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SUR LE JEU
DE LA TECTONIQUE POSTERIEURE AUX NAPPES

DANS L'EST DES ZONES BETIQUES

(Espagne meridionale)

PAR

Francis FERNEX

ZUSAMMENFASSUNG 1

Die Morphologie der Betischen Cordilleren wird großenteils durch spatorogene Bewegungen
bestimmt, die junger sind als die letzte Phase der Tangentialtektonik, die ihrerseits prae-ober-
nnozanes Alter hat

Die Sierra Nevada, der gewaltigste Zug des Betischen Kettengebirges, stellt ein großes, teilweise
postmiozan gebildetes Gewölbe dar, das sich, stellenweise unterbrochen, gegen Osten bis nach
Mazarron fortsetzt Diese Antiklinale wird im Norden und im Süden von weniger bedeutenden
Antiklinalen begleitet.

Die Ablagerungen des Miozäns bezeugen, daß die heutigen Erhebungen sich bereits damals
abzuzeichnen begannen, wahrend die Molassebecken rasch absanken und gefüllt wurden.

In der Gegend von Lorca-Aguilas ist eine gewisse Anzahl streichender tektonischer Elemente
in der Horizontalebene verkrümmt. Diese Verkrümmungen stehen zumindest teilweise mit N-S und
NNW-SSE verlaufenden Blattverschiebungen in Beziehung, die die wahrend und nach dem Miozän
enstandenen streichenden Strukturen durchstetzen. Die genanten Verkrümmungen gehen demnach
auf spate Bewegen zurück, die deutlich junger als die Tangentialtektonik sind.

Les Cordilleres Betiques se subdivisent en trois grands domaines longitudinaux:

a) Au Nord, le Prebetique correspond ä la couverture pltssee et ecaillee de la

Meseta meridionale.

h) La zone subbetique, tectoniquement complexe, chevauche vers le Nord le

Prebetique.

Ces deux domaines forment ce que Ton appelle les zones externes.

c) Au Sud de la zone subbetique, et separees de celles-ci par un contact d'inter-
pretation delicate, viennent les zones betiques, ou zones internes, oü affleurent

1 Traduction de M. Stefan Durr.
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Fig I

Esquisse structural simplifiee des zones betiques orientales.

Sur une trame de O. J. Simon; et d'apres les travaux de Banting (1933), Blumenthal (1949). Copponex (1958), Durand Dclga et Fontbote

(1960), Fallot (1945, 1948), Fallot et al. (1960), Paquet (1962), Boulin (1963), Patijn (1937), Simon (1963), etc.

1. Terrains post-nappes (Neogene et Quaternaire). 2 Subbetique meridional. 3. Betique de Malaga s.I 4. Domaine alpujarride. 5. Unites

tectoniques des Sierras de Almagro, Enmedio ct Carrascoy. 6 Zone du Ramonete-Tcbar 7 Betique de la Sierra Nevada (unites nevado-

filabrides). 8. Zones du Lomo de Bas-Almagrera et de Cope-Aguilas 9 Principaux axes anticlinaux de la zone betique 10 Principaux anti-

clinaux de la zone subbetique.

N. B. - Les hachures verticales des Sierras Teicia (au NE de Lorca) et Espuna devraient etre plus iesserrees et correspondre au figuie 3

de la legende (Betique de Malaga s.l.)
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essentiellement des terrains cristallophylliens, paleozolques et triasiques. Ces terrains

appartiennent ä un certain nombre d'unites structurales (nappes) charriees les unes

sur les autres lors de phases tectoniques alpines.
Les complexes betiques apparaissent principalement sur les chaines et chainons,

alors que le Neogene post-nappes et le Quaternaire occupent surtout les plaines.
La morphologie des chaines betiques est en grande partie conditionnee par des

mouvements orogeniques tardifs, post-nummulitiques et meme post-miocenes, dont
beaucoup sont assimilables ä des plis de fond.

Disposition generale entre Grenade et Carthagene

La structure dominante des zones betiques correspond au bombement anticlinal
E-W de la Sierra Nevada, prolonge en coulisse, ä l'ENE, par Fanticlinal de la Sierra
de los Filabres, egalement E-W. La depression NW-SE de Escullar-Almeria separe
ces deux anticlinaux. Les terrains qui apparaissent au coeur de ces plis appartiennent
essentiellement aux unites profondes des zones internes, c'est-ä-dire au Betique de

la Sierra Nevada, ou, selon la terminologie qui tend actuellement ä prevaloir, aux
unites nevadofilabrides; et accessoirement aux unites alpujarrides.

A la hauteur de Vera, les terrains cristallophylliens de la Sierra de los Filabres

s'ennoyent vers la depression neogene oil coule, vers le SE, le Rio Almanzora. Mais
les series nevado-filabrides reapparaissent ä nouveau plus ä l'ENE dans Fanticlinal
de la Sierra Almenara (zone I) (fig. 1).

En plan, la Sierra Almenara dessine une courbe, d'abord d'orientation SSW-

NNE, tournant peu ä peu jusqu'ä atteindre la direction W-E, au niveau de la plaine
de Mazarron, qui, de direction NW-SE, interrompt cet edifice. Remarquons que cette
derniere est parallele ä la depression d'Escullar et ä celle suivie par le Rio Almanzora.
Apres cette interruption, la Sierra Almenara est ä son tour prolongee vers I'E par la
Sierra de Carthagene.

Les grands anticlinaux que dessinent la Sierra Nevada et ses prolongements
orientaux (prolongements plus ou moins decales, comme on vient de le voir) sont
escortes au N et au S d'anticlinaux ä peu pres paralleles ou homothetiques.

Region sud-orientale de Vera — Aguilas — Mazarron

En particulier, au S de la Sierra de los Filabres, s'aligne Fanticlinal (zone II)
de la Sierra Alhamilla-Cabrera. Celui-ci est reporte, par le jeu d'une grande flexure au
niveau de Vera, dans le massif cötier de la Sierra Almagrera, puis dans les collines
de Aguilas (Lomo de Bas, Sierra del Cantar); enfin, plus ä FE encore, au delä de la

depression de Mazarron, dans les environs immediats de Carthagene.
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La limite entre l'antichnal de la Sierra Almenara (zone 1) et l'anticlinal meridional
du Lomo de Bas-Almagrera (zone II, cötiere) est souhgnee par une bände interme-
diaire, tres disloquee, montrant des repetitions de terrains permo-werfeniens et

triasiques, parfois accompagnes de Jurassique et d'OIigocene. C'est la zone du Ramo-

ZONE DU RAMONETE

Fig 2

Coupe geologique schematique ä travers la zone de Ramonete-Tebar.

m: Miocene superieur Mz: Mischungszone (en general, on a au contact les marbres massifs de

Chuecos-Talayon) X: Micaschistes graphitiques du Lomo de Bas-Almagrera. Tz: Trias legerement
metamorphique. R: Permien (« phyllites ») et Werfenien R' Permo-Trias T: Trias moyen-superieur
J: Jurassique et Oligocene.

nete-Tebar (Patijn, 1937; Blumenthal, 1949; Durand Delga et Fontbote, 1960; etc.).
Le Miocene superieur (Durand Delga et Magne, 1960) y est imbrique avec les terrains
plus anciens dans des ecailles resserrees (fig. 2).

Cette zone intermediate du Ramonete-Tebar suit la meme courbe que les deux

anticlinaux qui la bordent au N et au S, courbe qui est encore celle de la cöte medi-
terraneenne dans la region de Aguilas et Mazarron.

L'existence de Miocene superieur affecte de la meme tectonique en ecailles

tout au long de la zone du Ramonete permet de preciser Läge de la torsion de ces

structures, dont on peut se demander si elles sont ante-, syn-, ou post-miocenes. Les

chevauchements des terrains « anciens », ante-miocenes, sur le Miocene superieur
sont evidemment posterieurs au depot de ce dernier. Or, entre le meridien de la

Garrucha et celui d'Aguilas, les structures longitudinales de cette zone du Ramonete

sont elles-memes recoupees par une serie de decrochements tardifs N-S, combines
ä des accidents NNW-SSE (fig. 3); ces decrochements, qui n'affectent guere le

Pliocene d'Aguilas, agissent tous dans le sens de la virgation; c'est-ä-dire que les

compartiments orientaux sont decales vers le N par rapport aux occidentaux. Done,
si la courbure etait eventuellement dejä esquissee avant le depot du Miocene
superieur, eile a ete notablement accentuee plus tardivement; done nettement apres le jeu
de la tectonique tangentielle.
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Fig 3

Carte simphfiee d'une partie de l'extremite occidentale de la Sierra de Almenara.
1 Decrochements, failles, flexures. 2. Zones couvertes principalement par des marbres (pouvant

appartenir ä plusieurs unites tectoniques). 3. Pnncipales bandes de prasinites et amphibolites.
4. Zones de micaschistes. 5. Micaschistes noirs du type de ceux de la serie de la Sierra Nevada et leur
couverture reduite de micaschistes clairs apparaissant au coeur d'un petit anticlinal pince. 6. Permo-
Werfenien et Trias de la zone de Ramonete-Tebar 7. Miocene de la zone de Ramonete-Tebar.
8. Micaschistes graphitiques du Lomo de Bas-Almagrera. 9. Mio-Pliocene de la plaine de Garrucha-
Pulpi-Lorca.

Le Quaternaire n'est pas figure.
A: Prolongement meridional de l'accident du col de Grajo (route de Lorca ä Aguilas).
Le Mio-Pliocene de la plaine de Garrucha-Pulpi est affecte de decrochements NS.
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Region de Lorca

Sui cette meine transversale de Aguilas—Loica, on observe d'autres torsions
d'ahgnements tectomques En particulier, celle de la hmite entre les zones internes,
frangees au N par le Betique de Malaga, et les zones externes, subbetiques

Cette limite entre zones internes et zones externes suit entre Grenade et Lorca
une direction presque W-E Mais des Lorca, eile s'inflechit vers le NE, pour passer

par le Rio Tornajos, au Nord de la Sierra Espuna Cette limite est d'ailleurs presque
toujours cachee par des depots post-nappes Les grands anticlinaux a peu pres alignes,

post-nappes, des Sierras de las Estancias, Tercia, et Espuna longent, juste au S, cette
limite fondamentale, en lui etant done environ paralleles La ville de Lorca, construite
entre l'extremite Orientale de la Sierra de las Estancias-Pena Rubia et la Sierra Tercia
est situee sur un coude dessine par Palignement de ces reliefs septentrionaux des zones
internes Et justement Lorca se tiouve au centre d'uti Systeme en etoile de failles el

flexures, dont les unes ont joue aux temps miocenes, alors que d'autres sont plus
recentes

11 est difficile de determiner les pnncipaux Stades du jeu de ces failles L'examen
des terrains miocenes et de la tectonique qui les affecte peuvent aider a preciser ce

Probleme Le Miocene, jusqu'au Pontien, est redresse contre les massifs Ce redres-

sement des couches ne s'est pas effectue en une fois, mais progressivement Les mveaux
relativement inferieurs du Miocene ont ete affectes par un certain nombre de flexures

a la limite des massifs « anciens », alors que les terrains plus recents, qui ne sont

pas necessairement transgressifs, reposent en discordance sur eux 11 est remarquable

que la cuvette miocene s'etendant juste au N de la Sierra de las Estancias et de I orca
se soit peu a peu enfoncee, parfois par ä-coups, tandis que sa bordure restait a peu

pres au meme niveau Ceci se marque par la sedimentation qui est essentiellement

marneuse ou ntaino-sableuse, puissante, au centre du bassin, alois qu'elle est reduiie,
surtout calcaire, detritique, ou recifale, sur les bordures Les reliefs actuels s'esquis-
saient ainsi deja au Miocene

Qu'en est-il de la courbure des alignements tectomques, a la hauteur de Lorca,
en particulier de la cicatrice separant les zones internes des zones externes9 On constate

tout d'abord que juste au S de cette cicatrice l'anticlinal de la Sierra Tercia
prolonge en coulisse, avec un leger decalage vers le N, la terminaison Orientale de

l'anticlinal de la Sierra de las Estancias-Pena Rubia D'autre part, les quelques rejets
mesurables (de part et d'autre de la cicatrice) de failles NW-SE et N-S s'accordent
avec le sens de la torsion Celle-ci aurait done ete produite, au moins en partie,
apres la mise en place des nappes



AUX NAPPES DANS L'EST DES ZONES BETIQUES 45

Accidents paralleles a la plaine de Murcie — Lorca — Puerto Lumbreras

La grande plaine alluviale de Murcie — Lorca — Puerto Lumbreras, correspon-
dant ä un synclinal mio-pliocene, s'etend aux SE de l'anticlinal des Sierras Espuna,
Tercia et de las Estancias. Son bord nord-occidental, ou le Miocene transgressif se

redresse fortement, est disloque par quelques longues cassures, ä peu pres paralleles
ä cette bordure, et qui affectent le Miocene. Ce dernier y est parfois meme legerement
chevauche vers le SE.

D'autre part, on constate que la direction de cette grande plaine Lorca—Puerto
Lumbreras (de meme que celle des grands accidents visibles sur sa bordure) est ä peu

pres parallele a Taxe de l'anticlinal de la Sierra Tercia, mais non ä celui, plus
occidental, de la Pena Rubia-Sierra de las Estancias, Oriente E-W. La grande plaine est

done oblique ä cette derniere structure jusqu'au meridien de Huercal Overa. En ce

point seulement, un bras de cette plaine bifurque vers 1'W; il separe la Sierra de

las Estancias de la Sierra de los Filabres, plus meridionale. 11 est vraisemblable que
le decalage de cette courbure par rapport ä celle dont il a ete question plus haut

(region de Lorca) soit en relation plus ou moins directe avec la repartition irreguliere
des unites tectoniques dans ces zones internes septentrionales; en particulier des

unites alpujarrides, dont les digitations paraissent avoir beaucoup plus d'ampleur ä

l'W (Sierra de las Estancias-Jara) qu'ä l'E (Sierra Tercia). On observe en effet dans

la Sierra de las Estancias une serie de digitations alpujarrides (ou sous-unites) qui
s'estompent en allant vers l'E, ne donnant lieu dans la region de Lorca qu'ä des replis
ou ä des chevauchements reduits.

SUBBETIQUE MERIDIONAL

Quant aux chainons, plus septentrionaux, du S de la zone subbetique, ils se

presentent egalement souvent sous forme arquee. Si certaines torsions sont certai-
nement dues en majeure partie aux jeux de la tectonique tertiaire (celles des Sierras
de La Paca et de Ponce, par exemple) (Fallot, 1945; Paquet, 1963), d'autres doivent
avoir une origine tenant plus particulierement ä la forme des zones paleogeogra-
phiques. Ainsi s'expliquerait Failure arquee de la Sierra de Culebrina-Gigante. Le

JurasMque entierement calcaire de cette derniere sierra s'enfonce (en plan) assez loin
vers le N, en pleine zone du Subbetique ä Jurassique moyen et superieur marneux
(de la Paca). Or je n'ai pu reconnaitre entre ces deux zones subbetiques un accident

tectonique majeur expliquant un tel voisinage.

Labora/oires de Geologie generale, Sorbonne,
et de Geologie da College de France.
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