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LE CYCLE ALPIN DES IBERIDES (ESPAGNE):
RELATIONS TECTONIQUE-SEDIMENTATION,
PLACE DANS L’EVOLUTION GEODYNAMIQUE
DE L’IBERIE

PAR

Joseph CANEROT !

MOTS CLES: Cycle alpin — Tectonique et sédimentation — Aulacogéne méso-
zoique — Cisaillement tertiaire — Ibérie — Ibérides — Espagne.

RESUME

Trois périodes successives caractérisent le Cycle alpin des Ibérides. Ce sont les périodes anté-
orogénique (Trias-Eocéne) de création et évolution d’un « aulacogéne » a polarité mésogéenne,
tectorogénique (Oligo-Miocéne) d’élaboration de la Chaine par transpression et cisaillement, enfin
post-orogénique (Plio-Quaternaire) de relaxation.

Par leurs caractéres géodynamiques, les Ibérides s’intégrent bien dans le schéma évolutif du
domaine orogénique compris entre le Massif Central frangais et la Meseta ibérique. C’est donc a
I’échelle de ce domaine que doit étre abordé le probléme des relations entre I'Ibérie et I’Europe
continentale.

ABSTRACT

The anté-tectonic (Trias to Eocéne « Aulacogen »), tectorogenic (oligomiocenic shear and
transpression) and post-tectonic (Plio-Quaternary distension) stages of the alpine Cycle of the Iberides
show that this range may be included in the general framework of the alpine orogenic zone separating
the iberian Meseta from the french Massif Central.

RESUMEN

Tres periodos sucesivos caracterisan €l ciclo alpino de los Iberides: son los periodos ante-
orogenico (Triasico-Eoceno) de genesis y evolucion de un « Aulacogeno » con polaridad mesogeana,
tectorogenica (Oligo-Mioceno) de elaboracion de la cadena por transpresion y juego de cizalla,
y por ultimo post-orogenico (Plio-Quaternario) de distension.

Por sus caracteres geodinamicos los Iberides se integran bien en el esquema evolutivo del
dominio orogenico comprendido entre el Macizo Central y la Meseta. Es entonces a nivel de este
territorio que se deben abordar los problemas de las relaciones entre Iberia y Europa continental.

1 Laboratoire de Géologie sédimentaire et Paléontologie, 39, Allées Jules-Guesde, 31062 Tou-
louse Cédex.
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I. STRUCTURE ACTUELLE

Les Ibérides qui englobent, comme je I’ai précédemment souligné [J. Canérot,
1979], Tes Chaines ibérique (ou celtibérique) et catalane des auteurs, correspondent
a un orogéne unique s’allongeant sur plus de 500 km, avec une direction générale
N 140, entre le bassin de I’'Ebre au NE et ceux du Douro et du Taje au SW. On sait
[J. Canérot, 1979, 1981] qu’elles peuvent étre découpées transversalement en quatre
grands ensembles (Ibérides nord-occidentales, centrales, sud-orientales, confins
ibéro-bétiques) séparés les uns des autres par des zones de failles transcurrentes
E-W a N 80, les zones de failles de Burgos, de Soria, de Tarragone et de Valence
(fig. 1). Ces ensembles sont a leur tour fragmentés en unités amygdalaires par un
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FiG. 1. — Carte structurale du NE de la Péninsule ibérique
(d’aprés J. Canérot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982).
I. Ibérides nord-occidentales; II. Ibérides centrales; III. Ibérides sud-orientales; IV. Confins ibéro-
bétiques.
1. Plis majeurs; 2. Chevauchements; 3. Décrochements; 4. Fossés; 5. Socle hercynien;
6. Couverture post-hercynienne; 7. Glissements de couverture.
Fa: failles des Asturies; Fac: faille d’Ateca-Castellon; Fb: faille de Bigorre; Fbs: faille de Burgos;
Fc: faille de Catalogne; Fmu: faille des Montes Universales; Fs: faille de Soria; Ft: faille de
Tarragone; Fv: faille de Valence.

X: bassin tertiaire de Vivel del Rio.
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réseau de fractures N 140 et N 60. Chacune de ces unités comporte un socle hercynien
et une couverture post-hercynienne solidaire ou décollée sur le Trias. L’évolution
géodynamique de la Chaine au cours du cycle alpin est étroitement liée au compor-
tement spécifique de chacun de ces dispositifs structuraux élémentaires.

II. ETAPES DU CYCLE ALPIN

L’évolution sédimentaire et tectonique des Ibérides comporte, a partir du Trias,
trois périodes principales [M. Alvaro y al., 1979; P. Anadon y al., 1979; J. Canérot,
1979; J. Canérot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982]:

A. PERIODE ANTE-OROGENIQUE (TRIAS A EOCENE)

Au début du Secondaire, et probablement dés la fin du Paléozoique [C. Virgili,
1977], les fractures N 140 jouent en décrochement sénestre (majeur) et les fractures
N 60 en décrochement dextre (mineur), permettant la création d’un rift continental
(Permo-Trias), puis I'individualisation d’une plate-forme marine carbonatée (Juras-
sique) a polarité SE, mésogéenne (fig. 2). La distension est soulignée par le volcanisme
triasique et jurassique des Ibérides sud-orientales [M. Alvaro y al., 1979; F. Orti
et R. Vaquer, 1980; F. Orti, 1981], ainsi que par les « bréches d’écroulement» du Lias
de la Sierra de Prades [J. Giner, 1978] ou celles du Lias et du Dogger du secteur de
Castellon de la Plana [J. Canérot et al., 1983].

La structuration de la plate-forme et son découpage secondaire en arches et
bassins pourraient étre considérés comme résultant du jeu des décrochements dextres
N 60 majeurs a I’échelle considérée (fig. 3). Une interprétation comparable, étayée
il est vrai par I'existence de structures distensives et compressives nettes, impliquant
dans le domaine ibérique, une compression E-W et une distension N-S, a été récem-
ment proposée pour I’évolution tecto-sédimentaire de la plate-forme jurassique
d’Alabama et Floride aux U.S.A. [J. A. Miller, 1982].

Durant le Crétacé inférieur la fragmentation de la plate-forme se poursuit
et s’accélére (mouvements néocimmériens et autrichiens). Des bassins exigus (fig. 4),
fortement subsidents (d’aprés R. Salas, le seul Crétacé inférieur présenterait une
puissance de 4 000 m dans le bassin du Maestrazgo) évoquant les sillons de type
« aulacogéne » [M. Albaro y al, 1979], occupent les vastes aires sédimentaires
jurassiques. Des seuils étroits, pourvoyeurs de détritiques (Wealdien et Utrillas),
d’orientation N 140 (seuils de Montalban, de Valence etc...) et N 60 (seuils de Burgos,
d’Ateca, d’Ejulve, de la Sierra Martes etc...) leur conférent une forme losangique
caractéristique. La tectonique synsédimentaire se traduit par de fréquentes migra-
tions des dépocentres [C. Arias et al., 1979; J. Canérot, 1974; J. Salomon, 1982]
voire par des variations dans l'orientation des dépoaxes [B. Murat, 1983]. Des
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Fi1G. 3. — Essai d’interprétation de la fracturation de la plate-forme des Ibérides au Jurassique
supérieur.
1. axe de subsidence; 2. axe d’exhaussement; 3. Jurassique supérieur absent.
A. Bassin cantabrique; B. Détroit de Soria; C. Bassin ibérique.

Les grosses fleches en pointillé indiquent les directions d’extension dans ’hypothese proposée d’un
décrochement sénestre N 140 dominant.

Fi1G. 2. — Evolution tectosédimentaire de I’« Aulacogéne » ibérique au Mésozoique.
Lithologie : 1. terrigénes; 2. marnes et argiles avec ou sans gypse; 3. dolomies; 4. calcaires; 5. silex;
6. oolithes ferrugineuses; 7. constructions récifales; 8. cailloux noirs.

A. discontinuité majeure; B. discontinuité secondaire.

On remarque la prédominance des carbonates sur les terrigénes. Ces derniers, issus des zones
bordiéres exhaussées de la Meseta et de I’Ebre, sont surtout présents sur les bordures nord-
occidentales des aires sédimentaires.

Sens d’évolution : Dans la colonne de gauche sont représentées les mégaséquences et les discontinuités

qui les séparent. Dans la colonne centrale figurent les cycles sédimentaires et les discontinuités
majeures, d’extension régionale.
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mouvements sénestres (majeurs) suivant les accidents N 140 et dextres (mineurs),
le long des accidents N 60 pourraient, comme pour le Jurassique, expliquer la forme
et la distribution des bassins éocrétacés (fig. 4).

Borcelona

Pl |

Fic. 4. — Essai d’interprétation de la fracturation de la plate-forme des Ibérides vers la fin du
Crétacé inférieur (Aptien).
1. tendance & la subsidence; 2. tendance a ’exhaussement; 3. Crétacé inférieur absent.

A: Bassin cantabrique; B: B. de la Demanda; C: B. Sud-pyrénien; D: B. de Fraga; E: B. de Garraf;
F: B. d'Oliete; G: B. du Maestrazgo; H: B. de Requena; I: B. d’Almansa.

a: seuil de Burgos; b: s. de Montalban; c: s. d’Ejulve; d: s. de Valence;
e: s. de la Sierra Martes.

Les grosses fleches en pointillé soulignent les directions d’extension dans I’hypothése proposée d’un
décrochement sénestre N 140 dominant.

Dés la fin de I’Albien et durant le Crétacé supérieur s’instaure un nouveau
régime de flexure distensive généralisée, permettant la mise en place (Cénomanien
inférieur) puis double, SE et NW, mésogéenne et atlantique (Cénomanien supérieur —
Turonien inférieur) et enfin NW, atlantique (Turonien supérieur — Sénonien).

Mais on constate que le dépoaxe du vaste bassin ibérique nouvellement mis
en place s’oriente, au moins a la fin de I’Albien, & N 60, alors que celui de son homo-
logue cantabrique demeure orienté a N 140. Cette modification dans I’évolution
structurale pourrait étre liée a un décrochement régional sénestre E-W, synthétique
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du mouvement N 140 qui demeurerait prédominant au NW de la péninsule ibérique
(fig. 5).

Les mouvements compressifs fini-crétacés (une compression N-S, avec compo-
sante N 140 dextre et N 60 sénestre, pourrait expliquer la disparition des bassins
mésozoiques) portent progressivement, d’abord au SE (Santonien — Campanien),
puis au NW (Maastrichtien), la plate-forme néocrétacée a I'’émersion. Ainsi s’amorce
I’évolution orogénique « a sec » des Ibérides naissantes.

B. PERIODE TECTOROGENIQUE (OLIGO-MIOCENE)

Au début du Tertiaire (Eocéne-Oligocéne inférieur) la compression N-S s’affirme,
entrainant la surrection d’'un domaine ibérique central. Les serrages peuvent loca-
lement s’accompagner de plis N 45 en échelon (fig. 6). De telles structures ont été
signalées en particulier dans les Ibérides sud-orientales [J. Gomez y R. B. Babin,
1973; J. L. Simon y J. Perez, 1980]. Les glissements de couverture mis en évidence

_V

t
:

FiG. 5. — Carte paléogéographique schématique du domaine ibérique a la limite Crétacé inférieur
Crétacé supérieur (d’aprés A. Garcia y Coll., 1982).
1. axe de subsidence; 2. axe d’exhaussement; 3. absence de sédiments.
A. Bassin cantabrique; B. Zone haute de Soria — Burgos; C. Bassin ibérique.

Les fléches indiquent les sens de déplacement dans ’hypothése de création des bassins en relation
avec des décrochements.
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dans le Maestrazgo méridional [J. Canérot et M. Martin, 1977] pourraient étre
contemporains de ces mouvements tectorogéniques précoces.

Latéralement s’individualisent de vastes dépressions bordiéres, tant au NE
(bassin de ’Ebre) qu’au SW (bassins du Douro et du Taje) ou s’accumulent de
vastes épandages alluviaux.

L’Oligocéne supérieur et le Miocéne inférieur sont ensuite marqués par une
déformation continue du couple socle — couverture, avec, successivement:

— a I’Oligocéne supérieur, cisaillement sénestre W-E du socle, induisant le
plissement généralisé de la couverture (plis « ibériques » N 140). Les déplacements
du tréfonds semblent en réalité s’effectuer le plus souvent a la faveur des accidents
synthétiques N 60, disposés en échelon le long des zones de fracturation profonde
[J. Canérot, 1981].

Les bassins, dont la forme triangulaire est probablement liée a la prédominance
de ces déplacements majeurs W-E [J. Canérot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982],
sont le siége d’une active sédimentation continentale. Des exemples de cdnes allu-
viaux syntectoniques, progradants a partir des angles d’ouverture de ces bassins
sont connus notamment dans les Ibérides centrales (bassin de Vivel del Rio, X, fig. 1).

— vers la fin de I’Oligocéne ou au début du Miocéne, le cisaillement W-E se
poursuit avec, cette fois, composante compressive N-S importante [J. Canérot,
1981] conduisant, au moins localement (zone de faille de Tarragone) a la formation
de plis de couverture E-W. Ces derniers, sigmoides et disposés en échelon le long
des décrochements sénestres N 60 (plis kilométriques) et dextres N 140 (plis hecto-
métriques), sont particuliecrement nombreux sur les bordures des anciens bassins
mésozoiques & manteau sédimentaire aminci.

La sédimentation se poursuit dans des bassins continentaux, triangulaires,
dont I'une des bordures peut devenir chevauchante. Le bassin de Vivel del Rio
(Ibérides centrales) représenté schématiquement dans la figure 6, peut illustrer
cette évolution tectosédimentaire oligo-miocéne.

— les derniéres manifestations du cisaillement W-E se situeraient dans le
Miocéne inférieur. Elles se traduiraient par la présence de rares plis N-S, notamment
dans les Ibérides sud-orientales [F. Orti, 1981]. Suivent, durant le Miocéne, des

. distensions favorisant, notamment dans les Ibérides sud-orientales, les. extrusions
diapiriques du Trias, a la faveur des anciennes directions N 140 et N 60 et I’élar-
gissement des bassins bordiers.

C. PERIODE POST-OROGENIQUE (PLI0-QUATERNAIRE)

Le Tertiaire terminal et le Quaternaire sont essentiellement marqués par de
nouveaux mouvements de distension conduisant a I’effondrement des fossés médi-
terranéens. Ces derniers, d’orientation dominante N 20 a N 30, se révélent en réalité
composés d’une série de cuvettes alluviales dont la formation est liée au jeu décro-
chant sénestre de fractures N 40 a N 60 (fig. 6).



LE CYCLE ALPIN DES IBERIDES (ESPAGNE) 433

EVENEMENTS
- EVENEMENTS TECTONIQUES
AGES SEDIMENTAIRES @
MA
& N SOCLE COUVERTURE
— s = ¢
| « 1 A (fracturation) (plissement)
&= 2N ;
— 0 1 ; \ N Distension et
o @ P e
o : /\/\ 7 t transtensions
3, \\ N » postorogéniques
& > = N
= N P (méditerranéennes)
s Ny
104 s\ // "
\\ s Extrusions triasicues
7
v
p b N
s . N —_ Fin du cisaillement
_ N o—~../—/d
Cones \< E-W
5 alluviaux e R II Compression N-S v
> ; -
& (fossés littoraux) =z NN A fé
(C; ﬁ N 60 (sénestre)et UE%
; N 140 (dextre) ?
N é’ plis E-W e
S :
o
« 2
20 o ? NN e 8
b 5
g A oA &
e ~” ~ I cisaillement E-W g
k- - n ’ . oz
N2 0 sénestre généralisé ¥
NN ] 2
PN H plis majeurs 2
- o g _ NS N 140 °
N b A b 0]
N B, = & :
7 \/ \)// 8 %
= 24
v 3 \>< 2
5 =
1)
n - o V \ E
o 30 A Cénes 0
z - 0
m alluviaux - o~
S : a
5 syntectoniques
O
—
3 T
O 3 e
N RN 8
A N & Faible compression
- \\ N N N - S
e AN RN . .
g . \\\__,r ~ cisaillement
Lol N | N N 140 (dextre ? )
N B AN AN plis NE - SW
'\\ e
N localisés
40 4 f \
- vastes
= 50 4 épandages
e
3] alluviaux
o}
M 60 4
G2 . Mouvemey
Karstification . (,t e _( ]tb_
dint-cneétacis
m . .
o Emersion progressive ‘ ol
<
& |40 ( SE —= NW)
o8}
5 ¥,
o t
FiG. 6. — Evénements sédimentaires et tectoniques post-mésozoiques majeurs dans les 1bérides.

On remarquera le rdle privilégié des directions N 60 et N 140 dans I’évolution tant sédimentaire
que tectonique du domaine d’étude. Les décrochements W-E, pourtant dominants au cours du
paroxysme tectorogénique, ne sont guére représentés en surface.
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III. PLACE DANS L’EVOLUTION TECTONIQUE DE L’IBERIE

Le Cycle alpin des Ibérides s’est, nous venons de le voir, déroulé sous le controle
quasi permanent de fractures profondes d’orientation préférentielle N 140 et N 60.
Ces fractures ont semble-t-il joué respectivement en décrochements sénestre et dextre
au cours de la structuration et de I’évolution des bassins mésozoiques puis, inver-
sement, en décrochements dextre et sénestre durant la tectorogenése tertiaire.

La direction W-E n’apparait quant a elle bien soulignée qu’au Tertiaire, par
une série de cassures a peu prés paralléles, demeurées le plus souvent profondes
et dont les plis « ibériques » sont en surface les principales manifestations du jeu
cisaillant sénestre.

Cette interprétation ne me parait pas compatible avec I’existence de grandes
failles flexueuses, telles la « faille nord ibérique » [P. Viallard, 1980], le long desquelles
les décrochements contemporains de la phase tectonique paroxysmale seraient
sénestres suivant les deux directions, N 140 et N 60, conjointement.

Les déformations tertiaires enregistrées n’impliquent en outre que des dépla-
cements horizontaux limités avec modifications minimes des paléogéographies
mésozoiques. Ainsi I’hypothése d’un vaste mouvement dextre le long de la « faille
de I’Ebre », courant du Golfe de Gascogne aux Baléares [J. A. Malod, 1982], ne
me semble pas fondée. Aucune altération notable, tant paléogéographique que
structurale, n’est en effet perceptible dans le Maestrazgo septentrional, autrement
dit dans le secteur ou cette faille recouperait les Ibérides.

Le schéma évolutif présenté offre en revanche de réelles analogies avec celui
qui a été proposé pour les Pyrénées par P. Souquet et al. en 1977, 1980 et 1982. On
retrouve en effet, dans les deux orogénes:

— les mémes directions permanentes de fracturation NW-SE (N 140) et SW-
NE (N 60) dont le jeu décrochant détermine la création et I’évolution des bassins
mesozoiques;

— la méme direction tertiaire de cisaillement sénestre N 80 a W-E accompa-
gnée des plis et chevauchements majeurs NW-SE et des coulissements synthétiques

Ces analogies ressortent en particulier d’'une comparaison structurale entre la
zone pyrénéenne des failles de Bigorre et son homologue ibérique des failles de
Tarragone (fig. 1).

On voit ainsi que le Cycle alpin des Ibérides s’intégre harmonieusement dans
le schéma évolutif concernant le domaine orogénique plus vaste, compris entre
le Massif Central frangais et la Meseta ibérique.

L’évolution de la chaine se trouve méme étroitement dépendante de contraintes
s’exercant a ’échelle de I'Ibérie. C’est ainsi que les failles N 60 et N 140 permettant
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les déplacements mésozoiques sont connues sur les marges du Golfe de Gascogne
[J. L. Olivet, 1978; D. Deregnaucourt et G. Boillot, 1982; J. A. Malod, 1982]. De
méme, au Tertiaire, les cisaillements W-E et les compressions N-S, avec composante
sénestre N 60 et dextre N 140, peuvent étre considérés comme des manifestations
régionales, respectivement, de 1'ouverture de 1’Atlantique et de la « poussée » afri-
caine.

Il apparait donc que les Ibérides portent la marque des événements qui ont
affecté I'Ibérie dans son ensemble. Mais leur position intracratonique leur confére
un intérét particulier. La plupart des déformations, quoique modérées, s’y trouvent
en effet enregistrées, conservées et non oblitérées, comme dans les Bétiques ou les
Pyrénées, par les serrages paroxysmaux.

IV. CONCLUSION

Les différents stades d’évolution des Ibérides au cours du Cycle alpin montrent
la prédominance du jeu d’accidents tardi-hercyniens d’orientation N 140 et N 60.
Ces derniers ont déterminé la création et ’évolution des bassins mésozoiques et
largement favorisé I'élaboration de la chaine tertiaire, notamment lors des mani-
festations des contraintes régionales, contemporaines du paroxysme tectorogénique
oligo-miocéne.

Les déformations demeurent néanmoins peu accusées, rendant peu probable
I'éventualité parfois évoquée de déplacements horizontaux importants.

Le schéma d’évolution des Ibérides rapproche ces derniéres des Pyrénées. Il
présente également des points communs avec celui des marges du Golfe de Gascogne.
C’est donc a I’échelle de ce vaste domaine que doit étre posé le probléme des rela-
tions entre I'Ibérie et I'Europe continentale.
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