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LE CYCLE ALPIN DES IBERIDES (ESPAGNE):
RELATIONS TECTONIQUE-SEDIMENTATION,

PLACE DANS REVOLUTION GEODYNAMIQUE
DE L'IBERIE

PAR

Joseph CANEROT 1

MOTS CLES: Cycle alpin — Tectonique et sedimentation — Aulacogene meso-

zo'ique — Cisaillement tertiaire — Iberie — Iberides — Espagne.

RESUME

Trois periodes successives caracterisent le Cycle alpin des Iberides. Ce sont les periodes ante-
orogenique (Trias-Eocene) de creation et evolution d'un «aulacogene» ä polarite mesogeenne,
tectorogenique (Oligo-Miocene) d'elaboration de la Chaine par transpression et cisaillement, enfin
post-orogenique (Plio-Quaternaire) de relaxation.

Par leurs caracteres geodynamiques, les Iberides s'integrent bien dans le schema evolutif du
domaine orogenique compris entre le Massif Central frangais et la Meseta iberique. C'est done ä
l'echelle de ce domaine que doit etre aborde le probleme des relations entre l'Iberie et l'Europe
continentale.

ABSTRACT

The ante-tectonic (Trias to Eocene « 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 lberian Meseta from the french Massif Central.

RESUMEN

Tres periodos sucesivos caracterisan el 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 Ios 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 Geologie sedimentaire et Paleontologie, 39, Allees Jules-Guesde, 31062
Toulouse Cedex.
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I. STRUCTURE ACTUELLE

Les Iberides qui englobent, comme je l'ai precedemment souligne [J. Canerot,
1979], 'es Chaines iberique (ou celtiberique) et catalane des auteurs, correspondent
ä un orogene unique s'allongeant sur plus de 500 km, avec une direction generale
N 140, entre le bassin de l'Ebre au NE et ceux du Douro et du Taje au SW. On sait
[J. Canerot, 1979, 1981] qu'elles peuvent etre decoupees transversalement en quatre
grands ensembles (Iberides nord-occidentales, centrales, sud-orientales, confins

ibero-betiques) separes les uns des autres par des zones de failles transcurrentes
E-W ä N 80, les zones de failles de Burgos, de Soria, de Tarragone et de Valence

(fig. 1). Ces ensembles sont ä leur tour fragmentes en unites amygdalaires par un

Fig. 1. — Carte structurale du NE de la Peninsule iberique
(d'apres J. Canerot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982).

I. Iberides nord-occidentales; II. Iberides centrales; III. Iberides sud-orientales; IV. Confins ibero-
betiques.

1. Plis majeurs; 2. Chevauchements; 3. Decrochements; 4. Fosses; 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.



LE CYCLE ALPIN DES IBERIDES (ESPAGNE) 427

reseau de fractures N 140 et N 60. Chacune de ces unites comporte un socle hercynien
et une couverture post-hercynienne solidaire ou decollee sur le Trias. L'evolution
geodynamique de la Chaine au cours du cycle alpin est etroitement liee au compor-
tement specifique de chacun de ces dispositifs structuraux elementaires.

II. ETAPES DU CYCLE ALPIN

L'evolution sedimentaire et tectonique des Iberides comporte, ä partir du Trias,
trois periodes principales [M. Alvaro y al., 1979; P. Anadon y al., 1979; J. Canerot,
1979; J. Canerot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982]:

A. Periode ante-orogenique (Trias a Eocene)

Au debut du Secondaire, et probablement des la fin du Paleozoi'que [C. Virgili,
1977], les fractures N 140 jouent en decrochement senestre (majeur) et les fractures
N 60 en decrochement dextre (mineur), permettant la creation d'un rift continental
(Permo-Trias), puis l'individualisation d'une plate-forme marine carbonatee (Juras-

sique) ä polarite SE, mesogeenne (fig. 2). La distension est soulignee par le volcanisme

triasique et jurassique des Iberides sud-orientales [M. Alvaro y al., 1979; F. Orti
et R. Vaquer, 1980; F. Orti, 1981], ainsi que par les «breches d'ecroulement» 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. Canerot et al., 1983],

La structuration de la plate-forme et son decoupage secondaire en arches et

bassins pourraient etre consideres comme resultant du jeu des decrochements dextres

N 60 majeurs ä l'echelle consideree (fig. 3). Une interpretation comparable, etayee
il est vrai par l'existence de structures distensives et compressives nettes, impliquant
dans le domaine iberique, une compression E-W et une distension N-S, a ete recem-
ment proposee pour revolution tecto-sedimentaire de la plate-forme jurassique
d'Alabama et Floride aux U.S.A. [J. A. Miller, 1982],

Durant le Cretace inferieur la fragmentation de la plate-forme se poursuit
et s'accelere (mouvements neocimmeriens et autrichiens). Des bassins exigus (fig. 4),

fortement subsidents (d'apres R. Salas, le seul Cretace inferieur presenterait une
puissance de 4 000 m dans le bassin du Maestrazgo) evoquant les sillons de type
«aulacogene» [M. Albaro y al., 1979], occupent les vastes aires sedimentaires

jurassiques. Des seuils etroits, pourvoyeurs de detritiques (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 conferent une forme losangique
caracteristique. La tectonique synsedimentaire se traduit par de frequentes migrations

des depocentres [C. Arias et al., 1979; J. Canerot, 1974; J. Salomon, 1982]

voire par des variations dans l'orientation des depoaxes [B. Murat, 1983]. Des
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Figure 2
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Fig. 3. — Essai d'interpretation de la fracturation de la plate-forme des Iberides au Jurassique
superieur.

1. axe de subsidence; 2. axe d'exhaussement; 3. Jurassique superieur absent.

A. Bassin cantabrique; B. Detroit de Soria; C. Bassin iberique.
Les grosses fleches en pointille indiquent les directions d'extension dans l'hypothese proposee d'un

decrochement senestre N 140 dominant.

Fig. 2. — Evolution tectosedimentaire de 1'« Aulacogene » iberique au Mesozoique.
Lithologie: 1. terrigenes; 2. marnes et argiles avec ou sans gypse; 3. dolomies; 4. calcaires; 5. silex;

6. oolithes ferrugineuses; 7. constructions recifales; 8. cailloux noirs.
A. discontinuity majeure; B. discontinuity secondaire.

On remarque la predominance des carbonates sur les terrigenes. Ces derniers, issus des zones
bordieres exhaussees de la Meseta et de l'Ebre, sont surtout presents sur les bordures nord-

occidentales des aires sedimentaires.
Sens d'evolution: Dans la colonne de gauche sont representees les megasequences et les discontinuit6s
qui les separent. Dans la colonne centrale figurent les cycles sedimentaires et les discontinuites

majeures, d'extension regionale.
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mouvements senestres (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 eocretaces (fig. 4).

Fig. 4. — Essai d'interpretation de la fracturation de la plate-forme des Iberides vers la fin du
Cretace inferieur (Aptien).

1. tendance ä la subsidence; 2. tendance ä l'exhaussement; 3. Cretace inferieur absent.
A: Bassin cantabrique; B: B. de la Demanda; C: B. Sud-pyrenien; 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 pointille soulignent les directions d'extension dans l'hypothese proposee d'un

decrochement senestre N 140 dominant.

Des la fin de l'Albien et durant le Cretace superieur s'instaure un nouveau
regime de flexure distensive generalisee, permettant la mise en place (Cenomanien
inferieur) puis double, SE et NW, mesogeenne et atlantique (Cenomanien superieur —
Turonien inferieur) et enfin NW, atlantique (Turonien superieur — Senonien).

Mais on constate que le depoaxe du vaste bassin iberique nouvellement mis
en place s'oriente, au moins ä la fin de l'Albien, ä N 60, alors que celui de son homo-
logue cantabrique demeure Oriente ä N 140. Cette modification dans revolution
structurale pourrait etre liee ä un decrochement regional senestre E-W, synthetique
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du mouvement N 140 qui demeurerait predominant au NW de la peninsule iberique
(fig. 5).

Les mouvements compressifs fini-cretaces (une compression N-S, avec compo-
sante N 140 dextre et N 60 senestre, pourrait expliquer la disparition des bassins

mesozoi'ques) portent progressivement, d'abord au SE (Santonien — Campanien),
puis au NW (Maastrichtien), la plate-forme neocretacee ä l'emersion. Ainsi s'amorce
revolution orogenique « ä sec » des Iberides naissantes.

B. Periode tectorogenique (Oligo-Miocene)

Au debut du Tertiaire (Eocene-Oligocene inferieur) la compression N-S s'affirme,
entrainant la surrection d'un domaine iberique central. Les serrages peuvent loca-
lement s'accompagner de plis N 45 en echelon (fig. 6). De telles structures ont ete

signalees en particulier dans les Iberides sud-orientales [J. Gomez y R. B. Babin,
1973; J. L. Simon y J. Perez, 1980]. Les glissements de couverture mis en evidence

Fig. 5. — Carte paleogeographique schematique du domaine iberique ä la Iimite Cretace inferieur
Cretace superieur (d'apres A. Garcia y Coll., 1982).

1. axe de subsidence; 2. axe d'exhaussement; 3. absence de sediments.

A. Bassin cantabrique; B. Zone haute de Soria — Burgos; C. Bassin iberique.
Les fleches indiquent les sens de deplacement dans l'hypothese de creation des bassins en relation

avec des decrochements.



432 LE CYCLE ALPIN DES IBERIDES (ESPAGNE)

dans le Maestrazgo meridional [J. Canerot et M. Martin, 1977] pourraient etre

contemporains de ces mouvements tectorogeniques precoces.
Lateralement s'individualisent de vastes depressions bordieres, tant au NE

(bassin de l'Ebre) qu'au SW (bassins du Douro et du Taje) oü s'accumulent de

vastes epandages alluviaux.
L'Oligocene superieur et le Miocene inferieur sont ensuite marques par une

deformation continue du couple socle — couverture, avec, successivement:

— ä l'Oligocene superieur, cisaillement senestre W-E du socle, induisant le

plissement generalise de la couverture (plis «iberiques » N 140). Les deplacements
du trefonds semblent en realite s'effectuer le plus souvent ä la faveur des accidents

synthetiques N 60, disposes en echelon le long des zones de fracturation profonde
[J. Canerot, 1981],

Les bassins, dont la forme triangulaire est probablement liee ä la predominance
de ces deplacements majeurs W-E [J. Canerot, P. Souquet et E.-J. Debroas, 1982],

sont le siege d'une active sedimentation continentale. Des exemples de cones
alluviaux syntectoniques, progradants ä partir des angles d'ouverture de ces bassins

sont connus notamment dans les Iberides centrales (bassin de Vivel del Rio, X, fig. 1).

— vers la fin de l'Oligocene ou au debut du Miocene, le cisaillement W-E se

poursuit avec, cette fois, composante compressive N-S importante [J. Canerot,
1981] conduisant, au moins localement (zone de faille de Tarragone) ä la formation
de plis de couverture E-W. Ces derniers, sigmoides et disposes en echelon le long
des decrochements senestres N 60 (plis kilometriques) et dextres N 140 (plis hecto-

metriques), sont particulierement nombreux sur les bordures des anciens bassins

mesozoi'ques ä manteau sedimentaire aminci.
La sedimentation se poursuit dans des bassins continentaux, triangulaires,

dont l'une des bordures peut devenir chevauchante. Le bassin de Vivel del Rio
(Iberides centrales) represents schematiquement dans la figure 6, peut illustrer
cette evolution tectosedimentaire oligo-miocene.

— les dernieres manifestations du cisaillement W-E se situeraient dans le

Miocene inferieur. Elles se traduiraient par la presence de rares plis N-S, notamment
dans les Iberides sud-orientales [F. Orti, 1981], Suivent, durant le Miocene, des

distensions favorisant, notamment dans les Iberides sud-orientales, les extrusions

diapiriques du Trias, ä la faveur des anciennes directions N 140 et N 60 et l'elar-
gissement des bassins bordiers.

C. Periode post-orogenique (Plio-Quaternaire)
Le Tertiaire terminal et le Quaternaire sont essentiellement marques par de

nouveaux mouvements de distension conduisant ä l'effondrement des fosses medi-
terraneens. Ces derniers, d'orientation dominante N 20 ä N 30, se revelent en realite

composes d'une serie de cuvettes alluviales dont la formation est liee au jeu decro-
chant senestre de fractures N 40 ä N 60 (fig. 6).
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Fig. 6. — Evenements sedimentaires et tectoniques post-mesozoiques majeurs dans les Iberides.
On remarquera le röle pnvilegie des directions N 60 et N 140 dans revolution tant sedimentaire
que tectonique du domaine d'etude. Les decrochements W-E, pourtant dominants au cours du

paroxysme tectorogenique, ne sont guere representes en surface.
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III. PLACE DANS DEVOLUTION TECTONIQUE DE L'IBERIE

Le Cycle alpin des Iberides s'est, nous venons de le voir, deroule sous le contröle
quasi permanent de fractures profondes d'orientation preferentielle N 140 et N 60.

Ces fractures ont semble-t-il joue respectivement en decrochements senestre et dextre

au cours de la structuration et de revolution des bassins mesozoi'ques puis, inver-

sement, en decrochements dextre et senestre durant la tectorogenese tertiaire.
La direction W-E n'apparait quant ä eile bien soulignee qu'au Tertiaire, par

une serie de cassures ä peu pres paralleles, demeurees le plus souvent profondes
et dont les plis « iberiques » sont en surface les principales manifestations du jeu
cisaillant senestre.

Cette interpretation ne me parait pas compatible avec l'existence de grandes
failles flexueuses, telles la « faille nord iberique » [P. Viallard, 1980], le long desquelles
les decrochements contemporains de la phase tectonique paroxysmale seraient
senestres suivant les deux directions, N 140 et N 60, conjointement.

Les deformations tertiaires enregistrees n'impliquent en outre que des depla-
cements horizontaux limites avec modifications minimes des paleogeographies
mesozoi'ques. Ainsi l'hypothese d'un vaste mouvement dextre le long de la « faille
de l'Ebre», courant du Golfe de Gascogne aux Baleares [J. A. Malod, 1982], ne

me semble pas fondee. Aucune alteration notable, tant paleogeographique que
structurale, n'est en effet perceptible dans le Maestrazgo septentrional, autrement
dit dans le secteur oii cette faille recouperait les Iberides.

Le schema evolutif presente offre en revanche de reelles analogies avec celui

qui a ete propose pour les Pyrenees par P. Souquet et al. en 1977, 1980 et 1982. On

retrouve en effet, dans les deux orogenes:

— les memes directions permanentes de fracturation NW-SE (N 140) et SW-

NE (N 60) dont le jeu decrochant determine la creation et revolution des bassins

mesozoi'ques;

— la meme direction tertiaire de cisaillement senestre N 80 ä W-E accompa-
gnee des plis et chevauchements majeurs NW-SE et des coulissements synthetiques
SW-NE;

Ces analogies ressortent en particulier d'une comparaison structurale entre la
zone pyreneenne des failles de Bigorre et son homologue iberique des failles de

Tarragone (fig. 1).

On voit ainsi que le Cycle alpin des Iberides s'integre harmonieusement dans
le schema evolutif concernant le domaine orogenique plus vaste, compris entre
le Massif Central frangais et la Meseta iberique.

L'evolution de la chaine se trouve meme etroitement dependante de contraintes
s'exergant ä l'echelle de l'lberie. C'est ainsi que les failles N 60 et N 140 permettant
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les deplacements mesozoi'ques sont connues sur les marges du Golfe de Gascogne
[J. L. Olivet, 1978; D. Deregnaucourt et G. Boillot, 1982; J. A. Malod, 1982], De

meme, au Tertiaire, les cisaillements W-E et les compressions N-S, avec composante
senestre N 60 et dextre N 140, peuvent etre consideres comme des manifestations

regionales, respectivement, de l'ouverture de l'Atlantique et de la « poussee » afri-
caine.

II apparait done que les Iberides portent la marque des evenements qui ont
affecte l'Iberie dans son ensemble. Mais leur position intracratonique leur confere

un interet particulier. La plupart des deformations, quoique moderees, s'y trouvent
en effet enregistrees, conservees et non obliterees, comme dans les Betiques ou les

Pyrenees, par les serrages paroxysmaux.

IV. CONCLUSION

Les differents Stades devolution des Iberides au cours du Cycle alpin montrent
la predominance du jeu d'accidents tardi-hereyniens d'orientation N 140 et N 60.

Ces derniers ont determine la creation et revolution des bassins mesozoi'ques et

largement favorise l'elaboration de la chaine tertiaire, notamment lors des

manifestations des contraintes regionales, contemporaines du paroxysme tectorogenique
oligo-miocene.

Les deformations demeurent neanmoins peu accusees, rendant peu probable
l'eventualite parfois evoquee de deplacements horizontaux importants.

Le schema devolution des Iberides rapproche ces dernieres des Pyrenees. II
presente egalement des points communs avec celui des marges du Golfe de Gascogne.
C'est done ä l'echelle de ce vaste domaine que doit etre pose le probleme des
relations entre Liberie et l'Europe continentale.
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