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L’évolution de 'orogénése dans les Alpes Centrales:
Interprétation des données stratigraphiques et tectoniques

Par RubpoLF TRUMPY

Institut de Géologie, Ecole Polytechnique Fédérale Zurich

ABSTRACT

The timing of orogenic deformations in the Swiss Alps is discussed, on the basis of available
(and often poor) stratigraphic data. The following main events are distinguished:

1. Cretaceous deformations (in several phases, starting in Albian time) of the northern part of the
Austroalpine belt and the Piemont and Valais eugeosynclines. Intensity and timing of Cretaceous
deformations difficult to assess.

2. Late Paleocene to Early Oligocene main deformations of the Penninic and Austroalpine belts;
climax around 39 million years.

3. Subsequent uplift, development of fault systems, emplacement of granitoid bodies and gravi-
tational sliding of cover nappes.

4. Folding of Helvetic belt, late Oligocene to late Miocene. Subsequent events comparable to (3),
on a smaller scale.

5. Pliocene folding of Jura mountains and corresponding deformation in the Helvetic belt of
western and central Switzerland.

Short phases of strong crustal shortening (several cm/y) are separated by longer phases of slow
movement (contemporaneous with flysch sedimentation) and apparently also by times of remission
(early Paleocene).

11 est assez délicat d’aborder la question de I’Age des plissements dans les Alpes
Suisses. Grace a I'énorme surrection post-orogénique de ce secteur, la plupart des
dépots tertiaires ont été détruits par I’érosion, dans une plus grande mesure que ce
n’est le cas a I'est ou a I'ouest; et ceux qui restent, au nord et au sud de la chaine,
sont souvent bien mal datés du point de vue biostratigraphique. Néanmoins, le
moment semble venu de faire le point de nos connaissances. Cet article sera tres bref,
puisque trois travaux consacrés a divers aspects du probléme sont actuellement en
cours d’impression (TRUMPY 1972, sous presse a et b).

Quant aux méthodes, nous essayerons de nous tenir au critére classique des
discordances — terrain le plus récent affecté par les plissements, terrain le plus ancien
qui n’en a plus été atteint — en laissant de cOté, pour autant que cela soit possible, les
données de la géochronologie physique, qui seront discutées par Mme JAGER (p. 12
de ce volume). Les apports détritiques grossiers dans les dépots tertiaires sur les deux
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versants des Alpes ne relevent pas directement des mouvements orogéniques au sens
strict — de ceux qui impliquent des translations horizontales importantes — mais
plutdt des mouvements verticaux subséquents, qui n’ont eu lieu qu’apres un délai
parfois considérable. La méme remarque vaut pour la mise en place des nappes
d’écoulement par gravité.

Jusqu’au milieu de la période crétacique, on ne connait pas d’indices sirs de
plissements dans les Alpes. La ou I’on peut reconstituer la paléotectonique du Juras-
sique et du Crétacé inférieur, elle traduit un jeu de failles généralement normales,
souvent antithétiques. Les premiers vrais plissements sont apparemment ceux du
Cénomanien, ou plutdt de I’Albien supérieur; et ce n’est pas un hasard que les
flyschs typiques les plus anciens datent de la méme époque.

D’importants plissements et charriages crétaciques sont connus depuis longtemps
dans les Carpathes Centrales et dans les Alpes Orientales. Plusieures phases, souvent de
trés courte durée, ont pu étre datées avec précision (voir en particulier OBERHAUSER
1968 et 1973). Signalons les plissements albiens, les plissements anté-Gosau du
Turonien supérieur et les plissements intra-Gosau du Campanien. Le métamorphisme
assez élevé qui affecte les nappes austro-alpines supérieures au pourtour de la fenétre
des Hohe Tauern s’accompagne d’ages radiométriques autour de 80 millions d’années
(voir p. ex. LAMBERT 1970).

Il n’est pas facile de déterminer 'ampleur de ces mouvements crétacés dans les
Alpes Centrales.

En venant des Alpes Orientales, on s’attend a les rencontrer dans les Alpes Calcaires
Septentrionales. Dans le secteur qui nous intéresse, un faible plissement anté-cénoma-
nien est connu dans la vallée du Lech, alors que les derniers témoins attribués au
groupe de la Gosau affleurent au Muttekopf, au-dessus d’Imst. 1l n’y a pas de terrains
tertiaires dans les Alpes Calcaires du Rhitikon ni du Lechtal.

Dans I’Austroalpin Central, il est logique de rechercher les traces de mouvements
crétacés a I’extremité sud-est des Grisons. Dans le Val Miistair, on obseive en effet
une forte lamination et un faible métamorphisme antérieur aux grands charriages
tertiaires; mais nous n’avons pas encore les moyens pour dater cet événement (S.
SCHMID, sous presse).

Dans les zones de I’Austroalpin inférieur et du Piémontais. on ne connait pas de
terrains tertiaires; les couches fossiliféres les plus récentes datent du Cénomanien. De
méme, les formations d’age tertiaire manquent dans les nappes les plus élevées des
Préalpes Romandes, qui proviennent peut-étre d’un domaine ultrapennique ou ligure
(ELTER et al. 1966). Des flyschs supracrétaciques sont représentés dans ces unités. 1l
est donc tout a fait possible, voire probable, que des mouvements crétacés aient
affecté 'eugéosynclinal interne des Alpes ainsi que la bordure externe de la plate-
forme austroalpine ; mais les données de la géologie conventionelle ne nous en fournis-
sent pas de preuve formelle. En principe, on pourrait méme envisager que les nappes
austroalpines soient venues recouvrir une bonne partie du domaine piémontais avant
la fin du Crétacé, tout au moins dans la transversale des Grisons.

Dans le domaine valaisan, les flyschs crétaciques prennent encore bien plus
d’ampleur que dans le domaine piémontais-ligure, spécialement dans le secteur des
Alpes Suisses et Autrichiennes. Certains de ces flyschs, comme celui du Niesen et
celui de la nappe de Feuerstitt, comportent des conglomérats tres grossiers, dont la
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génese se congoit mal sans invoquer de véritables plissements. Cependant, des forma-

tions paléocenes et, peut-étre, éocénes inférieures sont conservées sur les larges

étendues. C’est le cas, notamment, des grés du Ruchberg, dont THUM et NABHOLZ

(1972) viennent de démontrer la continuité avec le flysch de I’Arblatsch, dans I'Ober-

halbstein. Ils en concluent & une transgression paléocéne par dessus les domaines

valaisans, briangonnais (c.-a.-d. du Schams) et piémontais (Curveér), en reprenant
ainsi, sous une forme modifiée, une idée préconisée par STauB (1937). Mais cette
conception se heurte au fait que le Tertiaire est représenté dans les nappes du Falknis
et de la Sulzfluh, consanguines des nappes du Schams. [l nous semble plus probable
que le flysch de I'Arblatsch se rattache au domaine valaisan, et qu’il est arrivé dans sa
position actuelle par un mécanisme de rétrocharriage dont témoignent les coins de

I"éventail de la Roffla. Ce rétrocharriage est post-paléocene, mais il semble étre plus

ancien que les grandes translations des nappes penniques et austro-alpines vers le

nord.

Dans la partie méridionale de la plate-forme helvétique, des mouvements campa-
niens sont attestés par la discordance angulaire a la base de la formation du Wang.

Nous pouvons donc dire que des mouvements orogéniques du Crétacé supérieur
ont pu affecter les zones suivantes:

— partie nord et est de I’Austroalpin supérieur:

— Austroalpin inférieur;

- «Ultrapennique» préalpin, Dent-Blanche:;

— Piémontais:

— Valaisan, en partie;

— faibles plissements (ou basculements) anté-Wang, dans I'Helvétique s.1.

Il est tout aussi important d’énumérer les zones ou le Crétacé supérieur repose en
concordance sous des terrains paléogeénes:

— Les Alpes Méridionales, ou seul le flysch de la région de Bergamo, d’appartenance
plus appéninique qu’alpine, indique I'existence de mouvements crétaciques.

- Une partie, méridionale resp. occidentale, des nappes austroalpines centrales.
Dans la zone de I'Ortler, a ’est de Schanf, RENE STEIGER (travail de diplome inédit
EPF, 1962) a pu mettre en évidence une série a facies Scagla qui englobe tres
probablement le Paléocéne.

— Tout le domaine briangonnais s.I. ou les Couches Rouges supracrétaciques et
paléocenes reposent en concordance ou en faible discordance locale sur leur
substratum.

— Certaines parties du domaine valaisan.

- Tout le domaine helvétique,a I’exception des zones intéressées par le légers mouve-
ments campaniens, et a I’exception des plis turoniens du Devoluy, qui sont peut-
étre plus provengaux qu’alpins.

En conclusion, les mouvements crétaciques ont pu surtout affecter le petit océan
piémontais-ligure et la marge externe de la plate-forme austroalpine, voire du micro-
continent Dent-Blanche. C’est précisement dans ces zones ou I’on s’attendrait au jeu
des premieres subductions; nous renvoyons au trés intéressant travail de G. ERNST
(1971).

Des mouvements plus faibles ont pu jouer dans la petite mer para-océanique du
bassin valaisan. Par contre, les plate-formes — marge continentale helvétique, plate-
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forme briangonnaise, partie méridionale de la plate-forme submergée austro-sud-
alpine — ont échappé aux déformations crétacées.

Les mouvements crétaciques ne passent pas de fagon continue a ceux du Tertiaire.
A cet égard, la stratigraphie helvétique est assez significative: au Crétacé supérieur, on
passe d’un régime pélagique calcaire (formation de Seewen) & un régime pélagique
marneux (marnes d’Amden) et enfin a une sorte de flysch distal (couches du Wang).
Plus au sud, il y a de vrais flyschs (parties crétacées de Schlieren et de Sardona).
Tout se passe donc comme si un plissement se préparait. Mais c’est un«drame avorté»:
le calme se rétablit au Paléocéne, et puis c’est un nouveau cycle sédimentaire qui se
développe avec ses roches néritiques (formations du Pilatus et du Hohgant), ses
marnes pélagiques (marnes de Stad) et enfin son flysch de I’'Eocéne supérieur et de
I’Oligocene inférieur. Plus au sud, cette «restauration paléocene» se traduit par une
passée de greés quartzeux en gros bancs au sein du flysch (quartzites de Batoni,
quartzites du Sardona, greés du Guber). Dans le flysch du Wigital, ou ’on soupgonnait
I’existence d’une série compréhensive, H. J. KuHN (1972) a pu mettre en évidence
qu’il y avait deux flyschs bien distincts, I’'un du Campanien — Maestrichtien et 'autre
de ’Eocéne moyen.

Les grands charriages des nappes penniques et austroalpines sont évidemment
d’age tertiaire, puisque l'on trouve des formations paléocénes et éocénes dans le
Pratigau, dans I’Oberhalbstein et dans les nappes de décollement issues du domaine
briangonnais s.l. (Médianes, Falknis, Sulzfluh). Il semble possible de préciser la date
du plissement principal en se basant avant tout sur les travaux de J. DEBELMAS (1963)
et d’autres dans les Alpes Occidentales. La, en effet, des formations datant de la
partie inférieure de ’Eoceéne supérieur sont encore conservées dans les nappes penni-
ques, surtout briangonnaises. D’autre part, des conglomérats d’age Oligocéne moyen ou
méme inférieur recouvrent le bati alpin, terminé et métamorphique, sur le versant ligu-
rien des Alpes (LORENZ 1962). Par des raisonnements un peu plus complexes, on arrive
a placer la déformation principale des zones internes au début de I’Oligoceéne inférieur,

Ceci n’exclut nullement que des mouvements n’aient eu lieu au cours de I’Eocéne.
Il est frappant de remarquer que de nombreuses séries alpines se terminent par des
terrains du Paléoceéne supérieur ou de I’Eocéne basal («Ilerdien»). Mais il est difficile
de raisonner sur ’Age des charriages en se basant seulement sur I’age des terrains les
plus jeunes qui en ont été affectés, puisque nous ne savons pas s’il y a eu des érosions
ou des décollements précédant le chevauchement.

En Suisse, nous ne pouvons pas serrer la date du plissement principal d’aussi preés.
Les formations les plus récentes conservées dans les nappes penniques datent de
I’Eocéne moyen; ce sont le flysch des Préalpes Médianes, ol J. P. FRUTIGER (in
BADOUX et MERCANTON 1962) a signalé une faune du Lutétien supérieur, et la forma-
tion supérieure du flysch du Wigital. De I’autre coté, il est bien connu que les conglo-
mérats molassiques de la région de Como renferment des galets de granites et de
tonalites du type Val Bregaglia. Puisque ces granitoides se sont mis en place, tout au
moins a leur bordure nord-est, apres les charriages penniques, 1’age de ces conglomérats
marquerait la fin du plissement. MARIA-BIANCA CITA (1957) leur a assigné un dge
oligocene moyen, peut-étre méme oligocene inférieur; mais cette détermination est
basée sur des microfaunes benthoniques assez frustes, et elle s’accorde mal avec les
derniéres données géochronologiques sur les granites du Val Bregaglia.



L’évolution de I'orogénése dans les Alpes Centrales 5

Quoiqu’il en soit, rien ne contredit '’hypothése que le plissement principal des
Alpes Suisses fut le méme que celui des Alpes Occidentales, c’est-a-dire qu’il ait eu lieu
a la fin de I'Eocene supérieur et au début de 1'Oligoceéne inférieur. Ceci ne nous laisse
qu'une marge de temps trés restreinte, 6 millions d’années au plus, pendant laquelle
les charriages et les plissements ont pu se faire. Le retrécissement de la crofite, pendant
cette phase, peut étre chiffré a environ 300 km pour la transversale des Grisons, et
guere moins pour la transversale du Valais. La plaque européenne et la microplaque
lombarde se sont donc rapprochés a une vitesse de 'ordre de 5 cm/a, ce qui cadre bien
avec les vitesses relatives de plaques que les géologues marins nous ont signalé au
cours des dernicres années. Cette phase de subduction trés rapide a eu lieu, nous le
rappelons, a la fin de I'Eocene et au début de 1'Oligocéne; si I'on essaie de la chiffrer
on arrive a 39 £ 3 millions d’années. Du point de vue mécanique, il est trés frappant
de constater que c’est précisement le moment ol le fossé rhénan subit son ouverture et
son enfoncement le plus fort (ILLIES 1972).

Si le plissement principal s’est fait, comme nous avons toutes les raisons a le croire,
a la fin de I'Eocene supérieur et au début de I'Oligocéne, il convient de noter que nous
ne connaissons guére de dépots détritiques grossiers de cet age. Et méme ceux que
nous avons — les formations des grés de Taveyannaz et des grés d’EIm — proviennent
du démantelement de volcans andésitiques et basaltiques subséquents plutdt que de
celui de la chaine elle-méme. I1 semble donc que le plissement n’ait pas entrainé de sur-
rection immédiate, et que cette surrection n’ait eu lieu qu’apres un délai considérable.
La réaction isostatique était bien plus lente que celle provoquée, par exemple, par la
fonte des glaciers pleistocénes en Scandinavie ou au Canada. Le soulévement des
Alpes s’est fait durant I’Oligocéne moyen et supérieur ainsi que durant le Miocéne, a
des vitesses variables. On peut chiffrer ces vitesses verticales a 0,4 a 1,0 mm/a; I’analyse
du flux thermique (CLARK et JAGER 1969), le décalage d’ages apparents entre biotites
et muscovites du méme gisement (JAGER et al. 1967), le taux de dénudation actuel
(JACKLI 1957), et les derniers nivellements de précision (JEANRICHARD 1972), aboutissent
tous a des ordres de grandeur comparables.

Ce soulevement oligocene et mioceéne des Alpes se traduit par les dges de refroi-
dissement des minéraux métamorphiques, par la sédimentation molassique et enfin
par 'emplacement des nappes a écoulement gravitatif. C’est ainsi que les nappes
préalpines sont arrivées dans leur position actuelle aprés le dépots de la Molasse
Rouge, du Stampien moyen. C’est cette « phase helvétique» de STILLE, bien datée,
qui a incité de nombreux géologues (par exemple, TRUMPY, 1960) a attribuer un
age trop récent (Oligocene moyen et supérieur) a la phase majeure du plissement alpin.

L’individualisation de ces nappes, c’est-a-dire leur décollement du substractum
original, remonte a une période plus ancienne, vraisemblablement au paroxysme de
39 millions d’années. Certains d’entre elles, notamment la nappe de la Breche et le
complexe des Géts, ont subi les effets du métamorphisme alpin, avant leur mise en
place (voir MARTINI 1972).

Un autre phénomene consécutif a la déformation de 39 millions d’années est le
développement des grandes cassures subséquentes, la faille insubrienne ou faille
du Tonale et ses failles satellites, ’accident complexe Simplon-Centovalli et le
décrochement sénestre de I’Engadine. Il est évident que ces failles sont tardives,
puisqu’elles déplacent les plans de charriages et les isogrades du métamorphisme alpin.
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La faille insubrienne s’est établie aprés la phase de rapprochement rapide, a peu preés
sur ’emplacement de la zone de subduction précédente, mais quelque peu obliquement
aux racines des nappes. La naissance de grandes failles subséquentes le long des zones
de subduction crustale n’est d’ailleurs pas un phénomene isolé; pour ne citer que deux
exemples d’outre-Atlantique, nous mentionnerons la zone du Brevard (voir BURCH-
FIEL et LIVINGSTON 1967), dans les Appalaches, et le Rocky Mountain Trench, dans
les Montagnes Rocheuses du Canada.

La faille insubrienne a fait beaucoup parler d’elle, au cours de ces dernieres
années. A. GANSSER (1968), a qui nous devons une belle mise au point du sujet, soup-
conne l’existence d’un linéament trés ancien, réactivé lors de l’orogenese alpine.
Mais il est difficilement concevable qu’un tel linéament ait put survivre a la mobilisa-
tion de la crolite dans les parties profondes de l'orogéne. D’autres, notamment
H. LAuUBSCHER (1970, 1971 a, b), y ont vu essentiellement un grand décrochement
dextre. Cette interprétation se heurte au fait que la faille du Tonale est recoupée, prés
de Dimaro, par la faille des Giudicarie, laquelle est nettement une faille a rejet
vertical, tout comme la faille de Foiana qui I’accompagne au sud-est.

Il semble donc plus plausible d’envisager des mouvements essentiellement verticaux
le long des failles insubriennes, tout en admettant la possibilité de coulissages longitu-
dinaux subordonnés, sénestres plutot que dextres selon les levés de M. FumasoLl
(sous presse). Par ailleurs, des mouvements de subduction tardifs se sont encore
produits le long de la faille duTonale: c’est au moins ainsi que l’on peut inter-
préter la présence de témoins de terrains permiens et triasiques au sud de cet
accident (CORNELIUS et FURLANI 1930).

Puisque les failles insubriennes sont postérieures a la subduction majeure — essen-
tiellement au charriage de I’Austroalpin sur le Pennique — il devient probable que ce
plan de charriage se continue vers le sud, sous les Alpes Méridionales. Ce fait est bien
établi pour le trongon sud-ouest de ces failles, ol la présence du corps d’Ivrée dans le
compartiment sud-est permet de déceler les roches penniques, a densité et a vélocité
plus faibles, en profondeur (voir p. ex. GIESE et al. 1970). Ceci, bien entendu, n’est pas
une ideé nouvelle; elle rejoint de trés prés les vues d’Emile ARGAND, dont la justessese
trouve de plus en plus confirmée par la géotectonique moderne.

En discutant les mouvements crétacés, nous avons tenu & énumérer les zones qui
en avaient été épargnées. Faisons de méme pour I'orogénése du début de I'Oligocene:
c’est tout le domaine helvétique s. str., donc a I’exclusion de I’Ultrahelvétique, qui
n’a pas souffert directement des plissements de cette phase. Les déformations éocenes
de la zone helvétique se bornent a quelques failles, apparemment normales, et a des
plis a grand rayon de courbure.

Les nappes ultrahelvétiques et plus internes se sont mises en place par glissement
gravitatif sur une zone helvétique non encore plissée. Le plan de chevauchement de
ces nappes est plus ou moin paralléle aux couches helvétiques. Leur arrivée s’est faite
a I’Oligocéne moyen et supérieur. Elle a provoqué le décollement des terrains super-
ficiels de la zone helvétique: diverticules de flysch nord-helvétique, diverticules du
type Einsiedeln-Blattengrat formés par les terrains marneux du Crétacé supérieur et
de ’Eocene.

Les nappes helvétiques n’ont donc pu se former qu’apres 1’Oligocéne moyen.
Quant a la fin de leur mouvement, elle est difficile & dater. Leur charriage sur la molasse
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subalpine est postérieur au dépdt des couches les plus jeunes de celles-ci; donc certai-
nement postérieur a ce que 'on appelle I’Aquitanien et probablement postérieur a ce
que l'on appelle le Burdigalien. Les premiers galets provenant des nappes helvéti-
ques se trouvent dans des poudingues de I'Helvétien supérieur (LEUPOLD et al. 1943);
ils ne deviennent plus abondants que dans la partie supérieure de la Molasse du Pla-
teau, jusqu'au «Tortonien» inclus. Ceci nous laisse une assez grande marge, entre
I'Oligocéne moyen et la fin du Miocéne, pour I'age des plissements helvétiques.

Ceux-ci ne sont pas faits en un seul mouvement. Dans les Alpes Glaronnaises,
nous avons cru (1969) pouvoir distinguer quatre phases: le glissement gravitatif des
diverticules du flysch nord-Helvétique et du Blattengrat, une premiére phase de plis
couchés a direction apparente SE-NW  le charriage principal et des mouvements tardifs,
vraisemblablement gravitatifs, de faibleenvergure, qui pourraient étre liés a lasurrection
du massif de I'Aar. La premiere phase reléve encore des conséquences du plissement
alpin principal, les trois autres seraient de I'Oligocéne supérieur et du Miocéne, le char-
riage principal étant postburdigalien. Dans d’autre parties des nappes helvétiques,
d’autres géologues sont arrivés a des conceptions analogues sur la suite des événements.

Le plan de charriage trés droit et trés spectaculaire des nappes glaronnaises n’'a
plus été déformé. sauf par le bombement du massif de I’Aar et par I'enfoncement
correspondant de I'avant-pays. Il en est autrement a 'ouest de la Reuss, ou ce plan de
charriage est lui-méme plissé; dans I'Oberland Bernois, il s’enfonce méme sous le
massif de I’Aar, dont la déformation tardive est plus forte que plus a I'est. Il est
tentant de mettre en parallele le plissement tardif des massifs externes a I'ouest de la
Reuss et le plissement pliocéne du Jura. L’existence de plissements miocénes et
pliocénes est également prouvée dans les Chaines Subalpines de France.

H. Bapoux (1945) a démontré que la nappe du Niesen s’était mise en place non
seulement apres les autres nappes préalpines, mais méme apres les nappes helvétiques.
Il est intéressant de noter qu’elle a manifestement emprunté la dépression transversale
du Wildstrubel, et qu’elle s’est avancée le plus loin a ses deux extrémités, au Pic
Chaussy et au Niesen, ou la difference de niveau entre sa position originelle au-dessus
des massifs et la dépression préalpine était la plus grande. Bien entendu, I'individuali-
sation méme de cette unité doit étre bien plus ancienne. Les autres nappes préalpines
ne tiennent pas compte des culminations transversales: elles s'étalent devant la
culmination du Mont-Blanc tout comme devant la dépression du Wildstrubel. Quant
aux nappes helvétiques, il semble bien que quelques coins autochtones aient existé
lors de leur plissement (voir surtout KAcH 1969): mais la surrection des massifs est
essentiellement postérieure.

Il ne parait pas que le plissement miocéne des nappes helvétiques ait provoqué des
déformations majeures du bati des Alpes internes, mis a part le développement de
failles et une compression tardive générale. Tout se passe comme si ce biti interne des
nappes penniques et austoalpines était déja consolidé, et que la zone de subduction
paléogene — la zone des racines internes — était devenue inactive. Lorsque la plaque
continentale européenne a repris sa marche vers le sud-est, une nouvelle zone de
subduction crustale a dii prendre naissance, au sud des massifs de I’Aar et du Mont-
Blanc. C’est dans cette zone de subduction externe. essentiellement miocéne (ou
tardi-oligocéne), que le massif du Tavetsch fut englouti, alors que sa couverture
sédimentaire fut expulsée pour former les nappes helvétiques.
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Le systeme de failles Martigny—Coire suit la zone de subduction néogéne, tout
comme les failles insubriennes suivent la zone de subduction paléogene. Aujourd’hui,
la ligne du Tonale semble éteinte; on n’y observe ni de rejeu pleistocéne ni d’activité
sismique actuelle. Par contre, JACKLI (1951), ECKARDT (1957) et STRECKEISEN (1965)
ont signalé des mouvements pleistocenes et holocenes dans le voisinage des failles
Coire—Martigny, et d’assez nombreux épicentres se situent sur cette ligne. Loin au
sud-ouest, I'accident de la Durance (DeBELMAS 1965) pourrait résulter de mouvements
postumes sur ’emplacement de la subduction crustale miocene.

Pour résumer, il nous semble que I’on puisse distinguer, dans les Alpes, des phases
de subduction trés rapide — quelques cm/a —, des périodes de mouvement plus lent,
pendant lesquelles se déposent les flyschs, et des périodes de rémission, comme celle
qui s’exprime par la restauration paléocéne.

Il est possible que des parties considérables du domaine piémontais, de I’Austroal-
pin inférieur et du secteur nord de I’Austroalpin supérieur aient été plissées au Crétacé
supérieur. Des mouvements crétacés ont également eu lieu dans le domaine valaisan.

Apres I'intermede de la restauration paléocéne, un nouveau cycle orogénique se
développe pendant I’Eocéne. Il atteint son paroxysme vers 39 millions d’années, tout
au début de I’Oligoceéne. C’est de cette phase que datent les grands charriages penni-
ques et austroalpins. Au cours de I’Oligocéne et du Miocéne inférieur, les Alpes
paléogénes se soulévent et se refroidissent; les grandes failles du systéme insubrien se
développent, les granitoides périadriatiques s’emplacent, les nappes de gravité
s’écoulent et les débris de la chaine s’amoncellent dans les bassins molassiques,
d’abord surtout au nord, puis aussi au sud.

Ce n’est qu’au Néogene que se forment les nappes helvétiques, issues d’'une nouvelle
zone de subduction plus externe. La encore, la surrection des massifs, de petits
mouvements de glissement gravitatif et le développement des failles Martigny—Coire
succedent a la phase principale. Au Pliocéne enfin, ce sont le plissement du Jura et les
déformations concomitantes dans les massifs externes de la Suisse centrale et occiden-
tale.

Bien entendu, la datation des déformations reste aléatoire dans de trés nombreux
cas, vu la rareté des terrains fossiliféres correspondant aux périodes critiques. Si les
méthodes classiques de la géologie permettent d’éclaircir certains points, 1l n’en
restent non moins des obscurités considérables dans notre image de la cinématique
alpine. Les apports de la géochronologie sont d’autant plus précieux pour essayer de
comprendre le déroulement du drame alpin.
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