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APPROCHEGEODYNAMIQUE DU PERMIEN ET DU TRíAS
DES PYRENEES DANS LE CADRE DU SUD-OUEST EUROPEEN

POR

F, BIxEL ET C. LucAs *

RESUMEN

Datossobremagmatismo,sedimentologlay tectónicanos llevaron
a proponeresquemasde cuencascruciformes(hemi-grabens)abiertos
y superpuestos,despuésdel Estefaniense,duranteel Pérmicoy el Trías.

Existen esquemassemejantesen varios tamañosy en varias regio-
nes,en sitios de desgarresacompañadoso no por vulcanismo.Los des-
ganespudieronfuncionarsiendoepisódicamentereactivados>con va-
naciones de velocidady del lado de movimiento.

Dividimos los Pirineos en dos regiones segúnla geometríade las
unidadesmagmáticasy sedimentarias:

— una provincia occidental, de Vizcaya al Pirineo de Lérida, con
tres orientacionesde cuencasy tres de los cinco episodiosvolcánicos
reconocidosen los Pirineos:

1) hemi-grabenscon anchurakilométrica y orientación NO-SE,
vulcanismo ácido de origen probablementecostral y vulcanismo bá-
sico calco-alcalinoduranteel Estefaniense;

2) hemi-grabenscon anchurade unoskilómetros y orientaciones
NNE-SSO, con vulcanismo alcalino contaminado(al límite entre la
Unidad Roja Inferior y la Unidad Roja Superior)y vulcanismoalca-
lino básico (entre Pérmicoy Trías).

* Départementde Géologie-Pétrologie,Géologie Structuraleet Tectonophysi-
que, Université P. Sabatier, 38> Rue des Trente-Six-Ponts,31400 TOULOUSE
(France).
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— una provincia oriental, Sierra del Cadi-Mediterráneo,con tres
orientaciones de cuencasy todos los cinco episodiosvolcánicos:

1) hemi-grabensestefaniensesNF-SO, con anchurakilométrica y
vulcanismosemejanteal de la provincia occidental;

2) hemi-grabenspérmicosE-O y NO-SE con anchuradecakilomé-
trica. Se identifican cuatro episodiosvolcánicos de un magma ácido
cristal y uno o varios magmasbásicos.

Las tres orientaciones de las cuencasorientalesse parecena las
tres orientacionesoccidentalesfrente a un espejoNNW-SSE locali-
zado segúnla falla actual del Adour.

Esabipartición estructuralpareceinscribirseen un conjunto geo-
tectónicode grandesdesgarresquetienenlas siguientesmayoresorien-
taciones:

— una orientación paralelaal eje actual de la Cordillera y de la
Falla Norte Pirenaicapara la provincia occidental;

— unaorientacióncercade NE-SO, paralelaal valle del Tét, para
la provincia oriental.

Nosparececonvenienteexttenderesageometríaa Cerdeña,Córcega
y Esterel. Se integra también a una cinemáticacoherenteen escala
del Suroestede Europa.

Datosde mecánicaexperimentalapoyanlos esquemaspropuestos,
con basede cizallamiento transcurrente. La aperturasucesivade las
ramas cruzadastuvo lugar despuésde la inversión del sentido del
cizallamientoal final del Estefaniense.

ABSTRACT

Magmatic, sedimentologicaland structural data lead us to mIer-
pret the Stephanian,Permianand Triassic grabensas forming origi-
nally crossedstructures.Similar patternshave beenrecognizednol
only in the Pyreneesbut also in ollier areaswhere open fractures
developedwith or without volcanism,at variousscales. These frac-
turesmay havebeenepisodically reactivatedduring post-datingregio-
nal strike-slip movementswith variousratesand sensesof motion.

Two arrangementsmay be recognizedin the Pyrenees:

— A «western» scheme,from Ihe Atlantic to the Lerida region,
wiíh three major trendsfor the basinsandthree of the five volcanic
episodes(pulses?)»
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1. NW-SE írendingíroughswith a width of aboutone kilometre,
including an acidic volcanism,probably of crustal origin, andabasic
calco-alcalinevolcanism during Ihe Stephanian.

2. Severalkilometres wide troughs with NNE-SSW and ENE-
WSWtrends,with a contaminatedalcalinevolcanismn(at the boundary
betweenIhe lwo Penniandetrital series)and a basic alcaline volca-
nism (al the boundarybetweenIhe PermianandIhe Tilas).

— An «easlern»sehemefrom Ihe Sierradel Cadi lo the Mediterra-
neansea>with three differing major trendsof dic basinsand alí the
five volcanic episodes:

1. NE-SW trending Slephaniantroughs,wilh a width of about
onekilometre, and the samevolcanismsas in Ihe weslernarea.

2. E-W and NW-SE trending Permian troughs with a widíh of
about10 km. andwherefour volcanicepisodes,deriving from an acidic
crustal magma and one or severalbasic magmas>have been recog-
nized.

The threemajor lrendsof the easternbasinsare Ihe mirror image
of those of the major weslern trends with respecíto the present
Adour fault.

This double síructural arrangementseemsto be inlerpretedin a
geotectonic setting involving large scale strike-slip faults with two
major trends:

— A írend parallel to Ihe presení trend of Ihe Pyreneesand of
the North PyreneanFaulí for Ihe WesternPyrenees,

— A trend close to NE-SW, parallel to the Tet valley, for íhe

EasternPyrenees.
The application of this model to Sardinia, Corsica and Esterel

seemsthenalíractiveto us. it should be alsoconsislentwith acohe-
rent kinematic schemefor the South-westernEurope.

Scaled model experiments of 1inile transcurrent shearing have
allowed to duplicate deposition struclures similar to sedimentary
structuresobservedin the field, in varioussedimentarybasins(Figure
from SOULA, LUCAS, BESSIERE, 1979).

INTRODUCTiON

Celle étude fail état des donnéessédimentologiques,tectoniques
el volcaniquesobtenuesnolammenl lors d’un travail réaliséd’abord
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avec F. BIXEL et LUCAS, 1983) et des conclusionsgénéralesdes
thésesdesauteurs(It B., 1984; C. L., 1985).

Diverses collaborations ont pennis d’étayer plusieurs volets de
celte étude, en síratigraphieavec LI. BROUTIN> par le paléomagné-
tisme avec 3. LI. SCHOTT, par la tectoniqueet la discussionavec M.
CLIN el avec LI. C. SOULA. La confrontation avec la gémorphologie
de bassinsintramontagneuxrécentsa été réaliséeavec O. HERAIL
(HERAIL el LUCAS> 1983).

Dans le cadre de l>A.TP. GéodynamiqueII, I.N.A.G., menéepar
1. C. SOULA, oní participéau développementde l>outil expérimental,
et it la confroníation avec des exemplesde terrain, G. BESSIERE,
F. BIXEL, 3. GISBERT (Université de Zaragoza,España),C. LUCAS,
P. VIALLARD. R. CURNELLE (Mission ExplorationFranceit la S.N.
Elf-Aquitaine it Boussens)a coordonnéla participiation de sa Société
it ce programme.Nos travaux,associésit ceux réaliséssur des bassins
stéphaniensit triasiques,ont étéconsidérésdansun cadrecinématique
expérimentalet les bassinsétudiésoní été situés dans la dynamique
crustaledu Sud-Ouestde l’Europe.

Les conclusionsdétailléesconcernaníle volcanismefigurent dans
la ihése de F. BIXEL (1984).

1. DONNEES VOLCANO-STRUCTURALES

Les cinq épisodesvalcaniques stéphano-permiens(F. BIXEL, su-
pra), de par la géométrieet la position síratigraphiquede leurs di-
versesmanifestaíions,apportentdesrenseignementssur la structure
et sur l’orientation des fossésd’effondrementcontemporains.

Ces caractéristiquesde surfaceou de sub-surfacesoní imprimées
par le régime tectoniquecontemporainde leur mise en place.Ainsi
apparaissentdes corps inírusifs el extrusifs orientés>doní les diree-
tions d’allongementsont paralléles aux fractures d’extensioii el de
Riedel. C’est le cas:

— du résea,u filonien stépl-zanienen Aragon et Béarn, ¿pisode 1;

— des dylceset de.s alignen-zentsde caldeiras, autunien basal du
Cadi, épisode2;

Ero. 1.—Orientacionesde las cuencasEstefanienses,pérmicasy triásicas de los
Pirineos. Dos provincias existen, una provincia occidental con hemi-grabenses-
tefanienseNO-SE> hemi-grabenspérmicos NNE-SSO y ENE-OSO. La última
orientación funcionará para los drenajes triásicos pnncipales. Una provincia
oriental con hemi-grabensestefanienseNR-SO, henii-grabenspérmicos E-O y
NO-SE.
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— des dOmesrhyoutiquesde la Sierra del Cadi, ápisode 3;

— des dykesde l’Anayet er de Fontfreda, épisode4, et

— des jiZons clii Pays Basque,épisode5.

A l>information apportéepar ces objels linéaires, il faut ajouter
les informations apporíéespar les objets stratiformes tels que les
couléeset les ignimbrites.

Une éruption volcanique, déposantdes matériaux de fagon syn-
chrone sur íoute l’étendue d>un bassin de la dimension desfossés
stéphaniensit triasiquedes Pyrénées,permet d’évaluerla puissanceet
la répartition desépaisseursdes dépótsantérieursit l’énuption. C>est
noíammentle cas en Aragon el Béarn oú les couléesde l’épisode 4
révélent la structureen demi-graben(C. LUCAS, supra.; BIXEL et
LUCAS, 1983; BIXEL, 1984).

II. DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES
ET GEOMORPHOLOGIQUES

Ainsi qu’on l’observedansles systémesde remplissagesde bassins
iníramontagneuxon peut distinguer, it chaque síade de l’évolution
des bassinspyrénéens,entre le Stéphanienel le Trias, desaccumula-
tions sédimentaireslatérales,glacis ou cónes,et des dépéts longitu-
dinaux,d’axe principal de drainage(Figure 2 c). En régle générale,les
écoulemenlsavaientune faible sinuosilé it cette époque,quelle que
soit la région (LUCAS, 1977; RAMOS y SOPEÑA, 1983; BLAKEY and
GUBITOSA, 1984; SONES and RUST, 1983; MADER et TEYSSEN,
1984). Pour unemémerégion l’homogénéitédes directionsdes paléo-
écoulementsíend it démonírer un contrOle tectonique de ces direc-
tions. Suivant les périodes, 1’essentiel du volume sédimentaireétait
soit d’origine latérale proche (au Permien surtouí), soit assurépar
le colmatagelongitudinal avec desmatériauxde provenanceplusbm-
taine el pétrographiquementplus évolués(au Trias surtout).

Les bassinsavaient des dimensionssimplement kilomélriques it
décakilométriqueset étaientencoreesseníiellementencastrésdansleur
environnementstructuralvarisque.

Une aclivité tectoniquelocalemeníintenseest perceptibleavec les
dépóts rouges, les dépátsbréchiquesAO el Al particuliéremení(Fi-
gure 4 C. LUCAS), et les rapports entre celle activité et les formes
des corps sédimentairessoní plus apparenls.

1. Disíribution régionaledes faciés

— Dépóts de versants,glacis d’accumulation (1 Fig. 4, LUCAS).
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De quelquesmétresit plusieurscentainesde métresde dépátsbré-
chiquesjalonnent des zones hautes.Les mieux conservés>atteignant
700 métresd’épaisseur(Formation de CoumeVieille, LUCAS, 1977 et
tableau)se trouventdans les Pyrénéescentrales.lís occupentle bord
d’un demi-graben(Fossé d’Aure), d’abord alimenté depuis l’Ouest,
sous forme de cónes de débris mis en place avec un rapport eau/
débris faible. On ne trouve pas trace d’un réseau hydrographique
ni de rudimentsde séquences,mais seulementdesvenueséphéméres
de matériauxsablo-limoneux,it chargemoindre, délimitant des pris-
mes de débris grossiersmais sansforte hétérométriedes éléments.

Ce lithofaciés ne se rencontre,beaucoupplus modestecependant,
qu’á proximité de déchiruresimportantes,it jeu permienet postérieur
aussi: it l>Est, présde Rivesaltesit Baixas,et l’Ouest sur le bard orien-
tal du fossé de Bidarray. A Baixas la déchirure,d’orientation E-W,
est précisée par la présencede volcanites rhyolitiques associéesaux
bréchesrouges.

En vallée ¿‘Aure,dans la coupe de Camous>les mesurespaléomag-
nétiques ont contribué it souligner la pente des cónes de débris de
CoumeVieille (SCHOTT, 1985). En accordavec la morphologieet les
orientations des accumulations bréchiques et gréseuseson restitue
une pente initiale; les dépóts fluviatiles triasiques occupant,du cóté
esí, la partie bassedu fosse.

La répartition desdép¿tsde torrents, de couléesboueuses,de pla-
yas et ¡luviatiles desdrains importantsprésenteun sensde migration
apparent dansLes bassinsbien conservés.

— Dépóts fluviatiles de faible sinuosité

Le principal intérél de ces dépéts,bien développésdans le Trias
(Carnien-Norien)du Fosséde Bidarray,el présenísaussi dansla Haute
Chame des Pyrénéescentrales,est morpho-structural.lis permettent
en effet d’identifier la direction de l’axe longitudinal du drainagede
plusieurs bassins (NE-SW it N-S) avec écoulementsvers le Sud it Sud-
Ouest(LUCAS, 1977).Celte direction estapparuedéjápar la géomélrie
du volcanismepermien,se superposantit l’ouverture NNE-SSWmani-
festéeavec les premiers¿pandagespermiens>réalisant ainsi un dis-
positif cruciforme des bassins.

Le róle structural ultérieur ¿‘une direction voisine de NE-SW dans
la dynamique de l>édifice pyrénéen a été particuliéremení souligné
dansl’interprétation de SOUQUETet al. (1977>.

En Aquitaine aussi,un dispositif morphologiquecomparable,it de-
mi-grabensNE-SW, ful mis en évidencepar les isopachesde bassins
triasiques (CURNELLE, 1983). Sur la bordure nord-aquitaine GRIG-
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NAC (1983) observaaussi,ayee celle direction,une polarité méridio-
nale des paléocouranís.

Dans les trois fossésde la moitié occidentaledesPyrénéesVasymé-
trie est ainsi distribuée de l’Ouest vers l>Est:

1. Le Fosséde Bidarray a son escarpementsituéau bord auest,

2. Le Fossédu Haut Aragon et Béarn a son escarpementsitué a-u
bord est, dominépar les appareilsvolcaniquesd’Ossauet d’Anayet,

3. Le tosséd’Aure a son escarpementsituéau bord ouest.

III. ORGANISATION REGIONALE DES BASSINS

Les donnéesdu magmatisme,de la lectoniqueel de la sédimen-
tation briévementrésuméesicí, et qul ont ¿té exposéespar ailleurs,
monírent que l’organisation des fossésstéphaniens,permiens et tria-
siques pyrénéensdépasselargement le cadre de la Chame.

Une logique mécaniqueest apparue,notamment ayee l’appui de
modélesexpérimentaux,et l’extrapolationá l’échelle de la íectonique
européennetardivarisque peut ¿tre abordéeaussi avec le maillon py-
rénéen.

111.1. BAsEs EXPÉRIMENTALES DE LA GENÉSEDE BA55INS SÉDIMENTAIRES
EN RÉGIME DE cI5AILLEMENT ThANscURRENT

Le modéleexpérimentalqui, parmidifférents modéles,nousa servi
de basedés 1977 présentele maximum d’analogiesavec l’organisation
des dépótspermien et triasiques ¿u fossé d>Aure. Du modéle réduil
(figure 2c) au Fossé d’Aure (LUCAS, 1980) le lien était trés apparent
et la confrontationavec un bassinplus complexe, de mémeáge, en

Fio. 2.—Datos experimentalesde modelos reducidoscon dos capas (substrato
deplasticinay capa de arena muy fina) segúnSOULA (1984). a) y b) Apertura
de una fractura en el campo de estrechamiento:un cizallamientode sentido
contrario al del cizallamientomayor produce primero fracturas de Riedel (r y
r’) y una apertura longitudinal más larga (ouv. long,). Nuevas fracturas (fc) for-
man> con las de Riedel, un sistema conjugado cuya bisectriz aguda es orien-
tada segúnel eje de la cuenca.Cuencasmenores(b) se elaboran con el desli-
zamiento de rismos losangicos.Las fallas normalesestán aquí más importan-
tes que los desgarres.c) Creación de una cuenca experimentalcon capa de
arena menos compacta que en a) y b). Las fallas normales verticales que se
forman (fca y fcb) tienen comoplan axial el que contieneel eje de la cuenca.
Aquí hay cuencascruzadas segúnel juego de fallas heredadasde orientación
A.Dge b y Axe drainage a. Despuésde las interseccionesfca/fcb se forman los
conosde debris (C.D.) laterales. Podrán también formar olistolitos en sedimen-
tos posteriores.
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Pays Basque(SOULA, LUCAS, BESSIERE, 1979) contribua á démon-
trer l’intérét de la démarche.

La descriptiondétaillée des types de modélesréalisésfut donnée
par SOULA (1984).

Le principal modéle concernantnotre étude est un modéiebi-cou-
chesdont le socle est constituéd’une coucheépaisseductile fracturée
afin d’enregistrerle comportementde la fracturation héritée dii cycle
hercynien. Par obligation de simplification dansun premier tempsla
compositionde ce socle ful homogénealors que les auteursoní cons-
cience du róle d>anisotropiesliées aux différents corps de la lithos-
phére.

Une couverture pulvérulente (grés broyé) représente un revétemení
sédimentaireou un régolithe.

Un cisaillement de sens inverse du cisaillement-maitrese marque
d’abord par des fracturesde Riedel r et r’ el une ouverture longitu-
dinale plus étendue (ouv. long.) au centre, figure 2a-b. Dans celte
zone d’ouverture longitudinale se développentde nouvelles fractures
(fc) qui forment avec les fractures de Riedel principales un systéme
conjugué qui a pour bisseclriceaigiie la discontinuité initiale (effet
de la composantede raccourcissementparalléle it la discontinuité
initiale). Les ouvertures,zoned’ouverture longitudinale el bassinsmi-
neurs «b», se marquenípar l’effondrement de panneauxlosangiques.
Le jeu normal est ici plus important que le jeu en décrochement(les
«stries» seront verticales>.

Dansla figure 2c on observela formation d>unbassinexpérimental
dans les mémesconditionsmais avec une couverturede moindreco-
hésion. On y remarque la formation de failles normales verticales
admettantla direction des discontinuités (du grand axe des bassins)
pour plan axial (ca et fcb), de cónesde débris latéraux (cd), dont la
localisation est contróléepar les failles conjuguées.Ces céness’étalent
vers l’axe de drainagedes bassins;des panneauxlosangiqueseffondrés
pourront étre recouvertspar d’autres débrisel donnerdes olistolithes.

Un autre apport expérimental peul fournir une explication it la
répartitilon des asymétries de bassinset, au-delit, it la localisation
d’anciens accidenís:

La figure 3 montre l>effet du cisaillement selon une fracture de
Riedel avec formation d’une zone hauteet d>un décalagevertical aux
extrémitésde la fracture. Une seulefracture est représentée,pour la
clarté du sehéma.

a) Modéle expérimental;le décalagevertical est exagéré.

b) Aprés effet de l>érosion, it chaque extrémité de la fracture
l>érosionest plus importante sur la demi-compartimentélevé est c’est
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Fie. 3.—Un cizallamientosegúnuna fractura de Riedelproduce doszonasaltas
en las extremidadesde la fractura, con asimetría inversa, a) Denivelaciónmás
importante que en la realidad. b) Despuésde la erosión se ven los abanicos
aluviales laterales más importantes cerca de las extremidadesde la fractura
y con asimetría inversa.



lá quesont localisésles principaux cónesalluviaux latéraux.En allant
vers l>autreextrémité de la fracture la dissymétries’inversera.

Un tel modéle ful proposépour le bassin stéphaniende Carmaux
(DELSAHUT, 1981) mais on peut envisageraussi de le proposer &
d>autres échelles.Ainsi pourrait-on expliquer les inversionsd’asymé-
trie desfossésdu Béarn el d>Aure> d’Aure el des Pyrénéesde Lérida
el reconstitueralors l>image desanciennesfracturesde Riedel it cette
échelle(figure 4).

Un troisiémeélémentde réflexion el d’inlerprétationnousest fourni
par les structuresobtenuesavecun mod~¿emonocouchefait de poudre
de grés. La progressiondu cisaillemení se marque par l>écaríement
deslimites descreux(«pull-apart’>)et> corrélativemení,par un raccour-
cissemententrainantune compressiondans les intervalles entre les
fracturesaboutissantit la formation des zoneshautes.Les bassinsse
forment par interférenceentre les différentesfracturesde Riedel. Des
chevauchementssont bien marquésen raison de la stratificaíion du
matériel>déterminantdesécaillesd>une géométriesemblableit celles
de structuresnaturelles. Dans certainscas, des blocs détachésdes
écaillespeuventmémetomber dans les creux (olistolithes), et dans
d>autres,au cours du cisaillement,des écaillespeuvenímémerecouvrir
un bassins.

L’application aux bassinstríasiquesest trés séduisanlecar elle rap-
pelle, pour le Pays Basquepar exemplece que LAMARE (1934, 1952)
évoquait sur le réile des cisaillementsprofonds el sur la «structureen
gla~ons». Elle rendrait ainsi logique l’anomalie stratigraphiquenotée
dans le Fosséde Bidarray (p. cl.), inversion géométriqueentre Ladi-
nien et Carnien-Norien(C. LUCAS),

11.2. INTERPRÉTATION A L’ÉcHELLE RÉCIONALE

Pourle Permien,il sembleraisonnabled>admettrequel’on a l’amor-
ce d’un nouveaucycle tectonique,conduisantit l’ouverturede l>Atlan-
tique. Les structuresdu Nord-Ouesteuropéenprésentéespar ZIEGLER
(1982)possédent,en plusgrandesdimensionssouvent(avec un rapport
qui peul atteindre10), unegéométrieet desorientationscomparables
á celles que nous décrivonsdans les Pyrénées.

Dans le domainecatalo-alpinles fossésd’effondrementde dimen-
sions relativemení modestes doivent se greffer sur des structures
majeures,plus vastes>á l’échelle de celles du NW de l>Europe mais
n>ayantpas forcément la mémeorientatoinque les fossésdécakilomé-
triques. Le rifí d>orientationNE-SW suggérépar VELLUTINI (1977)
possédeune orientation conforme aux actuelles failles de Nimes el
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Era. 4.—Orientacionesy sentidos de juego de la fracturación tardivarisca en los
Pirineos: — durante el Estefaniense;— durante Pérmico y Trías. La inversión
ocurrió en el Estefaniense-Autuniense.En la zona occidental hubo desgarrema-
yor según la protofalía norte pirenaica y en la zona oriental hubo desgarre
mayor en la zona de rift catalo-alpino.

69



de Catalogne,maisdisconformeparrapportauxorientationsde bassins
obse¡-véesde la Catalogneit la Provenceel au bloc corso-sarde.Cette
disposition peut s’expliquer par la présenced’une composanteci-
saillantedextre le long de cettezone de disíension(figure 4b).

Une situation analogue se rencontre dans les Pyrénéescentrales
el occidentalesoú les orientationsde bassinssont obliquespar rapport
aux failles E-W, fulure Faille Nord-Pyrénéenne,et NW-SE direction
de l’actuelle Faille de l>Adour. Suivantce schémaon aurait deuxzones
pyrénéennes,une zone de décrochementoccidentale sub-paralléleit
l’actuelle Faille Nord-Pyréréenneet une zone de décrochementorien-
tale sut-paralléleit l’actuelle faille de Catalogne,paralléleau rift pré-
sumé se développantentre la Catalogneet les Alpes.

Sur la zonede distensionNE-SW se placení tous les grandscom-
plexes annulairespermiensit matériaux alcalins acides, doní les di-
mensions (20, 30 km. de diamétre) sont bien plus importantesque
celles du canidronstéphaniend’Ossan(5 it ‘7 km. de diamétre).

La position de ces complexesannulairesest elle-mémeremarqua-
ble, puisquesur le lieu de ces structureson tronve la superposition
cruciforme de fossésstéphaniens,auíuniens et permiens, comme si
l’ascensioncnusíalede ces magmasacidesavait été facilitée aux lieux
d’intersecíion des faisceaux de failles stéphanienneset permiennes,
constituantun réseaucruciformematérialiséen surfacepar les fossés
d>effondremení(figure 1).

Ainsi, ce domainede distensioncrustale it ouverture NE-SW el
composantecisaillante dexíre s’est manifestéau Permien des Alpes
it la Catalogne.

Dans le domainedes Pyrénéescentralesel occidentalesl’absence
de volcanismeacide alcalin, épisode3, el les orientalionsstructurales
différentes indiquent que l’on est dans un domaine géotectonique
différent.

La présencede granitesalcalins permiensit l>Ouest de la plaque
ibérique et de complexesannulairesen Nouvelle Angleterre (zone de
distensionproto-atlantique)peut signifier que les failles Nord-Pyré-
néenneet de l>Adour se lrouvaient déjit dansune zonetransformante>
entrela zoneportugaiseel la zone catalo-alpine.On se rapprocherait
It du róle triasique de la «transformantede Biscaye-Baffin»,selon
CURNELLE (1983), le schémapermien étant le préludedu sehéma
triasique,

En cequi concernele schémastéphanien,d’aprésnosobservations>
il sembleque les décrochemeníssoient les mémesque ceux du Per-
mien (failles nord-pyrénéenne,de l’Adour el de Catalogne,figure 4a)>
mais ils auraientjoué en sensinverso.En prenaní commehypothése
un régimegénéralcompressifpour le Stéphanien,avec unecontrainte
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maximaleapproximativementN-S, u doit se produire un mouvement
de failles dans le sensobservésur le lerrain (coulissagedextre sub-
paralléle it la chame actuelle el coulissagesenestresub-paralléleit
l>acíuelle faille de Catalogne).

Ainsi arrive-t-on it un schématectoniquequelquepeu différent de
celui d’ARTHAUD el de MATTE (1975, 1976) puisque nous siíuons
l>inversion du décrochementpyrénéenentre le Síéphanienel le Per-
mien inférieur, alors que ces auteurs le situaient aprés le Permien
(figure 5).

IV. INTERPRETATION DYNAMIQUE DANS LE CADRE
DU SUD-OUESTDE L>EUROPE

Les schémascruciformesd’orientation de grabenset de phénomé-
nes magmaliquesne semblenípas étreexclusifs aux Pyrénées,puisque
de teIs dispositifs existent aussi dans l’Estérel> en Corseet en Sar-
daigne it la méme époque.C>est aussi l>image que donnela rupture
de la Pangéelelle que la fait ressortir la carte palinspastiquede ZIE-
GLER (1982) pour le Permien. On en lrouve enfin une illustration
plus évideníedans des secteursactuellementinstables,bassinscéno-
zo~quesde l’Ouesí des Etals-Unis, fossésIrés volcanisésd’Afar cen-
tral etc...

Le domaineprcwencal(EstéreO

Peuou pasaffecté par les orogenésesalpine el pyrénéenne,l’Esté-
reí, it échellecartographique,moníre trois direcíionsde bassinsíardi-
varisques.On y trouve deux bassinsstéphaniensd’orientation NNE-
SSW,l’un dansle Tanneron,et l’autre dansles Maures; el deuxorien-
tations permiennes,uneorientalion NW-SE ¿axisle dóme de l>Avellan
et une orientation E-W> majeure,contemporaine¿u cauldron de VEs-
térel (BOUCARUT, 1971; TOUTIN, 1980). Ce dispositif it trois bran-
ches,une stéphaníenneet deux permiennes,esí similaire au dispositif
des Pyrénéesorientalesoú les directionssont identiques,NNE-SSW
it NE-SW pourle Stéphanienet NW-SE et EW pour le Permien.

Le magmalisme des Pyrénéesorientales possédeégalementdes
poinís de ressemblanceavec le magmatismede l’Esíérel étudié par
BORDET (1951) et par BOUCART (1971).

Ces similitudes entre Provenceel Catalogne-Languedocpeuvení
laissersupposerqueces deux zones se situaientdansunemémeunilé
géotecíonique,apparemmentdifférente de celle des Pyrénéesocci-
dentales.
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Le damaineCorso-sarde

Le niveau d>érosiónactuel de la Corte esí tel que les remplissages
terrigénespermiensont disparu; ne subsisteníque les volcanitessub-
sidentesdes caldeiras,oit les structuresprofondesdes réservoirsde
cauldrons (VELLUTINI, 1977; BONIN, 1980 el 82), hormis les volca-
nites autuniennesde la vallée ¿u Fango qui sontassociéesit unestruc-
ture d’effondremeníen graben.

Un dispositif cruciforme est égalementvisible it partir de la carto-
graphiedesgranitoides: MARRE et ROSSI (1980) avaientdéfini une
structuration orthogonale ayee anlériorité des intrusions de roches
des groupesGI, Olla et GIIb, de directions SE-NW, par rapporl aux
granitesleucocratesCIII d>orientationNE-SW.

Sur le plan magmatique,VELLTJTINI a mis en évidencedeux cy-
cíes; un premier cycle calco-alcalin(vallée ¿u Fango>allant desandé-
sites atn rhyolites calco-alcalinesá grenat almandin: ces derniéres
présententdes figures réactionnellesde sanidinesceinturéespar des
plagioclases.Ce pourrait étre l’équivalent du volcanismeautunien ¿u
Cadi central, 2émeépisode.

L’áge aulunien de cepremiercycle a été déterminégráceit la ma-
croflore des intercalationscinéritiques.

Un deuxiémecycle, alcalin, it prédominanceacide,constituele rem-
plissageeffusif des caldeirasdu Cinto et de la Scandolaet les masses
plutoniques des réservoirs des cauldrons de Cinto, Cauro-Bastelica,
Tola-Bavela.Ce sont pour l’essentieldes granitesalcalins formant une
lignée hyperalumineuseel une lignée hyperalcalinecommel’a moníré
BONIN. Ce deuxiéme cycle magmatique des complexes annulaires
sembleélre l’équivalent des rhyolites hyperalumineusesel hyperalca-
lines desPyrénéesorientales.

Un derniercycle magmatique,non ¿tudiépar les auleurssus-cilés,
est constitué par des filons el des dykes de dolérites alcalines ce
pourrait éíre l’équivalent des basaltesalcalins qui dans les Pyrénées
traversentla SérieRougeInférieure. Qn aurait It l’équivalent desépi-
sodespyrénéens2, 3 el 5.

Les orientationssíructuralespermiennesde Corse soní de deux
types,uneorientationautunienneNW-SE déterminéepar les volcanites
du Fango et une orienlation NE-SW it ENE-WSW, posí-aulunienne,
délerminéepar l’élongation de la caldeira du Cinto et des complexes
annulaires el les filons dolériliques, ce qui conduil également it un

Fui 5.—Evoluciónmagmáticay tectónicaen el Estejaniense(cizallamientoma-
yor E-O dextral) y en el Pérmico (cizallamiento mayor E-O senestral) de los
altosvalles de Ossau(Béarn, Francia) y de Anayet (Aragón, España).
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schéma síructural cruciforme. Ces orientationsne peuvent pas étre
compardes it celles propres it l’uniíé proven9o-catalane¿u fait de la
rotationultérieure¿u bloc corso-sarde.

En tenant compte de la rotation anti-horarie ¿‘une trentaine de
degrésdu bloc corso-sarde(ARTHAUD, MATTE, 1975-77; MATTAUER,
1973; WESTPHAL, 1973-77) (figure 4), les deux directions actuelles
majeures, NW-SE stéphano-autunienneet NE-SW it ENE-WSW pour
le Permienmoyen, redeviennentrespectivemenídes orientation N-S
áNNE-SSWpour le Stéphano-Autunienet E-W pour le Permien moyen
it supérieur;ceci est conforme it ce que l’on trouve ¿ansl’Estérel et
dans les Pyrénéesorientales. On arrive ainsi it l’image ¿‘un ensernble
stéphano-permien,incluant la Provence, le bloc corso-sardeet les Py-
rénées orientales, unité au sein de laquelle les mouvements décro-
chants tardi-varisquesont eu des effets comparables.

Cette image fut déjá obtenuepar BAIJD et al. (1977) it propos¿u
Trias de ces blocs,Les divers phénoménesgéologiquesobservésdans
cate zonepeuvents’expliquerpar des cisaillementssetzestresNF-Sil’
subpara/té/es ausc ¡a//les de Catalogneou de Nimes, durant le Stépha-
nien dans les Pyrénéesorientaleset l’Estérel, et durant le Stéphano-
autunien en Corse; l’inversion ¿u mouvements’opére dés l’Autunien
dansle bloc corso-sarde.

La margede ce dispositif dominé par les accidentscoulissantsNF-
SW de situerait dans les Pyrénéesorientales,puisqueau-del&, en a//ant
vets 1’Ouesí, les orientaticrns de bassins sonÉ différents el te magma-
tisme alcatin acide est absent.L’importance de ce magmatismegagne
lorsqu’on se dirige vers l’Est, les rhyolites ¿u Cadi n’ayant pas l’im-
portance ¿u volcanisme rhyolitique alcalin de l’Estérel et de la Corse.

Cettesituation se poursuivra au mo/nsjusqu’á ¡‘¡nf ra-II/as avec un

bloc catalo-alpin it basaltesalcalinset un bloc des Pyrénéesocciden-
tales avec des basalteset dolérites tholéiitiques: les •ophites (AZAM-
ERE et ROSSY, 1981).

En résumé,on peut distinguer deuxdomaines:

— un domaine des Pyrénéesatiantiques el de l>Ouest ¿u Massif
Centralfrangais,mi l’essentiel ¿uvolcanismeest d>ágestéphanienavec
l’expression ¿‘un terme acide précoce rhyoliíique ou dacilique, qui
pourraitvenir ¿‘unefusion de la croCitesialiqueet ¿‘un terme basique,
calco-alcalin, postérleurau terme acide.

Pie. 6.—Mapa palimpástico al final del Pérmico, segúndatos de Irving (1983),
SCHOTT (1985), ZIEGLER (1982). En la zona de distensión NE-SOse localizan
los grandesedificios anulares pérmicosconmaterialesalcalinos ácidos. 1= fosas
pérmicasprincipales; 2=grandes intrusiones magmáticas;3 edificios anulares.
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— un domainedesPyrénéesorientales,de l’Est ¿u MassifCentral,
desAlpes, de la Provenceel ¿u bloc corso-sardeoú le volcanismesté-
phanienest encoreprésentavec ses deux termes,mais mi le volca-
nisme acide permien est développé avec notamment des rhyolites
alcalinesperalumineuseset/ou peralcalines.

11 sembleainsi qu’il y ait une limite géotectoniqueentre ces deux
domainesdans les Pyrénéesorientales.

L’abondance¿u volcanismeacide permiens’expliquepeul étre par
une fusión crustale importante due it la remontéede massesbasiques
prés ¿e la surface en raison ¿‘un amincissementcrustal> comme l>a
montré VELLUTINI (1977)pour les complexesannulairesvolcaniques
de Corseet de l’Estérel.

Cet amincissementcrustal>avec remontés¿u manteaupeut repré-
senterun débutd’ouverture continentaleavec formation¿‘un rift con-
tinental, ¿‘orieníation NE-SW paralléle it la zone des complexesaxixin-
laires avant rotation antihoraire du bloc corso-sarde,paralléle it la
faille de Nimes et it la faille de Catalogne.En adoptantcette hipo-
thése,si l’extension se faít perpendiculairementit cetteamorcede rift,
il ne peut pas y avoir de composantecisaillante dextre le long ¿e
de cette zone d’ouverture NE-SW, composantepermettant d’expli-
quer l’ouverture e l’orientation ¿esbassinspermiens (Figure 1). La
signification ¿u coulissagesenestrele long ¿‘uneprotofaille Nord py-
rénéenneduraní le Permienpourrait s’expliqueren prenanten compte
la présence,á I’Ouest du Portugal, d’une amorcede rifÉ proto-atlant/-
que (Figure 6).

En effet, suivant ce schéma,la Faille Nord Pyrénéennepourrait
représenterune transformanteentrele rift portugaiset le rift catalo-
alpin, transformantequi devrait avoir un coulissagesenestre,ce qui
est conforme auxorientationsde bassins.On serapprocheIt de l’image
de la «TransformanteBiscaye-Baffin»proposéepar CURNELLE (1983)
pour le Trias aquitain.

Cependaní,it la différencedu sehémade ZIEGLER, les Pyrénées
devaientplutót se trouver peuau Nord de l>Equateuret it l’Ouest ¿u
Maroc selon les donnéespaléomagnétiques¿‘IRVING (1983) el celles
de SCHOTT (1985). Ayant aussi observéune forte similitude de style
sédimentaireet síructural ainsi que d>ágedans les grés fluviatiles can.
niens basqueset marocainsnous proposonsle schémagénéral de la
Figure 6 comme situation palinspastiqueau début ¿u Trias. Nous y
privilégions un gran décrochementNE-SW, it la différence de CUR-
NELLE. Le róle de la Faille Nord-Pyrénéenneou le róle de la transfor-
mante Biscaye-Baffin devaientétre encoremodestes:avec les détriti-
ques neus avons encoredans les Pyrénéesdes bassinsde petites di-
mensionsel les modélesexpérimentauxont montré qu’il suffisait ¿‘un
faible taux de cisaillementpour ouvrir de tels bassinscontinentaux.
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