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le manuscrit. N'étant plus en âge de reprendre toute cette affaire, il la confia donc à

son élève, qui s'attaqua ainsi à la «zone des racines», région particulièrement
difficile où les complications tectoniques abondent et où la forte déformation des

roches rend souvent problématique l'identification des terrains.
Par une étude minutieuse, Badoux (1946) put rétablir certaines attributions

stratigraphiques incorrectes de Lugeon. Il montra ainsi que l'important «synclinal
du Prabé» ne raccordait pas l'Ultrahelvétique à l'Helvétique, mais était en réalité un
pli postérieur à la mise-en-place du premier sur le second. Les «racines» ultrahelvétiques

se voyaient ainsi rejetées vers le S, dans la cicatrice séparant le front pennique
de l'Helvétique12). Autrement dit la notion de racine s'évanouit pour les nappes
ultrahelvétiques (ce qui est normal pour des nappes de gravité); on peut seulement
dire que la zone radicale de la nappe du Wildhorn, largement cachée sous le

Pennique frontal, tient simultanément lieu, pour une étape antérieure de la
déformation de cette zone, de patrie des nappes ultrahelvétiques. Ainsi se trouvaient
réconciliées la structure des racines helvétiques et la diverticulation.

Une dernière remarque pour conclure: par tous ces travaux, le concept même de

nappe subissait une profonde évolution. Avec la dynamique gravitative, la notion
classique de racine s'évanouissait, comme on vient de le voir, pour faire place à celle
de patrie, selon le terme heureusement choisi par Fallot (1956, p. 104). La première
est très concrète et purement géométrique; la seconde est plutôt paléogéographique,
et surtout plus abstraite, puisque la denudation tectonique (Gignoux 1942 et 1948)
ne laisse, après les recouvrements ultérieurs par des éléments plus internes, qu'une
cicatrice (pour reprendre le mot également heureux de Haug 1904).

On venait donc d'ôter aux nappes gravitatives leurs racines, voilà maintenant
que la diverticulation leur supprime leur continuité. Qu'en reste-t-il? «Des abstractions

commodes qui simplifient le langage et évitent d'introduire un nom particulier
pour ch aque diverticule » (Badoux 1967). La nappe subsiste en effet en tant que concept
utile pour classer des éléments allochtones isolés de même contenu stratigraphique,
mis en place simultanément à partir de la même zone paléogéographique. Nous
sommes loin des définitions des auteurs de la fin du 19e ou du début du 20e siècle
Cet usage du mot nappe peut choquer, mais nous ferons remarquer qu'il existe toutes
les transitions entre la nappe entièrement cohérente et l'amas de lentilles (les
Préalpes médianes rigides représentent un cas intermédiaire); et que l'âge de la
fragmentation d'une série cohérente en éléments isolés peut être variable, et de plus
difficile à déterminer.

VI. Tendances récentes et vues d'avenir

La période récente de la géologie des Préalpes ressemble à celle de 1902 à 1940:
recherche très active et en grande partie soustendue par la volonté d'appliquer et de

perfectionner un concept qui venait de démontrer son efficacité, en Foccurence la
tectonique de gravité. Il n'est pas question ici de donner un compte rendu de ces
nombreux travaux. Nous nous bornerons à indiquer quelques tendances, et à relever

12) Ce dont des cartes tectoniques récentes tiennent encore insuffisamment compte, restant imprégnées

de la notion traditionnelle d'une «zone des racines ultrahelvétiques».
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certaines orientations qui nous paraissent particulièrement prometteuses. Nous
sommes d'ailleurs bien conscient que le manque de recul limite notre objectivité.

a) La cartographie détaillée de larges secteurs des Préalpes (particulièrement
Badoux 1965a et b, Badoux et al. 1960), complétée par des descriptions régionales
minutieuses (Badoux 1962), a apporté une multitude de données nouvelles et a

notamment permis de préciser une tectonique qui se révèle toujours plus complexe.

b) Un gros effort a porté aussi sur la stratigraphie. De nombreux travaux
précisent l'histoire mésozoïque des bassins. Des synthèses se dégagent (p. ex.
Badoux & Mercanton 1962).

Les résultats les plus lourds de conséquences proviennent de l'application
systématique de toutes les techniques de la micropaléontologie à l'étude des flysch,
qu'on réussit enfin à dater correctement, ce qui n'alla pas sans surprises (p. ex.
Klaus 1953, Badoux & Weidmann 1963). Rappelons que le mot flysch est un
cadeau - légèrement empoisonné mais très pratique - de la géologie des Préalpes au
langage scientifique international (Studer 1827 et 1848). En dépit de leurs conditions

d'affleurement généralement très défavorables, ces terrains ont été, par la force
des choses, constamment au premier plan de l'attention des géologues préalpins,
dont les recherches spécialisées ont donné heu de temps à autre à des mises au point
plus générales (Tercier 1948, Weidmann 1967). A l'emploi intensif de la
micropaléontologie dans l'étude des flysch s'est ajouté plus récemment celui des méthodes de
la sedimentologie moderne, qui aident à en mieux définir les conditions de formation

(p. ex. Flück 1973, Homewood 1976, Stuijvenberg et al. 1976).

c) Sur le plan tectonique, on compte toujours les nappes. Les recherches les plus
actives ont porté sur l'Ultrahelvétique des Préalpes internes, où Badoux (1963 e et

1975) et ses élèves (Gabus 1958, Godel 1965, Homewood 1974, Mercanton 1963)

poursuivirent l'œuvre de Lugeon, et sur les Préalpes supérieures, dont la tectonique
profita très largement des progrès de la stratigraphie des flysch (Caron & Weidmann

1967, Caron 1972). La dernière née des nappes préalpines est celle du

Gurnigel dans les Préalpes externes (Caron 1976). Nous comptons aujourd'hui
dans les Préalpes une quinzaine de nappes principales le tableau s'est bien
compliqué depuis les trois nappes de Schardt.

L'un des problèmes tectoniques les plus discutés fut celui de l'origine de toutes
ces nappes; et on sait que l'un des résultats les plus importants de la géologie alpine
dans les années 1950-60 est d'être parvenue à un accord général sur la provenance
des Préalpes médianes. En revanche, l'origine des Préalpes supérieures pose
toujours des problèmes difficiles et controversés. Nous avons déjà traité ce
«problème des racines» au chapitre IV et nous n'y reviendrons pas.

La masse énorme des informations accumulées sur les Préalpes depuis 30 ans
laisse pressentir une nouvelle génération de synthèses et d'hypothèses. Ces synthèses
seront-elles possibles dans le cadre des concepts actuels? Ou faudra-t-il introduire
des concepts nouveaux, comme l'avaient fait Schardt et Lugeon? L'avenir
répondra à cette question. En attendant, nous voulons souligner ce qui nous paraît
être aujourd'hui la double vocation de la géologie des Préalpes:
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1. D'une part, les Préalpes constituent un domaine privilégié pour les recherches
de paléogéographie et de paléotectonique alpine. Leurs séries sédimentaires, qui ne
doivent qu'à leur glissement vers l'extérieur de la chaîne d'avoir échappé à la

destruction ou au métamorphisme, nous apparaissent comme un musée naturel où

seraient conservés pour la Science, en désordre il est vrai, de précieux enregistrements

sur l'origine et l'évolution des géosynclinaux alpins.
Cette direction de recherches, qui, dans un sens, concerne peut-être moins

l'histoire des Alpes que celle de leur ancêtre la Tethys, bénéficie aujourd'hui non
seulement des progrès de la stratigraphie et de la sedimentologie, mais encore des

apports de méthodes telles que l'analyse structurale (Baud & Masson 1975) ou la

géochronologie radiométrique (Bertrand & Delaloye 1976).

2. D'autre part, les Préalpes offrent un terrain de choix pour l'étude des
mécanismes de mise-en-place des nappes, qu'on peut saisir ici dans toute leur complexité.

Il serait en effet trop simple de penser que le problème de la dynamique des

nappes préalpines ait été complètement résolu par Lugeon & Gagnebin. Leurs

arguments en faveur d'une dynamique gravitative, bien que très forts, concernent
surtout d'une part l'Ultrahelvétique et les nappes supérieures, d'autre part la phase
finale du transport des nappes intermédiaires (Médianes, etc.). On ne sait encore

presque rien sur les premières étapes du mouvement de ces nappes.
Déjà au niveau de leur cinématique, la tectonique des nappes préalpines est

encore pleine d'incertitudes. En plus des techniques géométriques d'analyse des

déformations superposées, on a certainement beaucoup à attendre de la vieille
méthode du recensement des galets des conglomérats synorogéniques. Les géologues
savent depuis longtemps qu'en fouillant dans les amas de détritus déposés dans

l'avant-pays, ils se renseignent sur ce qui se passait dans les montagnes en gestation.
Des informations sur la marche des nappes ont déjà été tirées de l'étude des
éléments des flysch nordhelvétiques (Vuagnat 1952) et de la molasse subalpine
(Trümpy & Bersier 1954), mais il reste encore énormément à faire pour parvenir à

une reconstitution précise de la cinématique des Préalpes.
Passant de la cinématique au niveau plus ambitieux de la dynamique, on doit

s'attendre que l'analyse structurale minutieuse des décrochements contemporains
du plissement (Plancherel 1976) et la géothermie des inclusions fluides (Mullis
1976) contribuent à renouveler les données du problème. Mais les informations les

plus précieuses nous paraissent devoir provenir de l'étude détaillée des semelles
basales des nappes, dont on rencontre dans les Préalpes plusieurs types bien distincts.
L'un des plus caractéristiques est le wildflysch, ce faciès chaotique qui avait déjà
longuement retenu l'attention de Schardt (cf. III. A.6) et ses contemporains.
Caron (1966) en a développé l'interprétation tectono-sédimentaire, soulignant sa

valeur comme critère de la progression des nappes sur un fond marin. Un autre type
important de semelle des nappes préalpines est la cornieule, dont le rôle tectonique
fut déjà remarqué par Schardt (cf. III. A. 7). Une explication nouvelle de l'origine
de cette brèche aux propriétés paradoxales a été proposée récemment (Masson
1972); elle fait intervenir des fluides sous forte pression et la fracturation hydraulique.

Or on sait que l'une des idées récentes les plus originales sur la dynamique des

nappes a été de postuler des pressions fluides anormalement fortes le long de leurs
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plans de chevauchement; on espère ainsi sortir de l'impasse dans laquelle les
relations entre la pente et la friction avaient jusqu'alors enfermé la mécanique des

nappes (Hubert & Rubey 1959). Mais cette idée, très prometteuse en théorie, a

jusqu'ici semblé échapper aux possibilités de vérification et d'application sur le
terrain. La cornieule pourrait donc fournir, pour la première fois, une preuve de
l'intervention de pressions fluides anormales dans la dynamique de certaines

nappes. Enfin, la découverte de calcaires fortement déformés en milieu épimétamor-
phique à la base d'écaillés des Préalpes médianes (Baud & Masson 1976) indique
un 3e type de semelle, qui semble exceptionnel dans les Préalpes mais rappelle
certains faciès tectoniques classiques à la base des nappes helvétiques. Certaines
nappes préalpines présentent une juxtaposition de plusieurs types différents de
semelles, ce qui tendrait à indiquer qu'un mécanisme de progression fut relayé par
un autre.

Le tableau qui se dégage de la considération de tous ces éléments est manifestement

complexe, à l'image de la réalité préalpine. Bien qu'une synthèse dynamique
apparaisse encore fort éloignée, nous ne doutons point que les Préalpes sauront
livrer une nouvelle contribution à une théorie générale de la tectonique des nappes.
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