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EVOLUTION DE LA MARGE CANTABRIQUE ET DE SON
ARRIERE-PAYS IBERIOUE AU CRETACE
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RESUME

Au Crétacé, la région allant de la cóte cantabrique(au N) á la
Vieille Castille (au S) correspondá une marge continentaleen dis-
tension. Trois phases successivessont distinguées dans son évolu-
tion: 1. Fracturation: les fossés wealdiens (Kimméridgien-Hauteri-
vien?).2. Fléchissementdistensif: le golfe urgonien(Barrémien?-Albien
supérieur).3. Extension et accentuationdu fléchissementdistensif:
mise en place de sillons de flysch, d’un bassinintermédiaireet d’une
plate-forme sur laquelle s’étale la transgression(Crétacésupérieur).
Ces trois phasess’inscrivent dans l’ouverture du Golfe de Gascogne:
rifting, affaissement,fléchissementprogressif de la marge.

RESUMEN

Duranteel Cretácico,la región que seextiendedesdela costacan-
tábrica (al N) a Castilla la Vieja (al 5) correspondea un margen
continental en distensión.

En su evolución se han distinguido tres fasessucesivas: 1. Frac-
turación: fosaswealdenses(Kimmeridgiense-¿flauteriviense?);2. Fle-
xión distensiva: Golfo urgoniano(¿Barremiense?-Albiensesuperior);
3. Extensión y acentuaciónde la flexión distensiva: emplazamiento
de los surcos de flysch, de una cuenca intermediay de una plata-
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forma sobre la que se instala la transgresión(Cretácico superior).
Estas tres fases se inscriben en la aperturadel Golfo de Gascuña:
rifting, hundimiento, flexión progresiva del margen.

INTRODUCTION

Dans les pages qui suivent, nous donnons une vue synthétique
de la partie N de l’Espagne(Fig. 1 et 2) au Crétacé.Notre démarche,
essentiellementstratigraphique et sédimentologique,s’appuie sur les

.5
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FRANCE

Stn de’ réali-séesá-terre par l’école dijonnake dsniik la~ travaux de
R. CIRY commencésen 1926 (voir H. TINTANT, 1979> et P. RAT, 1979)
et en tenant compte des autres travaux, notamment ceux de nos
collégues espagnols.

L’histoire au Crétacé de cette région nous parait se relier de
fagon trés précise aux phasessuccessivesde l’évolution d’une marge
continentalepassive (P. RAT et alii, 1982). Elle commenceavec la
régression marine du Jurassiquesupérieur, á partir de laquelle on
voit, á travers la sédimentation,une réorganisationgéographiquede
toute la région. Noús arrétons notre étude avec la régressionde la
fin du Crétacé,moment oú d’autres changementsintervierment (et
qui sortent du cadre des travaux du congrésd’Albacete).

Pie. L—Situation de la région étudiée.
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Fíe. 2.—Schémagéologiquede la région étudiée: 1. Chame cantabrique: a> Pays
PIissé; b) lÁauts Plateaux; c) Bloc Alavais (d>aprésR. Ciry, 1940).—2.Pyrcnees.—
3. Chamesibériques: a) Branchearagonaise;b> Branche castillane—4-Extrémi-
té NE dxi systémecentral.—PRT: Socle paléozoique et permo-triasique.—-TK:
Keuper—L: Lias.—J: Jurassique.—C:Crétacéinférieur.—CS: Crétacésupérleur.
E: Eocéne.—OM; Oligo-Miocéne indifférencié.

Dans cet intervalle de temps, trois grandes subdivisions parais-
sent se justifier. Chacunecorrespondá un dispositif morpho-structural
et sédimentaire particulier (Fig. 3). Ce sont trois grandesphasesqui

s enchainent,au cours desquellesnousassistonsá l’affaissement distal
progressif d>une marge continentale passive. A l’intérieur de ces pha-
ses, des stades d’évolution ont été distingués, stadesqui traduisent
des variations plus limitées (dans le temps et l’espace) au niveau
de l’organisation des systémes sédimentaireset de leur cadre mor-
pho-structural.
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Fía. 3.—Lesdispositifs sédimentaireset structuraux ¿¿u cours de lévolutian de
la marge N ibérique; Pextensiondu domainemarín; 1-2-3: les trois phasesd’évo-
lution: 1. Les fosséswealdiens (cantabrique:CA, et sorien: SO).—2. Le golfe
urgonienet sonarriére-pays.—3.Plate-forme(PF),bassin(B), zoneprofonde (PR)
du Crétacésupérieun—Milieuxde dépóts: a> continental; b) infralittoral; c) cir-
calittoral; d> profond—B; Burgos; Bi: Bilbao; L: Logroño; 5: Soria; V: Vitoria.
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1. FRACTURATION: Les fosséswealdiens
(Kimméridgien-Hauterivien?)

A la fin du Jurassique,une régressionde la mer se produit dans
les domaines cantabrique et NW ibérique. Partiellement réalisée á
l>Oxfordien supérieur,elle est maximale au Kimméridgien. Puis, du-
rant une longue période s>échelonnantdu Kimméridgien (sup. ?)
jusqu>aumoins au Valanginienet peut-étreá l>Hauterivien, soit quel-
ques 2OMA, une phase distensive entrame la formation de grands
fossés: notamment le fossé cantabrique, le fossé sorien. Ces deux
fossés, globalemcnt allongés NW-SE, n>ont apparemment jamais
communiqué.En outre, bien que nés au cours de la mémephasede
fracturation, ils ont des histoires relativement différentes, tant du
point de vue de leurs structurationssuccessivesquede leurs contenus
sédimentaires.A l>emplacementde lactuel anticlinorium de Biscaye
un fossé basquea dú se constituer. Mais le dispositif initial a été
perturbé par la tectonique tertiaire. C>est pourquoi notre attention
s’est portée exclusivementsur les deux autres fossés.

11 est possible d>interpréter le mécanismed’ouverture des fossés
par un coulissageprofond de socle de type dextre le long d’une zone
transformanteZZ> d>orientation N75 (Fig. 4), coulissagequi s’accorde
bien avec les différentes directions de failles et flexures contrólant
la dynamique du fond (J. SALOMON, 1982).

Danscesfosséss’accumulentdesformationspresqueexclusivement
continentales(d’oii le qualificatif de «wealdien» qui leur est donné).
La sédimentation est sous l>étroite dépendancedu cadre morpho-
structural qui en contróle la composition (calcaire ou terrigéne), la
répartition et le volume. Suivant les époques, les fossés sont com-
partimentés par des failles et flexures, en un certain nombre de
blocs dont le jeu différentiel provoque le déplacementdes ombilics
de subsidenceet donc les fortes accumulations.Dans les deux fossés,
une dissymétrie prononcée dans les épaisseurslaisse supposer un
jeu de blocs en affaissement rotationnel. Les variations successives
dans la morpho-structurecontrólent aussi la répartition et la suc-
cession d’environnementsvariés á l>intérieur de chaque fossé (en-
vironnementsde piedmonts, de lacs, de lagunes,de plaines alluviales,
de sebkha.. .). Mais la subsidenceest toujours compenséepar la sé-
dimentation.

Chaque fossé, contrólé par un cadre morpho-structural qui lui
est propre et qui évolue suivant des modalités précises,présente
donc un certain nombre de traits caractéristiques.L>évolution se
produit suivant plusieurs stades; certains stades sont acquis par
étapes;cesstadeset étapesne se recoupentpas pour les deux fossés
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(Fig. 4). Aussi, allons-noussuccinctementdécrireces deux évolutions,
tant du point de vue structural que sédimentologique.

1? Fossé cantabrique

Stade 1 (Kimméridgien).—Dansun domaineencorepeu stnxcturé
se développent deux dispositifs sédimentaires: des formations de
piedmont au 5W, dansun étroit secteuroccupantl’actuel PaysPlissé;
des formations fluviatiles au NE, dans un plus large domaine occu-
pant l>emplacementactuel des Hauts Plateauxet de la Chame can-
tabriqueNW (Fig. 2 et 4a).

Stade2 (Jurassiquesupérieur-Berriasienmf. p. p4—Il se constitue
un premier fossé, d’axe NW-SE (entre N120 et N135) qui occupe
pratiquement le domaine des formations fluviatiles précédentes
(Fig. 4 b). Ce fossé est dissymétrique,limité dans sa partie SW par
des flexures actives,aux abordsdesquellesune subsidenceprononcée
permet l>accumulationde quelques1000 á 1500 m de sédiments.Dans
sa partie NE, les limites structurales sont moins nettes, l>activité
tectonique moins prononcée, d’oú une plus faible accumulation de
matériel (100 m environ). La sédimentationdans le fosséest surtout
détritique (gréset argilites), plus rarementcalcaire, dans un environ-
nement fluvio-lagunaire relativement constant. La présenced>une la-
gune permanente(avec Anchyspirocyclines)est á noter dans la partie
NE du fossé (région de Ramales).Cette lagune était vraisemhlable-
ment proche d>une mer, mais les témoins de celle-di sont invisibles
aujourd’hui. A l>extérieur du fossé,dans des cuvettes qui le bordent
au 5W, se développent des calcaires lacustres, souvent riches en
oncolites et stromatolites, pauvres en restesorganiques.

Stade 3.—Une nouvelle structurationse surimposeá la précédente.
Une flexure N’75 (flexure d>Espinosa),á l’emplacement du bord NW
du Bloc Alavais, scinde le domaineen deux parties(N et 5). Au 5 de
la flexure se développeun fossé,calé sur des structuresN120 (au 5W)
et N135 (au NE), et qui recouvre pratiquement l’emplacement des
Hauts Plateaux(Fig. 2). Au N de la flexure s’étendun domainemoins
structuré, plus vaste que le fossé et dont les limites ne peuvent
étreprécisées(Fig. 4 c). Trois étapesdanscette nouvelle structuration
ont été reconnues:

A) Activité trés prononcéedu fossé 5 (1000 m de dépóts s>op-
posantaux 100-150m du N). Apparition de la mer au N: mer ouverte
dans la région de Ramaleset transgressionpelliculaire vers le 5 mii
les dépóts marins s>indententavec les dépótsprogradantsfluviatiles
d>origine 5 (áge probable: Berriasien supérieur).
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B) Activité forte du fossé 5 (1500m de dépáts),activité moyenne
dans la partie N (350 m de dépóts).Retrait de la mer, extensiondans
les deux domaines de dépóts fluviatiles puis lacustres (couches á
Viviparus). Age: Valanginiensupérieur.

C) La partie N, 5 subsidencemoyenne (500 m de dépóts) est
envahie par une plaine alluviale (réseaude riviéres 5 méandres)qui
ne s>étendque peuvers le 5. L>activité du fossé5 a cessé.

2.0 Fossésorien (pour plus de détail: cf. note 3. SALOMON
dans ce mérne ouvrage)

StadeI.—Du Kimméridgien au Berriasien inférieur p. p. sur une
durée relativement longue se crée une sorte de cuvette ceinturée
par des ¿pandagesde piedmont, qui débordentd’ailleurs vers le
Sud-Est sur l’emplacementde la Chame ibérique (Fig. 4 a).

Stade II.—Au Berriasien, le processusde structuration du bassin
s accélére.Maintenant localisé 5 la Sierra de Los Cameroset bien
individualisé, u subit un fort compartimentageen plusieurs ¿tapes
successives(A ..

A) Premier fossé développé dans la partie SE du bassin. En
forme de L, u s>appuiesur les structuresN60 et N135. 11 s’y dépose
principalement des détritiques, fluviatiles au SW (grés et conglomé-
rats), -lacustres-attNE (aírgilitcs cF siits locaicmentcalcaires);-1500- m
de dépóts se rencontrentau coeurdu fossé.

B) Relaxation partielle, rétrécissementdu domainesédimentaire
encore finement compartimenté.La sédimentationest presque ex-
clusivement composéede calcaireslacustres(100 5 800 m).

C) Reprise progressive de la structuration et développementd>un
grand fossé qui occupe presque tout le bassin (Fig. 4 b). 11 est
bordé par des flexures (N120 au 5W, N135 au NE), u est fortement
compartimentépar des structures NÓO. 11 s’y déposedes sédiments
terrigénes(gréset argilites) appartenant5 un systémefluvio-lagunai-
re. Une lagune est installée dans la partie NE, proche des failles
bordiéres actives, dans un secteur trés subsident: d’oú une forte
épaisseurd>argilites noires (1500-1800m). Au SE du fosséexiste une
sebkha(avec calcairesdolomitiques) et sur les borduresNW s’éten-
dent des nappesd>eau 5 sédimentationsouvent calcaire.

D) Relaxation trés nette, extension de la sebkha (maintenant
avec gypse). Celle-ci reste cependantlocaliséeprés de la bordure NE
du fossé.
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Le stadeIII (Valanginien-Hauterivien?)semarquepar unereprise
du jeu tectonique.La structurationest quelque peu différente par
rapport au stade II et restreint l’ampleur du fossé.Le bord NE est
encore trés actif: u coincide plus ou moins avcc le bord actuel du
bassin. Deux ¿tapes se distinguent, au cours desquelles l’ombi]ic
de subsidencese rapprochede plus en plus du bord actif NE (A-B):

A) Une sédimentationterrigéne(fluviatile et lacustre)s’accumule
au centredu fossé(1500 m de dépóts),bordé au NW et SE par des
nappes d>eaudouce á sédimentationparfois calcaire avec Unjo et
Viviparus.

E) Une lagune envahit tout le fossé (Fig. 4 c). Ii <y dépose
d’épaissesargilites noires riches en matiére organique(1000 m an
maximum).

Signalonsqu’au droit des structuresqui compartimententle bas-
sin et plus précisément dans la partie orientale de ce dernier, des
minéralisations en pyrite cubique imprégnent fréquemmentles sédi-
ments. ¡1 s’y ajoute des chloritoides, indices d>un léger métamor-
phisme.

3~ú Conclusion

Si les dcxix fosséscantabriqueet soriens>inscriventdansla méme
logique de structurationet de fracturation, liée á une phase disten-
sive, ils présententpar contre un certain nombrede différencesen
relation avec des facteurs plus locaux:

— Les deux dispositifs sont tous les deux dissymétriques,mais
les structuresles plus activessont toujours au SW pourle fossé
cantabrique,au NE pour le fossé sorien(Fig. 5).

— Le fossécantabriqueest plus ou moins ouvert en direction
d>une mer, visible ou non, avec toujours une polarité conti-
nental-marin (ou amont-aval) SW-NE. Le fossé sorien quant á
lui montre fréquemmentune tendanceau confinementavec
desargilites noiresá faunesaumátreou des dépótsde sebkha
(avec gypse).

— Présencede minéralisationsuniquement dans le fossé sorien

(Fig. 5).

Dansles deux fossés,les dépótssont tronquésá leur sommetpar
une surface d’érosion au-dessusde laquelle se développeront,en
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FOSSE CANTABRIQUE

Sajo Vqa de Paz Ramales

— N7S

Valle de Zam onzas

5W NE

z

fOSSE SORIEN

A ‘codillo i soom~

5w 1— NE o 20km

Fic. 5.—Phase1: Structuresdes fossés cantabriqueet sanen. Les chiff res ren-
voient aux stades de siructuration: ils indiquent les momentsoÉ¿ se trouvent
remblayéesles dí/férentespartías des fossés.Le fossé basque na pas été figuré.

discordancecartographique,les systémessédimentairesde la phase
suivante.Ceci est tréssensibledans le fossésorienainsi quedans la
partie 5W du fossécantabrique-

2. FLE-CHISSEMENT DISTENSLF: IngressiowmarineÁimitée_
création du golfe urgonien (Barrémien?Albien supérieur)

Dés le Bédoulien, et peutétre le Barrémien, la partie N de la
marge s’affaisse, probablementpar le jeu de failles listriques qui
provoquentnon seulementdes enfoncementsmais aussidesrotations
simultanées de compartiments (A. PASCAL, 1980). La position et
limportance de ces accidentssont déduitesde l’interpr¿tationet de
la répartition dcs corps sédimentaires(P. PAT, 1959; J. GARCíA-
MONDEJAR, 1979; A. PASCAL, 1980). C>est ainsi que se dégagent
les 2 grandesdirectionsstructuralesNW-SE et NE-SW qui ont induit
le découpagedu tréfonds en blocs á comportementssédimentaires
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distincts,plus ou moinsprofonds,plus ou moins subsidents,rattachés
ou nonaucontinent(A. PASCAL et J. SALOMON, 1978).L’affaissement
de l’ensemble se caractériseen premier par une ingressionde la mer
qui vient former un golfe ouvert sur le large au N et limité structu-
ralement vers le 5 par les contactsavec des bloes non fléchis (Fig. 6).
Le deuxiémecaractéreremarquablerésidedans la bathymétrie de ce
golfe.Dés l’Aptien moyen,les fonds se couvrentde dépótsvariés(selon
les blocs auxquels ils appartiennent),mais malgré des épaisseurs
parfois considérables(3000 m et plus), ces dépótsrestent toujours
typiques des domaines mfra et circalittoraux, parfois méme moins

20km

Fío. 6.—Phase2: Le golfe urgonien.Répartition desdépóts et structuration du
domainesédimentaire:a) dépótsfluviatiles; b) milieux margino-littoraxix, plaines
et fronts deltaNques;c) plate-forrne marginale á rudistes; d) plate-forme insu-
laire it rudistes; e) bassins circalittoraux.—l) lignes tectonosédimentaires
2) structures majeuresen domainecontinental.

Js
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líe¡teuNTINENTAL GOLFE URGONIEN

du galle

SW piare-fornie NE
Iluviatile ,nnrgíno-lfteoral pl4zte-formnernarginale bassins insuiafre

_________________________ O rner

\N ~

env.25km
blocs cffonárés cf basculés

ÑG.
7.—Plzase2: Structuration du gol/e urgonien suite á I’affaisseniení de la

marge septentrionale.Exempíe pris au cours du 3~mesyst=mebiosédimentaire
quand le morcellementdu tré/onds est maximal.

profonds, mais jamais plus (A. PASCAL, 1982). La sédimentation
d>une maniéregénéralecompensela subsidence.

La phaseurgonienneest ainsi définie par le style de sa dynamique
sédimentaire, essentiellement marine, qui traduit les principaux
a-coups de la tectoniquedistensive de la marge. L’ensemblede ses
dépóts peut étre subdivisé en 4 systémesbiosédimentairesqui s’en-
chainent dans le temps et qul correspondentá 4 manifestationsdis-
tinctes de la tectonique régionale de fléchissement(Fig. 8). Chaque
systémebiosédimentairepossédeson propre arrangementde motifs
sédimentairesqui sont communsá tout le complexeurgonien: plates-
formes marginales(rattachéesau continent par des dispositifs mar-
gino-littoraux), plates-formes insulaires séparées par des bassins
circalittoraux, plates-formes homoclines, prismes deltaYques. Les
motif s sont composésde faciés unités teis que calcaires á rudistes,
mud-mounds, mames bleues á ammonites.. C’est le développement
relatif des motifs sédimentairespar rapport á l’ensemble du golfe
mais également leur puissanceverticale (associéeá la morphologie
en masse,en banc ou en prisme) qul permettent d’établir des sub-
divisinns et~ ole rer

0nnottrn rl~rorea ¿volution--dansia.-a5-~5.5-105--smod-ahtes-d->
phaseurgonienne. Par comparaisonavec les événementsbien enre-
gistrés dans les sédimentsmarins qui coíncidentavec les zonestecto-
niquement les plus actives, les dépóts continentauxparticuliérement
réduits et monotonestraduisentune certainestabilité.

Le golfe urgonien est bordé au SW par des dépóts détritiques
fluviatiles qui, localementet á certains moments,viennent s’indenter
dans les dépóts marins. lís peuvent étre parfois puissants (400 m
autour de Pino de Bureba).

Dans le méme temps, certainementA partir du Barrémien, se
construit dans le bassin de Soria une cuvette subsidentedont les
limites SW et SE semblentnettes (Fig. 6). 11 s’y dépose,dans un
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environnementde réseaufluviatile en tresse (braided system), des
formations essentiellementdétritiques(conglomératsquartzeux,grés
feldspathiques)sur parfois 400 á 500 m d’épaisseur.

12 Premier systémeurgonien

II débute avec les premiers effets du compartimentageá grande
échelle et du début de basculementdes blocs. 11 se crée des axes de
dépóts dans la partie proximale des compartimentsbasculésqui
sont autantde lieux d’appel et de concentrationde sédiments.Ces
axes, dont les principaux sont ceux de Valnera-Bilbao et Bilbao-
Pamplona,ont leurs directions guidéespar la structure.Fait impor-
tant, ils garderont leurs caractéresde «dépót-axes»pendanttoute
la phase urgonienne. Au départ (Barrémien?,Bédoulien basal), les
sédimentsy sont surtout deltaiques(de plaine et front deltaXques),
puis au cours du Bédoulien inférieur ils deviennentmarins. Les dis-
paritésentreblocs s’amenuisentau Bédouliensupérieuret l>ensemble
de la margeparait s’enfoncerréguliérement.C’est l’époque des dépóts
¿tendus,réguliérementstratifiés,de plates-formescalcairesá rudistes
faiblement inclinées (homoclines).A la fin du premier systéme(Gar-
gasienbasal) les partiesles moins profondesdes homoclinespassent
en domaine tidal (émersionstemporairespar comblement).

22 Deuxiénie systémeurgonien

11 cst séparédu premierpar unerupture sédimentaire.Un nouvel
enfoncementavec basculementde blocs au Gargasieninférieur,couplé
peut-étreavecunemontéeeustatique,est á l’origine de prismesdelta-
iquesproximauxsuivis de dépótsde mamesbleues de bassinscircalit-
toraux dans des sillons (rejeu des «dépáts-axes»précédents).Les
partieshautesdescompartimentsbasculéscontinuentde fonctionner
en plates-formescalcairesá rudistes (motifs insulaires). Ce mouve-
ment assezbrutal et de grandeenverguren’est pas soutenupar une
forte subsídence:leá épaitseúts- d& dépótwté~t&fltlihittée~7V&<k
Gargasiensupérieur,le mouvementse ralentit car les motifs de plates-
formes et de fronts deltaiquesprogradentnettementsur les mames
de bassin.La fin du systémeest marquéepar de nombreuxindices
d’exondation: phénoméneskarstiques,dolomitisations,lignites, non-
dépót, mamesá gastropodessaumátres.

j~ Troisiéme systémeurgonien

11 se caractérisepar une nouvelle ingressionmarine au Clansayé-
sienqui sepoursuitjusquedansle quatriémesystéme.Elle correspond
á un fléchissementde la marge avec accentuationdu morcellement
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du tréfonds,des mouvementsrotationnelsde blocs et une subsidence
importante et persistante(Fig. 7). Le compartimentagedu fond du
golfe y est pousséau maximum, donnantun damier de motifs sé-
dimentairesjuxtaposésde plates-formesinsulaires,marginales,bas-
sins circalittoraux á mames noires, corps deltaiques (Fig. 7). Les
pentesde transition entre plates-formeset bassinssont trés déclives
et fossilisent des structuresactives (failles synsédimentaires).Elles
sont jalonnéespar des slumpingsde blocs et de massescalcairesen
cours de lithification, des figures de décollement,des biseaux de
penteet un développementexceptionnelde mud-mounds.

Toutefois, au cours de l>Albien inférieur á moyen, s’individualise
par son comportementparticulier la région NW (de Torrelavega,San
Vicente de la Barquera)qui échappeá l>effondrementgénéralet reste
une zone peu profonde subissantprobablementdes émersionsavec
érosion et non-dépót: karstification, ankéritisationet mise en place
desminéralisationsPb-Zn, accumulationsde terrigénesavec végétaux,
ambre. Cette tendancepositive peut ¿tre mise en relation avec des
montéesdiapiriques(P. VADALA, 1981).

42 Quatriémesystémeurgonien

II intervient, aprésune discontinuité importante,avec discordan-
ces et accumulationénormede matériel terrigénedansl’ensembledu
golfe. Le compartimentageprécédentdisparait,auprofit d’un découpa-
ge en laniéresNW-SE qui est l’amorce du nouveau dispositif en 3
domainescaractéristiquede la phase suivanteCrétacésupérieur.

La partie proximale,5, du golfe urgonienestenvahiepar d’épaisses
formationsdeltaiquesqui nivellent pratiquementle fond dés l’Albien
supérieur.Cependantles conditionsd’environnementfavorablesaux
motifs sédimentairesurgoniens subsistent: quelques plates-formes
calcairesá rudistesde faible extensionhorizontaleet verticalepeuvent
localement se développerlorsque la bathymétrieet le détritisme le
permettent.Ce sont les petitesplates-formesinsulairesdu SE, instal-
lées sur les parties distales de certains blocs basculés,restéesen
position haute ou bien implantées sur des hauts-fonds d’origine
diapirique,ainsi que les plates-formesmarginalesdu NW á l>abri des
grandesdéchargesterrigénes.

3. EXTENSION ET ACCENTUATION DU FLECHISSEMENT
I5ISTENSIF: Transgression,individualisationde sillons de flysch,

d’un bassincircalittoral intermédiaireet d’une plate-formesur laquelle
s’étale la mer (Crétacésupérieur).

Au Crétacésupérieur, l’évolution de la marge est marquée,par
rapport aux deux phasesprécédentes,par une trés grandeextension
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marine associéeá un affaissementqui affecteune étenduebeaucoup
plus ample. Trois nouveauxdomainesse différencient,dans lesquels
I’évolution structuraleet sédimentaires’exprime diversement(Fig. 3,
9 et 10). Du SW au NE:

a) La vasteplate-formenord-castillaneenvahiepar les transgres-
sions á partir du Cénomanienmoyen-supérieur,avec des dépóts¿pi-
continentauxpeu épais,surtoutcarbonatés(M. FLOQUET, 1978, 1982;
A. ALONSO, 1981).

b) Le bassin navarro-cantabre(R. CIRY, 1940) qui piége des
dépóts marno-calcaires¿pais dans un environnementcircalittoral
(M. AMIOT, M. FLOQUET et B. MATHEY, 1982).

c) Une zonemarineprofondeoh s’accumulentáplusieursreprises
des flyschs et oh s’épanchentdesmatériauxvolcaniques.

Dans les trois domainesles évolutionssont paralléles.Cependant
la plate-forme,avec ses merspelliculaires,enregistreavec unegrande
sensibilité tous les événements,mémemineurs, tandis que le bassin
ne retient que les faits majeurs,et que la zoneprofonden’en recueille
qu’un ¿cho affaibli. Seulesles principales ¿tapesayant intéresséles
trois domainesseront décrites(Fig. 11). On en distingue quatre. Au
cours de chacuned’elles l>évolution est relativement lente. Chacune
débute par une crise (accélérationde l’évolution tectonique et/ou
changementsédimentologique).

1.0 Réorganisationmésocrétacée:individualisation des trois do-
mames (Albien supérieur, Cénomanien inférieur-moyen). Au cours
de cette ¿tape,caractériséepar une sédimentationá dominanteterri-
génesur l’ensembledu pays,apparaissentet se développent:

a) Au 5W un domaine toujours continental oh se déposent50
á 150 m de sablesfluviatiles siliceux (faciés Utrillas classique). lís
sétalent de fa§on uniforme sur une grandeétendueet reposenten
discordanceangulaire ou cartographiquesur des formations trés
diverses (terrigénes des phases précédentes,ou séries jurassiques,
triasiques,paléozoiques).Topographiquement,ce domainepréfigure
la future plate-formemarine.

b) Un domainedeltaiquemédian peuprofond oh se déposentdes
sables,des argiles silteusesgréso-charbonneuses,des grés calcaires
(complexe supra-urgonien,P. RAT, 1959) localementen discordance
sur le complexecarbonatéurgonien sous-jacent.Ces formations peu-
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vent passerlatéralementá leur partie inférleure aux derniersdispo-
sitifs de plate-formecalcaire á rudistes(cf. 4émesystémeurgonien).
Prolongeantjusquedans la mer les plaines d>épandagecontinentales,
avec de grandesépaisseurslocales (plus de 1000 m autour de Val-
maseda),ce domainecontinue dans le temps le golfe urgonien en
méme temps qu’il amorce le futur bassin subsident navarro-can-
tabre.

c) Au NE un domainemaria externeoú s’accumulenten milieu
relativement plus profond 1000 á 1500 m de mat¿riauxargilo-gréseux
sombres(flysch noir, P. RAT, 1959) et oñ parviennentles premiéres
mont¿esvolcaniques. 11 annonce la future zone marine profonde
soumiseá des phénoménesdistensifset fortementsubsidente.

Un affaissementde grande ampleur affectant tout le pays (avec
peut-étre encore des jeux rotationneis qui permettraient localement
la persistance,á la basede la série, d’édifices urgonienscarbonatés:
4éme systémeurgonien) pourrait expliquer cette nouvelle paléogéo-
graphieen trois domaines.Ce mouvementseraitégalementen rapport
avec l’important flux terrigénecaractéristiquede cetteétape.

22 Jeu différentiel marqué des trois domaines (Cénomanien
moyen-supérieurá fin Turonien-débutConiacien). Cette étape est
caractériséepar une transgressionimportante, une accélérationde
la subsidence(«crise» du Cénomanienmoyen-supérieur)et une sédi-
mentation á dominantecarbonatée.

a) La mer, bloquée d’abord á la bordure 5 du golfe urgonien
(dorsale de l’Ebre: P. FEUILLEE, 1967; seuil de l>Ebre: M. AMIOT,
M. FLOOUET et B. MATHEY, 1982), envahit rapidementau Cénoma-
nien moyen-supérieurles plainesd’épandagesfluviatiles. Ainsi nait la
mer épicontinentalede la plate-formenord-castillanne.Jusqu’auTuro-
nien final-Coniacienbasal s’y déposent 100 á 300 m de sédiments
infralittoraux it supratidauxselon un cycle transgression-régression
(M. FLOQIJET, 1978, 1982; A. ALONSO, M. FLOQUET, 1982). Un af-
faissement d’ensemble du domaine continental précédent semble
accompagnerle phénoméneeustatique classiquement reconnu au
Cénomanienmoyen-sup¿rieur.L’affaissementdevient trés sensibleau
Turonien moyen-supérieurpour s’atténuernettementvers la limite
Turonien-Coniacien(M. FLOQtJET,J. PHILIP, J. WIEDMANN, 1982).

b) Au N deuseuilde l’Ebre, desmamesit foraminiférespélagiques
et ammonites,de milieu circalittoral, se subsituentaux formations
deltaiquesit partir du Cénomanienmoyen-sup¿rieurjusqu>auTuronien
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supérieur.Au Turonienfinal-Coniacienbasal,desapportsbioclastiques
en provenancede la plate-forme traduisent une tendanceá la pro-
gradation.L’augmentationd’épaisseurdes dépótspar rapport á ceux
de la plate-forme(multipliée par 3 au Cénomanienmoyen-supérieur,
multipliée par 5 au Turonien moyen-supérieurdans l’ombilic de
subsidencedu Valle de Mena) a permis la définition du bassinsub-
sident navarro-cantabre.La limite entre plate-forme et bassin est
tranchée.Elle a été interprétéecommeliée á un accidenttectonique
distensif: l’accident profond des Losas(M. AMIOT, M. FLOQUET et
B. MATHEY, 1982)(fig. 9 et 10).

c) Dans le domaineseptentrional(domaine basque)se d¿posent
á partir du Cénomanienmoyen-supérieurjusqu’au Turonien supé-
rieur:

de L±z

‘e-

Fíe. 9—Phase3: Extension du domainemann, individualisation de trois domai-
nes:plate-/orme, bassin, zaneprofonde.Exempleau Turonien supénjeur;dapr~s
A. Alonso, M. Fíoquel (1982) et M. Amiot, M. Fíoquet, B. Mathey (1982).
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CONTINENTAt FLATE — FORME PROXIMALE ,P.-E.OISTALEu rENTE MILIEIJ OCEANIOUE
Basilo u

Mascas .~ Fiat. — fornas oecd — caatilI.nna navarro •. Zon, marina profenda ~
antabra

58W ~ —— 200 ko — — - 40km4 Sobo NNE

supratídel 55 infratidal circq¡itto,a) u hémipélaglque

ttY~’tszzzfasseduflysch

tenues rakaniques
i 1 aceLena

daCalar,,

Oflómdatozel-
1 4Oi20000deoahbosatcovazaéa: ~ ~ 20 mde

oriol co~aWlan 55 a,adioaes 55 madúpomairea de mazno-cale. a Ta~aznCa

Fui Siructuration de la rnarge. Exempleau Turonien supérleur
<emplacementde la coupe sur Fig. 9); d’aprts A. Alonso, M. Fíoquet (1982) et
M. Amiot, M. Fíoquet,B. Mathey <1982).

— desmarno-calcairesA microfauneplanctoniquepourla majeure
partie du domaine.5 ‘y intercalentdesvenuesvolcaniquessous-
marines qui ont débuté á l’Albien sup¿rieurmais atteignent
leur púissancemaximale (jusqu’á 1000 m) au Cénomano-Tu-
ronien. L’alignement des affleurements conduit A admettre
l’existence d’accidents profonds (accidents du Calamo: M.
AMIOT, M. FLOOUET et B. MATHEY, 1982) ayant permis la
mont¿edu matérielvolcanique(Fig. 9 et 10).

— un flysch marno-calcairelocalisé A l>extréme NW de l’actuel
synclinorium de Biscayeet alimenté par des apports venant
de l’E.

Les formationscaractérisentainsi une zone marine relativement
profonde soumise A des pliénoménesdistensifs permettant la venue
de matériauxvolcaniquesde croCite continentaleamincie(B. AZAM-
BRE et M. ROSSY, 1976; Ma ROSSY, communicationorale, 1981) et,
localement,l’apparition d>un sillon de flysch.

La limite entre la zone marineprofondeet le bassinnavarro-can-
tabre ne peut-étre fixée avec précision, faute d’affleurement. Elle
seraitA situer sur l’actuel anticlinorium de Bilbao et pourrait corres-
pondreA un autreaccidentde socle: 1’accidentde Bilbao (M. AMIOT,
M. FLOQUET et B. MATHEY, 1982).

Vers le N la zone marine profonde comprendune autre aire de
dépátde flysch marno-calcaire:le sillon de St-Jean-de-Luzqui apparait
A la fin du Cénomanien(B. MATHEY et 1. SIGAL, 1974). II appartient
dejA A la margeseptentrionale(aquitaine)et ne serapas¿tudiéici.
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32 Rejeu atténuédestrois domaines,extensiondu flysch (Conia-

cien ~ Santoniensupérieur).

a) Sur la plate-forme,30 á 120 m de mames et de calcairesde
milieux ouverts infralittoraux ácircalittorauxrecouvrentau Coniacien
les calcairesde milieux proximaux de la fin du cycle précédent.Se

- déposentensuitejusqu’au Santoniensupérieur30 á 100 m de carbo-
nates infralittoraux subtidauxá intertidaux, organisésen une méga-
séquencerégressive(M. FLOQUET, 1979, 1982).

b) Dansle bassinnavarro-cantabres’accumulentdu Coniacienau
Santoniensupérieur200 á 800 m d’alternancesmarno-calcairesá am-
monites, échinides et foraminiféres planctoniques.Au Santonien
supérieur30 m environ de calcarénitesindiquent une progradation
marquéede la plate-formevers le N en liaison avec un ralentissement
de la subsidence.L>ombilic de subsidencese déplacevers le SE, lá
oñ les dépótsdu Turonien étaient réduits: dans la région de Vitoria
au Santonien inférieur, dans celle d’Estella au Santoniensupérieur.

o) Dans la zone marine profonde le sillon du flysch mamo-
calcaire sallonge rapidementau Turonien final (?)-Coniacienbasal.
L>épaisseurdu flysch approchele millier de métres et les apports
viennenttoujoursde l’E. Corrélativementl>activité volcaniquediminue
et parait se cantonnerá la bordure N du sillon. Le domaine des
dépótsmarno-calcaires,moins profond que l’aire du flysch, se réduit
considérablement.

Les limites entreles trois domainesse situent aux mémesendroits
qu0antérieurementet semblent liées au jeu des mémes accidents
profonds.

Ainsi, aprés la relativestabilité qui marquela fin de la deuxiéme
¿tapesur la plate-forme et le bassin, une reprisede la subsidence
a lieu au Coniaciendans les trois domaines.Elle y parait cependant,
de fagonglobale,moinsactive qu0auCénomano-Turonien.Elle diminue
d’intensitédepuis la zone marine profonde jusqu>ála plate-forme et
s0atténueaussidans le temps.

40 Amortissementde la subsidenceet remblaiementsédimentaire

(Santonienfinal á Maastrichtienmoyen-supérieur).
a) Sur la plate-forme,40 A 100 m de dépóts roux (calcairesgré-

seux, grés calcaires,sables),de milieux ouverts infralittoraux, recou-
vrentau Santonienfinal les calcairesprécédentsdemilieux proximaux.
Se déposentensuite du Campanienau Maastrichtien60 A 200 m de
calcaireset terrigénesvariéss’ordonnanten unemégaséquencerégres-
sive qui conduit A des milieux margino-littoraux ou continentaux
(faciés «garumniens»).
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b) Dans le bassin navarro-cantabrel’¿volution sédimentaireest
trés semblable á celle de la plate-forme et mel en ¿vidence une
importanteprogradation.Les milieux restentcependantplus ouverts
ou externes: des mames gréseusesá ¿chinides et foraminiféres
planctoniquesrecouvrent au Santonien final les calcarénitesprécé-
dentes.Au Campanien-Maastrichtien200 á 300 m de faciéstoujours
chargésen terrigéneset de milieux de plus en plus proximaux sont
organisésen unemégaséquencerégressive.lis assurentle comblement
du bassin.Les alternancesmarno-calcairespersistent cependantau
Santonienet Campaniendans la région d’Estella et montent dans le
Maastrichtien en Haute Navarre. Un déplacementdans le temps et
dans l0espacedes milieux de bassin et de l’ombilic de subsidence
se fait donc en direction de l’E.

c) Dans la zone marine profonde, á partir du Santonien final,
1500 m environ de flysch gr¿so-argileuxsuccédentau flysch mamo-
calcaireen mémetempsquel>aire de dépóts’élargit consid¿rablement.
A partir du Maastrichtieninférieur-moyen,desmameset des calcaires
fins se substituentprogressivementau flysch gréso-argileux.lis tra-
duisentune diminution des apportsgrossierset une transfonnation
de l>aire du flysch en bassinmoins profond.

Un rejeude la subsidenceet un brusqueaccroissementdes apports
terrigénes se manifestent donc au Santonien final dans les trois
domaines.Ensuite un certain-comblementintervient et se généralise
mais de fagon diachroneet plus ou moins compléte.Ii est total et
précoce sur la plate-forme,partiel et plus tardif dans le bassin et
la zone marine profonde. 11 traduit ainsi un amortissementdu jeu
d’affaissementá la fin du Crétacé,de plus en plus net depuis la zone
marine profonde jusqu’á la plate-forme. Dans les parties les plus
proximales(bordiéresou méridionales)de la plate-formes’observent
mémeau Maastrichtien(peut étre localementdés le Campanien)des
mouvementstectorogéniquesá l’origine de divers bassinsindividua-
lisés á sédimentationcontinentale.

CONCLUSION

Notre recherched’un fil directeurdans l’histoire morpho-structu-
rale de la région étudiée nous permet de distinguer trois phases
successivesdansl’évolution d’une margecontinentaleen distension:

1) La premiére phase, celle des fossés wealdiens, s’harmonise
tres bien avec ce que l’on sait des premiéres manifestationsde
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1’ouverturedu Golfe de Gascogne(cf. Histoire structuraledu Golfe de
Gascogne,1971). Les fosséstectoniquescantabrique,basqueet sorien
se situent dans le contextedu rifting du Golfe, en position latérale 5
par rapport á la fracturation principaleselon laquelleva se produire
l’ouverture océanique.

Les fractureset flexures, la subsidenceexprimentune distension.
La distensionfait intervenir des coulissages(exemple: le coulissage
dextre N75 probable entre fossé cantabriqueet fossé sorien) qui
pourraient ¿tre á l’origine de la position en échelons des divers
fossés.

La régressionmarine généralis¿esur toute la région á la fin du
Jurassique,la recrudescencedesarrivéesterrigénesdonc de l’érosion
continentale,s’expliquentbien par un soulévementgénéralen relation
ayee le rifting, la causetectonique de la régression s’ajoutant au
contexte régressif eustatiquede la fin dii Jurassique.Une certaine
tendanceau fléchissementvers le N se manifestecependant,d’oñ
la part plus grandedesformationssaumátresdansle N et l’ingression
marine berriasiennequi atteint cette région.

2) La seconde phase, urgonienne, correspond á un état plus
avancé:celui d0unemarge passivedont la partie distales’affaisse,en
se découpanten blocs dont certains ont un jeu de bascule.Ce jeu
tectonique, combinéavec la montée eustatiqueadmise au Crétacé
inférieur, explique le caractérede la transgressionmarine, trésnette
mais limitée dans son extensionvers le 5. Le jeu relatif des blocs
induit unepaléogéographieassezvariéeet changeantetout en restant
dans le théme des plates-formesurgoniennesavec un contexteplus
ou moins terrigéne.La subsidenceest toujours compens¿epar l’ac-
cumulation sédimentaire: d’oú le maintien des environnementsde
mer peu profonde(infra-et circalittoral) et de plaines littorales. Deux
bits essentielsse dégagent:

a) Le découpagestructural en demi-grabensbasculés,qui a son
apogéeavec le 3émesystéme.11 est assezcomparableA cehul qui est
connuA la mémeépoquepar sondageset dragagessur la marge NE,
armoricaine,du Golfe de Gascogne.

b) L’intensité de la subsidencede certaineszonesqui a pennis
les accumulationsdétritiqueset surtoutles extraordinairesédifications
calcaires (plus de 2000 m). Elles caractérisentl>Urgonien et le dif-
férencientnettementde la phasesuivante,Crétacésupérieur.

L’évolution que l’on voit A travers les quatredispositifs bio-sédi-
mentaires successifssemble aussi traduire une certaine accélération,
par á-coups,de l>enfoncementde la partie distale de la marge.
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3) La troisiémephase,du Crétacésupérjeur,montre l’accélération
trés nette de l’enfoncementdans la partie distalede la marge et un
affaissementd>ensembleaffectant toute la région, ce qui explique le
nouveau dispositif morpho-structuralen trois domaines.Cette accé-
lération a pour consequenceun net abaissementdu fond manndans
les régions du flysch maigré l’importance de la sédimentation.L’af-
faissementd>ensemble,associéA l’eustatisme du Crétacésupérieur,
explique la transgressionextensivesur la plaqueibérique.

Cette nouvellephasecommenceavec une discontinuitétrés impor-
tanteá l>Albien final-Cénomanieninféricur. La périodede crisecorres-
pondanteest marquéepar l’arrivée d>un stock terrigéne,hétéroclirone
(Utrillas, Complexe supra-urgonien, Flysch noir) et par des discor-
dances: autant de faits qui doivent étre mis en relation avec un
événementimportant d’ordre tectonique.

Les causesde ce nouveaufonctionnementsont dansunedistension
trés nette dans la zone de bordure (d’oú le volcanisme du Pays
basque)et vraisemblablementdans la détumescencede la marge en
face d’un domaineocéaniqueplus largementouvert.

4) On a parlé (BOILLOT et aL, 1979) d>une phasedans laquelle
la margeN pyrénéo-cantabriquede la plaqueibérique aurait fonction-
né non plus en distension, mais en subduction, en marge active.
Cette hypothéseest avancéepour expliquer le plissementpyrénéen.
Ses premiéresmanifestationsse situeraientau Crétacésupérieur,au
moins en certains endroits. Dans la région étudiée nous n>avons
aucun indice d’une phase compressiveau Crétacé supérieur: dans
le domainedu flysch les séries tertiaires (A sédimentspélagiquesou
A nouveausous forme de flysch gréseux)viennenten continuité sur
les séries du Crétacésupérieur.A moins que l’arrét temporairedans
l>enfoncementdistal quenousavonssignalé á la fin du Crétacé,joint
á unetendanceau comblémentiou Ala diminution de la profondeur
du fond mann, s>explique par un arrét momentanéde la distension
avec une tendanceA l’inversion du mouvement.
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