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Du Pèlerin aux Pyrénées

Par Rudolf Trümpy1)

ABSTRACT

Ligurian and Insubric-Lombardian facies belts occur on one hand in the western part of the
Southern Alps, on the other in the highest nappes of the Prealps (Col des Gets. Simme) and the upper
Penninic - lower Austroalpine sheets of Graubünden (Platta-Arosa, Err-Bernina). To interpret this
anomaly, the hypothesis of a large left-lateral displacement during the Upper Cretaceous is advanced. It
might represent the eastern prolongation of the North-Pyrenean transform fault, or at least of one of its
branches. This hypothesis could explain some pecularities of Alpine history and structure (such as the
arc of the Western Alps); but there are a number of contradictions, mainly connected with the age of
high-pressure metamorphism in the Western Alps.

1. Une anomalie de la paléogéographie alpine

Les idées que je vais présenter dans ce travail ont pris naissance il y a très

longtemps, lorsque nous étudiâmes, avec Arnold Bersier (1954), les galets des

conglomérats oligocènes du Mont Pèlerin. Nous nous aperçûmes que la grande
majorité de ces galets provenait de la nappe de la Simme; Speck (1953) était arrivé
à la même conclusion pour les poudingues de la Rigi. Il fut possible de reconstituer
la série stratigraphique de cette nappe, en tenant compte des observations qui ont
été faites depuis. Elle comportait un cristallin banal, des granites du type Baveno,
des arkoses et des roches volcaniques (rhyolites, granophyres, porphyrites) appartenant

vraisemblablement au Permien, des dolomies saccharoïdes du Trias, des

lumachelles du Rhétien, un Lias représenté soit par des calcaires à entroques et des

calcaires noduleux, soit par une puissante masse de calcaires spongolithiques à lits et
nodules de silex, des «Fleckenmergel» du Lias supérieur - Dogger inférieur et

moyen, des radiolarites, un Jurassique supérieur - Crétacé inférieur de faciès
Maiolica ou de faciès néritique, une série de «scisti con palombini» et enfin du
flysch crétacique (voir Elter et al. 1966, 361-362). Il importe peu que cette série

provienne d'un remaniement à partir de galets de conglomérats du type Mocausa ou
de la destruction d'un «corps de nappe», dont l'actuelle nappe de la Simme, qui ne
comporte que quelques lambeaux ou olistolithes de terrains anté-cénomaniens
emballés dans le flysch, serait un diverticule avant-coureur. Si la première hypothèse
se défend pour la transversale de la Suisse romande, il n'en est pas de même en
Suisse centrale, où l'on connaît des poudingues dont la plupart des galets sont des

') Institut de Géologie de l'EPFZ, Sonneggstrasse 5, CH-8092 Zurich.
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granitoïdes et des rhyolites, avec très peu de galets du type flysch (p. ex. Schlanke
1974).

L'analogie frappante entre la série stratigraphique de cette nappe Super-Simme
(ou de l'unité fournisseuse des galets de la Mocausa, ce qui revient essentiellement
au même) et celle des Alpes Méridionales lombardes des alentours du Ceresio et du
Verbano fut, à l'époque, un casse-tête majeur. Ces analogies n'ont fait que se

confirmer depuis; mentionnons la parenté étroite du Jurassique de la coupe de la
Gueyraz (Schwartz Chenevart 1945; Elter et al. 1966) et des séries du bassin du
Monte Nudo, à l'E du Verbano (Kälin & D. Trümpy 1976). Comment se pouvait-il
qu'une série stratigraphique pratiquement identique se trouvait, d'une part, dans la
couverture autochtone et tranquille des Alpes Méridionales et d'autre part dans une
nappe de charriage de l'édifice préalpin? Où devions-nous rechercher l'origine de la

nappe de la Simme, puisque Aristote nous avait enseigné qu'un seul objet ne saurait
se trouver, au même temps, en deux endroits différents?

Le remarquable travail des frères Elter, de Sturani et de Weidmann (1966) a

apporté des précisions très importantes, sans pour autant résoudre le problème. Ces

auteurs purent mettre en évidence le fait que le Canavese occidental, hé au
soubassement sud-alpin de la zone d'Ivrée, était apparenté au domaine ligure; ce
domaine fut également reconnu dans le Monferrato. Quant à la nappe de la Simme,
elle se rattacherait à la partie tout à fait occidentale du domaine lombard, séparé du
domaine ligure par une «ride insubro-lombarde», à vrai dire assez mal définie (voir
p. ex. Carraro & Sturani 1972). Mais sur la transversale des Préalpes, le domaine
insubrien et lombard occidental, dont la vaste nappe de la Simme serait partie, se

trouve bel et bien en position autochtone sud-alpine. Argand (1909) avait clairement

démontré les analogies entre la nappe de la Simme et le Canavese; mais le

problème géométrique et palinspastique était plus simple tant que l'on pouvait
interpréter le Canavese comme couverture de la zone Sesia, ce qui n'est plus guère
possible aujourd'hui (voir Baggio 1965 a et b; Ahrendt 1972).

Deux autres «curiosités» de la paléogéographie alpine demandaient une explication.

Le domaine ligure, le plus large et le plus océanique des eugéosynclinaux
alpins, devait se terminer très brusquement vers le NE, aux environs d'Ivrée. De
même, la zone de Sesia (Sesia-Dentblanche au sens large) se termine «en queue de
poisson» vers le SW, dans la vallée de la Stura di Lanzo, entre deux complexes
ophiohthiques (voir Nicolas 1968, 1974).

2. Eléments «ligures» dans les Grisons

Dans la transversale des Grisons, on rencontre les unités suivantes du Pennique
interne et de l'Austroalpin inférieur (pour plus de détails et pour la bibliographie,
voir Trümpy & Haccard 1969; Trümpy 1975):

1. La nappe du Suretta, puissant ensemble de cristallin anté-carbonifère, avec des
restes d'une couverture mésozoïque.

2. Les schistes lustrés de l'Avers, formant plusieures nappes de décollement
superposées, riches en intercalations de prasinites qui prédominent dans la partie
S (Piz Lizum). Au-delà du décrochement tardif de l'Engadine, les serpentinites
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du Val Malenco, localement accompagnées de gabbro mais sans couverture
sedimentane, occupent une position analogue et peuvent représenter le
soubassement océanique d'une partie des schistes lustrés de l'Avers.

3. La nappe de la Margna, avec un noyau cristallin comportant deux séries anté-
triasiques distinctes, dont le complexe du Fedoz n'est pas sans analogie avec le
complexe de la Valpelline. La couverture sédimentaire, assez mince, comprend
des dolomies triasiques, des calcaires du Lias, des radiolarites et des calcaires à

Aptychus, ainsi que des calcschistes d'âge incertain, qui peuvent appartenir soit
au Lias supérieur - Dogger, soit au Crétacé. Il n'y a guère d'ophiolites.

4. La nappe du Piatta, à laquelle correspond la nappe d'Arosa des Grisons septen¬
trionaux, consiste surtout en ophiolites et en une série sédimentaire avec des
schistes du Jurassique moyen, des radiolarites, des calcaires à Aptychus, des
schistes à Palombini, un «pré-flysch» (albo-aptien?) et un flysch cénomanien.
Les termes plus anciens (cristallin, Trias et Lias) forment des copeaux dont les

relations avec les autres formations ne sont pas encore connues de façon
adéquate.

5. Les nappes austroalpines inférieures (Err et Julier au NW, Corvatsch et Bernina
au SE de l'accident de l'Engadine). Elles sont caractérisées par de puissants
complexes cristallins, où prédominent les granitoïdes varisques, et par une série
sédimentaire très variable, généralement peu épaisse, dont les brèches sédimentaires

sont les termes les plus typiques.
6. Les Alpes Calcaires Septentrionales, dont le soubassement cristallin est inconnu

(nappe du Languard?).
7. L'Austroalpin Central: les blocs cristallins Campo, Sesvenna, Silvretta, Ötztal et

leur couverture.

Rappelons que pour certains auteurs, notamment pour A. Tollmann, l'ordre des
unités 6 et 7 serait inversé.

Pour notre problème, il est important de noter que le Pennique interne (Piémon-
tais s.l.) des Grisons comporte au moins deux sillons eugéosynclinaux à ophiolites
(2 et 4), séparés par le «mini-continent» de la Margna (3).

En outre, il est frappant de noter le caractère «ligure» de certaines séries

(Sturani 1973). C'est notamment le cas pour la zone Piatta-Arosa, où nous retrouvons

pratiquement toute la série ligure (voir Haldimann 1975; Weissert 1975). Les
schistes à calcaires fins du type Palombino sont particulièrement typiques
(«Mandelschiefer» du Rhaetikon, voir Richter 1957). Des séries tout à fait analogues se

rencontrent dans les parties externes du domaine austroalpin inférieur (écailles de

Roccabella-Carungas, sous la nappe de l'Err; écaille du Piz Nair, dans le dos de

cette nappe). Depuis les radiolarites du Dogger supérieur - Malm inférieur jusqu'au
flysch cénomanien, le cachet ligurien ne fait pas de doute; on trouve également,
dans certaines parties de la nappe d'Arosa, des zones de schistes froissés à olistoli-
thes de terrains divers que l'on n'hésite guère à appeler argille scagliose. La formation

de Saluver (Finger 1975) n'est pas sans rappeler la brèche de Levone, dans le
Canavese. Dans des parties plus internes de l'Austroalpin inférieur (nappe du
Bernina) et dans les unités les plus externes des Alpes Calcaires Septentrionales
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(nappe de l'Allgäu), les faciès rappellent soit ceux de la nappe de la Simme proprement

dite, soit ceux du Canavese oriental (Montalto). Il faut toutefois noter
l'absence du Flysch à Helminthoïdes, dans la transversale des Grisons aussi bien

que dans celle de la Suisse centrale.
D'après les faciès, on est donc amené à faire provenir le Canavese occidental, la

nappe du Col des Gêts et la zone d'Arosa de domaines voisins. D'ailleurs, la nappe à

ophiolites des klippes d'Iberg (Hantke & Trümpy 1965) fournit un jalon intermédiaire

de ces unités. Les analogues de la nappe de la Simme seraient à rechercher
dans PAustroalpin inférieur, peut-être aussi sur la marge NW des Alpes Calcaires
Septentrionales. Ceci dépend évidemment aussi de la position relative de la Simme
et de la nappe du Col des Gêts (voir Caron 1972).

Certaines analogies générales de faciès entre les Alpes Méridionales de la
Lombardie occidentale et du Mendrisiotto d'une part, les nappes austroalpines
inférieures d'autre part furent relevées, il y a longtemps, par de Sitter (1947). Mais
un raccord paléogéographique direct n'est guère possible, pour des raisons géomé-
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triques. A leur bord d'érosion occidental, en Engadine, les nappes austroalpines
inférieures ne donnent aucun indice de se terminer vers l'W; les structures majeures
sont disposées E-W, même si des éléments structuraux mineurs à direction N-S ne

manquent pas. Sur la transversale Lugano-Altdorf, et probablement bien à l'W de

celle-ci, les équivalents de l'Austroalpin inférieur doivent bien se trouver en position
«alpine», au N de la ligne insubrienne, et non pas en position sud-alpine. Ceci
d'autant plus que même le domaine austroalpin supérieur des Alpes Calcaires
Septentrionales est encore présent sur cette transversale, sous forme des couches de

Raibl et du Hauptdolomit absolument typiques qui couronnent les petits sommets
de la Mördergrueb et du Roggenstock, dans les klippes schwytzoises.

Depuis la prise de position de Staub (1937), la plupart des auteurs (dont le

signataire de cette note, encore en 1975) ont admis la parallélisation de l'ensemble
Sesia-Dentblanche avec l'Austroalpin inférieur des Grisons. L'argument le plus
important pour cette hypothèse est fourni par les sédiments du Mont Dolin (Weidmann

1974), qui ont en effet un «cachet grisonide» assez net. A ce moment,
l'Austroalpin inférieur se continue, vers l'W, jusqu'à la Pointe d'Otemma et jusqu'à la
Stura di Lanzo, et la nappe de la Simme peut être rattachée, d'une façon ou d'une
autre, à la nappe de la Dentblanche s.l. Les équivalents de la nappe du Piatta
devraient alors se trouver juste sous la nappe de la Dentblanche, dans les parties les

plus internes de la zone de Zermatt. C'est cette solution que nous avons adoptée
pour la construction de la figure 2.

Mais il faut bien reconnaître que ce n'est pas l'unique solution possible. A
l'origine, Staub avait comparé la nappe de la Dentblanche avec la nappe de la
Margna (1924). Si cette corrélation était basée sur des arguments peu valables,
notamment sur les ressemblances du matériel cristallin, elle ne peut cependant être
totalement écartée. On arriverait ainsi à la corrélation paléogéographique suivante

Domaine ligure du Canavese occidental, — Piatta, Arosa

nappe du Col des Gêts

Dentblanche s.l. («mini-continent»), — Margna
nappe de la Simme s.s.

Zone de Zinal-Zermatt (Piémontais s.str.) — Malenco, Avers

Tant que l'appartenance de la Dentblanche (ou d'une partie de la Dentblanche,
p.ex. la nappe du Cervin, paléo-alpine, à matériel Valpelline; Dal Piaz et al. 1972),
à l'Austroalpin inférieur n'est pas prouvée de manière certaine, nous sommes
obligés de tenir compte des deux hypothèses.

3. Une hypothèse: coulissage sénestre au Crétacé supérieur

Pour expliquer cette anomalie - existence, sur une même transversale, des faciès

ligures (col des Gêts) et lombards (Simme) à la fois dans les nappes de charriage et
dans l'Autochtone des Alpes Méridionales - nous faisons appel à une hypothèse de

travail: à l'existence d'un grand coulissage sénestre, qui aurait joué pendant le
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Crétacé supérieur. Cette hypothèse rejoint, par certains aspects, celle de P. Elter &
Pertusati (1973) et surtout celle de Debelmas (1975).2)

Sur la transversale Préalpes-Ivrea, cet accident se placerait forcément entre les

«racines» (voir la nappe-porteuse) de la Simme et les Alpes Méridionales. Il est

possible que la ligne du Canavese (tronçon occidental de la ligne Insubrienne, aux
mouvements complexes; voir Badoux 1969) en emprunte le tracé. D'autre part, on
pourrait aussi envisager qu'une partie de contacts anormaux entre les complexes
Valpelline - Secunda zona dioritico-kinzigitica avec les complexes Sesia et Arolla
soit due à ces mouvements crétaciques.

Le coulissage aurait dû s'effectuer après le dépôt des terrains qui sont communs
aux secteurs piémontais et lombards des Alpes Méridionales, aux nappes
supérieures des Préalpes et aux unités Platta-Arosa et Err-Bernina des Grisons, donc en
tout cas après le Crétacé inférieur et probablement après le Cénomanien. Il a dû
jouer avant la mise en place de la nappe de la Simme s.l., qui n'a pu se produire
qu'après l'Eocène moyen (Lutétien du Col du Corbier; Badoux 1962). Ceci nous
laisse la période du Turonien au Lutétien pour les mouvements coulissants, sans que
l'on puisse en préciser le moment davantage. Nous penserions volontiers que les

mouvements soient contemporains du dépôt du Flysch à Helminthoïdes, donc
essentiellement du Crétacé supérieur.

Quant à l'ampleur du coulissage, il est difficile de la chiffrer, puisque les
reconstructions palinspastiques sont entachées d'un grand nombre de sources d'erreur
possibles. En outre, la valeur du déplacement diffère suivant la corrélation que l'on
adopte pour les unités Dentblanche-Sesia. Pour la figure 2, nous avons admis la
parallélisation Dentblanche - Austroalpin inférieur, et nous arrivons ainsi à un
coulissage de 150 à 200 km. Si la Dentblanche représentait l'équivalent de la nappe
de la Margna, le déplacement se réduirait à environs 100 km.

4. La prolongation vers l'E de l'accident nord-pyrénéen

L'hypothèse d'un important déplacement sénestre le long des accidents nord-
pyrénéens est en train de gagner de vraisemblance, et ceci par diverses voies
indépendantes.

Les données sur l'ouverture de l'Océan Atlantique, fournies par l'alignement des
anomalies magnétiques - même si leur origine reste discutable - mais surtout par les

campagnes de sondages profonds, ont démontré de façon concluante que l'Atlantique

moyen, entre l'Afrique et l'Amérique du Nord, a pris naissance tout d'abord,
puis le tronçon en face de l'Ibérie et en dernier l'Atlantique Nord (Pitman &
Talwani 1972). De ce fait, il devient nécessaire d'admettre des mouvements

2) Ce n'est que lorsque ce manuscrit était achevé que nous avons eu connaissance du travail de J.

Debelmas, présenté à la Société Géologique de France le 26 mai 1975. qui énonce une hypothèse presque
identique à celle que nous esquissons dans cette note.

Fig.2. Evolution paléogéographique des Alpes Occidentales et Centrales, selon l'hypothèse du
coulissage pyrénéo-alpin.
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transformants entre l'Afrique et l'Ibérie du Jurassique au Crétacé inférieur, entre
l'Ibérie et l'Europe au Crétacé. Il n'est plus guère possible de douter de l'existence
de ces coulissages, même si leur location, leur date et leur ampleur ne sont pas
établis d'une façon absolument certaine. Car enfin, la beauté cartésienne des

constructions géométriques que nous présentent nos collègues océaniques ne doit
pas nous faire oublier qu'une partie des bases de ces constructions restent bien
fragiles. Ceci vaut pour l'âge des anomalies mésozoïques aussi bien que pour
l'assemblage original. La plupart des reconstructions partent de celui de Bullard,
Everett & Smith (1965), qui est le plus «parfait» du point de vue purement
géométrique, mais non pas le plus satisfaisant du point de vue géologique.

Le tracé du coulissage ibéro-africain a donné lieu à des discussions nombreuses,
puisque de toute évidence il ne peut passer par l'actuel détroit de Gibraltar, que
traversent toutes les unités tectoniques et paléogéographiques (Didon, Durand-
Delga & Kornprobst 1973), à peine décalées par un léger déplacement dextre.
Nous plaçons cet accident mésozoïque entre le domaine subbétique-pénibétique au
N et le domaine, franchement africain, d'Almarchal-Tanger (Didon 1969) au S,

rattachant ainsi le Campo de Gibraltar à l'Afrique crétacique; et nous croyons que
les sillons dont sont issus les flyschs crétacés, entre le domaine des zones internes et
le Tell africain, relèvent de ces grands mouvements sénestres, plutôt que d'effets de

compression, dont on ne connaît pas d'indices certains.3)
Quant au coulissage ibéro-européen, il ne saurait passer ailleurs - s'il existe -

qu'au pied nord des Pyrénées.
L'étude bathymétrique et géophysique du Golfe de Gascogne fournit des indices

pour une ouverture complexe de ce coin océanique (Sibuet et al. 1971; et autres
travaux dans «Histoire structurale du Golfe de Gascogne», Paris 1971). A vrai dire,
les structures ne semblent pas être du type classique, et le doute subsiste aussi bien
sur l'âge de l'ouverture que sur le mécanisme du mouvement. Le Pichon et al.
(1970, 1971) admirent un pôle de rotation fixe, au N de Paris, pour le mouvement
relatif Europe-Ibérie, alors que Choukroune (1974) et Choukroune et al. (1973)
restituent un modèle avec un pôle de rotation qui se déplace vers le S.

Carey (1958) fut le premier à suggérer une rotation de l'Ibérie, en se basant sur
des mesures paléomagnétiques encore assez frustes. Depuis, des données ont été

multipliées (van der Voo 1969) et semblent bel et bien indiquer une rotation de 20
à 30°, dans le sens contraire aux aiguilles de la montre.

Mais ce sont les observations directes sur le terrain qui donnent les indices les

plus convaincants pour de grands déplacements latéraux le long de la faille nord-
pyrénéenne. Nous renvoyons à la remarquable thèse de Choukroune (1974), qui
put notamment mettre en évidence des plis à axes subverticaux au voisinage de
l'accident. Les mouvements sont accompagnés d'un métamorphisme thermique très
localisé et de la mise en place de corps ultrabasiques. Les variations de faciès très

brusques aux alentours de l'accident (voir aussi Mattauer & Henry 1974, pour un
résumé très clair) semblent indiquer que le coulissage aurait put débuter dès

3) Ceci implique que nous penchons pour une origine des flyschs massyliens et maurétaniens
(Numidien exclu) d'une cicatrice située entre les zones externes et les zones internes du Maghreb.
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l'Albien (mouvements «anté-cénomaniens»); la collision oblique finale se serait
produite à la fin du Crétacé, sans que l'on puisse en préciser la date.

L'histoire de l'Océan Atlantique, la structure du Golfe de Gascogne, les données
du paléomagnétisme et avant tout la géologie de terrain suggèrent donc l'existence
d'un grand mouvement coulissant le long de la faille nord-pyrénéenne, pendant le
Crétacé supérieur. L'ampleur et la date du mouvement ne sont pas encore établis
avec certitude.4)

Or, il s'avère que l'accident sénestre des Alpes Occidentales, que nous avons
soupçonné dans le chapitre 3 de ce petit travail, se trouve dans la prolongation
orientale de l'accident nord-pyrénéen, lorsque l'on essaie de reconstituter la situation
palinspastique des Alpes au Crétacé supérieur et lorsque l'on admet un pôle de
rotation de l'Ibérie voisin de celui préconisé par Le Pichon. Ou, pour expliquer le
titre quelque peu saugrenu de cette communication: c'est grâce au déplacement de

l'Ibérie, le long du front des Pyrénées, que l'on trouve des galets du granite de
Baveno dans les vignobles au pied du Pèlerin.

5. Si c'était vrai

Nous venons d'établir un lien possible entre une hypothèse bien fragile (celle des

Alpes Occidentales) et und hypothèse un peu mieux étayée (celle des Pyrénées). Si

cette relation peut apporter un appui à la vraisemblance des deux théories, il n'en
reste pas moins que l'édifice tout entier reste instable, puisqu'il est bâti sur deux
piliers dont la solidité reste à être prouvée.

Examinons quelles seraient les conséquences éventuelles d'un coulissage pyré-
néo-alpin, afin de chercher les moyens permettant de confirmer, de modifier ou de
réfuter une telle hypothèse.

On peut d'abord se demander jusqu'où la plaque ibère s'étendait vers l'E. En
principe, le mouvement de cette plaque aurait pu être absorbé par une subduction
dans le sillon océanique ligure. On ne connaît toutefois guère d'indices d'une
déformation crétacique majeure dans les nappes issues de cette zone.5) Bien plus, les
études paléomagnétiques de Lowrie & Alvarez (1974, 1975; voir aussi Kloot-
wijk & van den Berg 1975), dans les unités parautochtones de l'Ombrie, indiquent
une rotation supracrétacique qui pourrait signifier que l'Italie faisait, à cette époque,
partie de la même plaque que l'Ibérie. Il se pourrait que même le bloc pannonique
appartenait à cette plaque.

L'hypothèse du coulissage pyrénéo-alpin fournit d'abord une explication plausible

pour la partie pré-orogénique de l'arc des Alpes Occidentales (Debelmas

4) Il faut dire que l'importance de ce coulissage nord-pyrénéen vient d'être mis en doute (Peybernês
& Souquet 1975); ces auteurs relèvent notamment que certaines zones de faciès ne sont apparemment
pas décalées de part et d'autre de la zone nord-pyrénéenne. Les relations entre les accidents nord-
pyrénéens et des accidents de direction SW-NE restent à être éclaircies.

5) Lors de la réunion extraordinaire de la Société Géologique de France en Corse (avril 1976).
M. Mattauer a toutefois invoqué, avec des raisons très valables, une déformation crétacique importante
dans la zone des Schistes lustrés de cette île (note ajoutée pendant l'impression).
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1975). De la transversale de Genève jusqu'à celle de Gap, la courbure des unités
tectoniques semble être originale; les zones de faciès des Chaînes Subalpines sont
plus ou moins parallèles aux ensembles structuraux. A partir de Gap, les Alpes se

recourbent brusquement vers la Méditerranée, alors que le sillon vocontien, prolongation

du domaine ultrahelvétique6) des Alpes Suisses, s'en détache vers l'W. Le
décalage entre les massifs du Haut Dauphiné et de l'Argenterà fait également
penser à des coulissages sénestres, qui toutefois devraient être antérieurs aux
charriages éo-oligocènes, puisque l'on ne voit guère de déchirures majeures
postnappes de direction E-W7) (Goguel 1963; Debelmas 1972; Laubscher 1971).

Dans l'hypothèse du décrochement sénestre entre la Provence et la Corse, on
s'attendrait à trouver des accidents satellites en Provence. Nous ignorons si certaines
structures provençales pourraient être interprétés de cette sorte; la faille des

Cévennes, à laquelle on penserait tout d'abord, a une autre direction et semble être
d'un âge plus récent. En principe, des plis E-W peuvent naître d'une extension E-W
aussi bien que d'une compression S-N.

Une autre conséquence de cette hypothèse concerne le caractère de l'orogenèse
crétacique dans les zones les plus internes (Piémontais-Ultrapennique) des Alpes
Occidentales. Pour la première partie du Crétacé supérieur, on s'attendrait plutôt à

des mouvements coulissants; il se pourrait que le dépôt du Flysch à Helminthoïdes
et des autres flyschs analogues des Alpes Occidentales, des flyschs crétaciques des

Alpes Méridionales et des Appennins soit un corollaire de ces déformations. Une
collision oblique ne se serait produite qu'à la fin du Crétacé. Mais c'est là que nous
nous heurtons à l'objection la plus grave contre l'hypothèse Pèlerin-Pyrénées: c'est
le caractère de haute pression/basse température du métamorphisme paléo-alpin,
apparemment sans relation avec le métamorphisme paléo-pyrénéen (voir Dal Piaz
et al. 1972; Hunziker 1974; Frey et al. 1974; Bocquet et al. 1974). Puisque ce

métamorphisme a produit des assemblages quartz-jadéïte, qui exigent un
ensevelissement ultra-rapide suivi d'une expulsion tout aussi dramatique, la plupart des

auteurs modernes admettent une subduction classique, du type circum-pacifique
(Ernst 1971, 1973). Il faut dire que ce modèle n'est pas exempt de contradictions
internes (voir les remarques de Comes 1975). Mais il n'en reste pas moins que
l'hypothèse de déplacements essentiellement coulissants au Crétacé supérieur est
difficilement compatible avec le caractère du métamorphisme alpin du même âge, à

moins que l'on veuille admettre l'existence de deux mouvements distincts. La nature
de l'orogenèse (ou des orogenèses) crétacique dans les Alpes Occidentales est sans
doute un des problèmes majeurs de la géologie alpine.

Nous avons dit que le tracé de l'accident pyrénéen pourrait coïncider, à l'W du
Verbano, avec celui de la faille Insubrienne. Vers l'E, toutefois, il devrait passer
nettement au N de la ligne du Tonale, dans les nappes austroalpines supérieures.

6) Alors que les faciès ultrahelvétiques et vocontiens sont pratiquement identiques, pour ce qui
concerne le Jurassique et le Crétacé inférieur, on ne trouve pas de témoins du faciès valaisan dans la
zone vocontienne. Laubscher (1975) relie le bassin vocontien à un domaine ultrahelvétique-valaisan. et

il établit un lien possible entre les plateformes briançonnaise et provençale; mais il faut bien dire que
l'évolution de ces deux plateformes est totalement différente (Debelmas 1972).

') Les coulissages dextres apparents entre les blocs Aiguilles Rouges-Montblanc et Gastern-Aar sont
probablement plus récents, mais antérieurs aux charriages helvétiques du Miocène.
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Nous n'osons pas émettre des hypothèses sur sa location, tout en soupçonnant que
de tel coulissages pourraient faciliter l'interprétation de certaines anomalies de
faciès des Alpes Orientales (Fischer 1965). Nous pensons, en particulier, à la
position des Alpes du Gailtal.

Le décalage le long de l'accident alpin hypothétique (100 à 200 km) est nettement

inférieur à celui qui est envisagé pour l'accident nord-pyrénéen. On peut
esquiver cette difficulté en imaginant que l'accident pyrénéen se scinde en plusieures
branches, dont l'une passait entre les Alpes Méridionales et les racines de la Simme,
une autre par la faille des Giudicarie (qui était certainement active au Crétacé; voir
Castellarin 1972) et une troisième pourrait être responsable du décalage sénestre
entre l'Apennin et les Alpes Méridionales (Bosellini 1973). Mais là, nous bâtissons
des hypothèses à partir d'hypothèses. Un tracé du coulissage sénestre reliant
l'accident de Sestri-Voltaggio à la faille des Giudicarie a déjà été proposé par Elter
& Pertusati (1973).

Si vraiment il fallait compter avec une plaque ibéro-italique cohérente au
Crétacé supérieur, on s'attendrait à ce que les orogenèses bien datées des Alpes
Orientales (Oberhauser 1968) correspondent à une collision oblique, avec poussée
apparente dirigée vers le NE. ce qui fut déjà soupçonné par Cliff et al. (1971). De
toute façon, il semble bien que la fermeture des océans penniques se soit faite plus
tôt dans les Alpes Orientales (et dans les Carpathes) que dans les Alpes Occidentales
(voir Dietrich, sous presse; Hawkesworth et al. 1975). Cette fermeture serait
contemporaine du mouvement de l'Ibérie, donc de l'ouverture de l'Atlantique
moyen. La véritable collision frontale ne se serait produite que dans les Carpathes
centrales, où nous connaissons en effet un impressionant édifice de nappes créta-
ciques et où il y a également des andésites de cet âge. C'est d'ailleurs le manque
d'andésites crétaciques dans les Alpes Occidentales qui reste surprenant, si vraiment
les mouvements paléo-alpins avaient un caractère de subduction profonde.

S'il y avait vraiment une connection entre l'accident nord-pyrénéen et le décalage

alpin, cette liaison pourrait enfin nous fournir un indice pour estimer la largeur
initiale des sillons eugéosynclinaux, de caractère para-océanique. Elle serait alors de

quelques centaines de km, et non pas de près d'un millier de km ou davantage. De
cette sorte, il est plus facile de concevoir l'Italie (Sicile excluse) en tant que
microplaque ou comme partie d'une plaque complexe ibéro-italique, plutôt qu'en tant
que simple promontoire de l'Afrique.

Quant aux reconstructions que nous avons tentées dans la figure 3, elles sont
purement qualitatives et certainement aussi fausses que celles que d'autres
géologues ont récemment dressées. Les rotations des blocs continentaux sont moindres
que ne l'exigent les données paléomagnétiques. Nous avons essayé de tenir compte
de la grande largeur initiale du domaine océanique ligure (Boccaletti et al. 1971)
et de la dérive eocène à miocène des fragments des zones internes, entre l'Andalousie

et le Calabre (Alvarez et al. 1974). Nous avons également admis la rotation de
la Corse et de la Sardaigne; sur la foi des données paléomagnétiques, et parce qu'il
est difficile d'assigner une place à ces microcontinents à l'intérieur (au SE) des

chaînes bétiques, dont les zones les plus externes se prolongent dans les Baléares.
Les arguments basés sur la correspondance des contours bathymétriques, par contre,
ne semblent pas décisifs en Méditerranée, où d'autres mécanismes que les déplace-
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Fig. 3. Essai d'une hypothèse sur l'évolution paléogéographique de la Méditerranée occidentale.
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ments horizontaux d'ensembles lithosphériques ou crustaux peuvent être invoqués
pour la genèse des bassins para-océaniques (Burollet & Byramjee 1974; Laub
scher 1975).

6. De la nécessité de rêver

«... et les Péninsules démarrées
n'ont pas subi tohu-bohus plus triomphants.»
(Le Bateau ivre)

Cette citation veut d'abord établir Arthur Rimbaud en tant que précurseur de la

géotectonique méditerranéenne, et puis elle veut souligner le fait que les chapitres
que nous venons de présenter tiennent autant de la fantaisie que de la science
exacte. Ces raisonnements sont-ils futiles?

Derrière toutes ces hypothèses, il y a un fait: la mobilité des ensembles méditerranéens.

Le télescopage des unités paléogéographiques dans les chaînes alpines est
réel, et nous nous rendons compte que les estimations qui semblaient risquées il y a
15 ans étaient en fait trop prudentes. On ne peut pas comprendre la genèse des

Alpes en gardant leurs môles en position relative fixe. Et le problème s'aggrave
lorsque l'on considère les chaînes arquées des Alpes Occidentales, des Carpathes, de
la Calabre ou des montagnes autour de la bizarre Mer d'Alborân.

Il faut donc que les continents, les microcontinents, les plaques aient bougé, dans
les Alpes d'au moins 400 km, mais vraisemblablement de 600 km en sens transversal
et d'un chiffre inconnu en sens longitudinal. Ceci n'est pas nouveau: les maîtres de
la géologie alpine, en premier lieu Argand (1924), l'avaient clairement annoncé. La
tectonique des plaques n'a pas apporté des modifications vraiment profondes dans
l'interprétation du bâti méditerranéen même, sauf que des plaques et des
microplaques ont pris la place des anciennes épaves crustales. Il faut d'ailleurs se demander

si vraiment tous les éléments méditerranéens représentent des microplaques, et
s'il n'y a pas d'importants décollements sous la croûte et à l'intérieur de celle-ci;
mais c'est une autre question.

L'apport essentiel de la théorie des plaques fut, par contre, de permettre une
corrélation entre l'histoire méditerranéenne et l'histoire atlantique, Si la fermeture
tertiaire de la Tethys et le mouvement en ciseau des continents eurasiatique et
africain avaient pu se déduire de la seule géologie des continents - Argand 1 avait
bien fait - il n'en est pas de même des grands mouvements transformants au N et au
S de l'Ibérie, dont les traces sont plus délicates à suivre.

De nombreux essais de reconstructions de blocs méditerranéens ont été présentés
durant ces dernières années (p. ex. Hsü 1971, 1972; Smith 1971; Bosellini & Hsü
1973; Laubscher 1975). Le travail le plus retentissant fut celui de Dewey, Pitman,
Ryan & Bonnin (1973), qui ont tenté d'appliquer ce procédé à l'ensemble des
chaînes méditerranéennes; ce qui a obligé ces auteurs d'aller parfois bien loin dans
l'interprétation de portions de la chaîne dont ils étaient peu familiers. Aussitôt, un
seul cri de protestation s'est élevé parmi les géologues fouillant le terrain entre le Rif
et le Caucase. Mais c'était précisément le grand mérite de cet article provocant: il
importe que tous les géologues s'efforcent de discuter le problème ouvertement, en
apportant leurs connaissances spéciales. Ce ne sont pas seulement des questions

ECLOGAE GEOL. HELV. 69/2-1976 18
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méditerranéennes qui sont en cause. En fin de compte, il s'agit de savoir si les
chaînes mésogéennes peuvent être comprises comme simple sous-produit de l'ouverture

Atlantique, si les mouvements, parfois si erratiques et si rapides, des petits
ensembles lithosphériques ou crustaux sont uniquement régis par les mouvements
différentiels des plaques Europe, Ibérie et Afrique, si le modèle classique de la
tectonique des plaques, basé essentiellement sur la crête médio-Atlantique et sur les
subductions circum-Pacifiques, peut être appliqué, tel quel, aux chaînes de la
Mésogée ou si un autre mécanisme doit être invoqué.

C'est une tâche passionante qui nous attend. Elle exigera des recherches détaillées

sur de très nombreux points, dans les grands océans et dans les ravins les plus
obscurs. Elle demandera surtout une discussion approfondie entre les géologues
travaillant dans les différents secteurs des chaînes méditerranéennes, avec leurs
collègues navigateurs et surtout avec les géophysiciens. Le rôle des hypothèses de
travail n'est pas celui de fournir des solutions, mais avant tout de poser des questions.

Le jeu des péninsules démarrées ne doit pas nous induire à prendre des

hypothèses pour des faits établies. Mais, puisque nous savons pertinemment que les

continents ont bougé, nous sommes obligés déjouer ce jeu: nous sommes obligés de

rêver.8)
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