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A VANT PROPOS 

L'etude du DIAPIRlSME dans les Pyrenees occidentales revet un caractere particulier 

dans la mesure ou les materiaux halocinetiques (evaporites triasiques) ont, dans la grande 

majorite des cas, disparu par lessivage. De plus les contraintes tectoniques liees a l'orogenese 

pyreneenne ont profondement affecte la region visitee si bien que les structures actuelles 

presentent une geometrie et une organisation souvent fort eloignees de celles des dispositifs 

halocinetiques originels, d'age cretace. 

Dans ces conditions, l'empreinte de la tectonique salifere ne peut etre sui vie qu'a 

travers I'analyse sedimentologique et structurale des formations encaissantes. Fort 

heureusement, ces formations ont ete largement portees a l'affleurement dans la Zone Nord

Pyreneenne, sur l'ancienne marge iMrique des Pyrenees. 

Nous presenterons tout d'abord le cadre structural de l'halocinese ouest- pyreneenne, 

puis l'evolution geodynamique de la marge consideree. 

Le DIAPIRISME sera en suite analyse dans ses relations avec : 

- la Tectonique de socle: distensions jurassique et eocretacee, transtensions meso et 

neocretacee ; 

- !'erosion et la sedimentation : nature et localisation des biseaux d'ablation ; 

composition et organisation des depots syn et post-diapiriques ; 

- l'eustatisme : roles respectifs de la subsidence essentiellement liee a la distension et 

des variations du niveau de la mer dans l'organisation sequentielle de la serie contemporaine de 

l' activite diapirique ; 

- le meramorphisme et l'hydrothermalisme : origine, nature et disposition des 

parageneses ; role des flux thermiques ; 

- l'evolution de la marge iberique : stades d'evolution de l'halocinese ; connexion avec 

la mise en place des bassins, par distension, puis decrochement ; influence sur l'evolution 

ulterieure de la marge. 

Des comparaisons avec les modeles atlantiques ou mediterraneens permettront enfin de 

souligner le role fondamental du DIAPlRISME comme revelateur des phases de rifting sur les 

marges concemees. 





I - GEOLOGIE REGIONALE 

A. CADRE STRUCTURAL 

La region visitee se situe dans la Zone Nord-Pyreneenne des auteurs (M. Casteras, 

1969, 1974). Cette derniere s'etend ici sur une largeur de 20 a 30 kms entre la Haute Chalne 

Prirnaire et la Zone Sous-Pyreneenne dont elle se trouve separee respectivement au Sud et au 

Nord par la Zone de Failles Nord-Pyreneenne et le Chevauchement Frontal Nord-Pyreneen. 

Quatre grandes unites au sein desquelles le socle hercynien et sa couverture meso-cenozolque se 

trouvent irnpliques peuvent y etre distinguees. Ces unites, flexurees, grossierement paralleles 

(WNW-ESE) au biiti de la Chalne et disposees en eventail de part et d'autre d'un axe de 

divergence structurale sont, du Nord au Sud, les suivantes (figure 1). 

- le Bassin de Mauleon. vaste aire synclinoriale a remplissage de flysch meso et 

neocretace, limite au Nord par le Front de Chevauchement Nord-Pyreneen (FCNP) a vergence 

nord et, au Sud par la structure chevauchante complexe de Urdach-Roquiague, deversee au 

Nord et prolongee vers l'Ouest par l'anticlinal faille de Hosta, a vergence sud. 

- les chainons calcaires, le long desquels se relaient des plis et plis-failles aigus, 

tres flexueux, 11 vergence sud plus affirmee en surface dans le secteur oriental, beamais (vallees 

d'Aspe et du vert d'Arette), que dans le secteur occidental, basque (Arbailles). Il s'agit 

d'anticlinaux 11 coeur de Trias ou de Paleozolque et de synclinaux dont les axes sont occupes 

par l'Albien mameux. 

- les massifs d'Igountze et de Mendibelbza, ecailles-nappes a armature 

paleozoi'que et permo-triasique et revetement compose de sediments terrigenes albo

cenomaniens chevauchant largement vers le Sud ou le SE la couverture neocretacee et Tertiaire 

de la Haute Chaine par l'interrnediaire de la lame triasique de Larrau et Sainte Engrace (Souquet 

et aI., 1975, 1977 ; Ducasse et Velasque, 1988). 

- Enfin la Haute Chaine dont le biiti hercynien (Devonien et carbonifere 

accompagnes d'un revetement perrnien discontinu) s'ennoie progressivement vers l'Ouest sous 

sa couverture discordante, composee de terrains neoeretaces (Pie d'Anie) et Tertiaires (Pic 

d'Orhy). 

L'axe de divergence structurale, difficile 11 definir, passerait 11 l'articulation entre le 

Bassin de Mauleon et la zone des ehafuons calcaires (Souquet et al. , 1977). 

Le Profil ECORS Arzacq-Pyrenees Ouest en cours d'interpretation (M. Daignieres et 

al., 1991) tendrait 11 montrer que dans ce seeteur eentralla plaque iMrique 11 croute epaisse (45 
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km sous le massif de Mendibelza), s'enfoncerait sous la plaque europeenne 11 croOte mince, 

(moins de 30 kms sous le Bassin de Mauleon), le long d'une zone d'accidents courbes 

(plongement au Nord accentue graduellement du Sud au Nord) soulignee par une forte sismicite 

de surface (figure 2). On retrouverait donc ici un dispositif structural comparable 11 celui qui a 

ete mis en evidence par le profil ECORS des Pyrenees centrales (Roure et al., 1989). 

Notons que l'organisation structurale WNW-ESE de ces grandes unites, liee a la 

compression pyreneenne, est perturbee par le developpement (vraisemblablement 

contemporain) de trois zones de decrochement transverse, submeridiennes : celles d'Urdach, 

orientale, du Saison, centrale et de l'Arberoue, occidentale. Le mouvement decrochant majeur 

est dextre dans la premiere, senestre dans la seconde et de nouveau dextre dans la troisieme 

(Zolnai, 1975). Les compartiments ainsi individualises ont subi des deplacements relatifs en 

baionnette caracteristiques : vers le Nord pour les compartiments du Labourd et du Barlanes, 

vers le Sud pour les compartiments souletain et aspois (figure 3). 

B. EVOLUTION GEODYNAMIQUE 

1. Cycle hercynien 

L'exiguite des affleurements paleozoiques ne permet pas de preciser dans le detailles 

etapes de l'evolution hercynienne de notre region. Deux domaines paleogeographiques 

semblent neanmoins s'opposer : 

- au sud, dans les massifs d'Igountze et de Mendibelza, apparaissent des terrains 

sedimentaires : ca1caires, gres et schistes devoniens et carboniferes, caracterisant des milieux de 

plate-forme, dont l'epaisseur ne depasse pas 400 m. On retrouve les schistes et gres 

carboniferes dans le chai'non plus septentrional des Arbailles. 

- au nord , dans les chainons de Sarrance et d'Urbach-Roquiague, affleurent en 

revanche des terrains metamorphiques : gneiss, micaschistes, quartzites, cipolins injectes de 

granites ou de lherzolites, caracterisant des environnements plus instables oil les parageneses 

indiqueraient la possibilite d'un amincissement crustal precedant l'orogenese hercynienne. 

Nous verrons que cette zone de faiblesse crustale a persiste durant une grande partie du 

cycle alpin. 

2. Cycle alpin 

Deux grandes periodes caracterisent l'evolution geodynamique de la region basco

b6amaise visitee : 
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a. Distensions (transtensions) mesozoiques (figure 4). 

- Trias: 0 a quelques centaines (?) de metres. (rifting precoce) 

La sedimentation triasique est tout d'abord terrigene (conglomerats, gres et pelites lie

de-vin du "Permo-Trias"), puis carbonatee (calcaires, dolomies et mames du MuscheJkaJk) et 

enfin argilo-evaporitique (argiles versicolores a ophite du Keuper). Elle s'effectue dans des 

cuvettes (demi-graben) intra montagneuses sub-meridiennes, nees par decrochement senestre 

WoE (Lucas, 1985) et progressivement integrees dans le bras de mer pyreneen, d'orientation 

WoE, a polarite tethysienne affrrmee (Ziegler, 1988). 

La region visitee se situe a l'articulation de deux de ces demi-graben triasiques 

majeurs, celui de Bidarray - Saint-Jean Pied de Port a l'Ouest et celui de Haut Beam a l'Est, ou 

la fracturation crustale s'est accompagnee de volcanisme intense (Caldeira d'Ossau, Bixel, 

1984). 

- Jurassique : 0 a 800 m. (rifting modere, tethysien puis atlantique). 

Le Lias Gusqu'a 200 m) est caracterise par l'installation graduelle d'une plate-forme 

carbonatee (calcaires et dolomies peu zoogenes du Lias inferieur suivis de calcaires 

bioclastiques du Lias moyen et de mames et mamo-calcaires du Lias superieur) sur l'ensemble 

du domaine ouest-pyreneen. L'organisation sequentielle des depots est essentiellement 

determinee par les fluctuations eustatiques du niveau de la mer. Neanmoins, les variations de 

facies et d'epaisseur traduisent, au moins a partir du Sinemurien, (Faun:, 1987) le jeu 

differentiel de blocs crustaux bascules vers le NW (Cinco Villas, Arbailles, Beam) ou le SE 

(Bigorre occidentale et B. orientale), en relation avec une distension regionale NW-SE (rifling 

tethysien). 

Au Dogger Gusqu'a 400 m) les depots, toujours carbonates, presentent en revanche 

une polarite atlantique nette. Aux calcaires a microfilaments et Ammonites (calcaires 

d'Aussurucq) du Pays Basque se substituent en effet graduellement vers l'Est, en Beam, des 

calcaires bioclastiques et des dolomies (dolomies du Mail Arrouy) traduisant le passage de la 

plate-forme externe, ouverte, a la plate-forme moyenne, puis interne (Pere, 1989). Les 

modifications des epaisseurs (reductions 11 la hauteur du Haut fond d'Ossau) temoignent en 

outre d'une acceleration de la distension NW-SE. 

Le Maim Gusqu'a 300 m) est represente par des calcaires fins auxquels sont associes 

(surtout en Pays Basque) des mames de l'Oxfordien et du Kimmeridgien inferieur. Leur font 

suite des calcaires bioclastiques du Kimmeridgien superieur, puis des dolomies bioclastiques, 

laminees, stromatolitiques ou brechiques du Portlandien (Grimaldi, 1989). La succession 

traduit par son evolution un ennoyage graduel de la plate-forme meso-jurassique sous l'effet 
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conjugue de l'eustatisme positif et de la tectonique (rifting atlantique), puis son comblement. 

A lafin du Jurassique (ou au debut du Cretace ?), l'ensemble de la region est porte a 
l'emersion en liaison probable, d'une part avec la baisse generale de l'Ocean mondial (Raq et 

aI., 1987) et d'autre part avec des modifications dans la direction des mouvements relatifs des 

plaques: acceleration de la derive vers l'Est de l'Iberie par rapport a I'Europe. 

En conclusion, if convient de noter qu'au terme du Jurassique la marge iberique des 

Pyrenees occidentales n'est pas encore individualisee. La region visitee se trouve ainsi englobee 

dans un domaine sMimentaire faiblement subsident beaucoup plus vaste (platejorme aquitano

iberique) issu de la phase defracturation crustale amorcee au Trias 

- Cretace inferieur : 0 - 1000 m (creation du rift pyreneen). 

A l'articulation Beam-Pays Basque, la sedimentation ne reprend qu'avec le Barrbnien. 

L'intervalle Berriasien-Barremien correspond ainsi a une longue periode d'emersion soulignee 

par l'erosion karstique du substrat jurassique et la formation de croOtes et poches bauxitiques 

(Combes et Peybernes, 1987). Les gres wealdiens ne sont connus que dans le Beam occidental 

ou en Aquitaine meridionale (Bouroullec et Deloffre, 1970 ; Peybernes et Combes, 1987). 

Le Barremien superieur et l'Aptien sont representes par des calcaires zoo genes 

(calcaires urgo-barremiens et urgo-aptiens) admettant des intercalations mameuses (mames 

bedouliennes et gargasiennes a Ammonites). Ces materiaux emplissent des demi-grabens dont 

l'individualisation progressive (graben barremien du Mail Arrouy, bedoulien du Barescou et 

gargasien de Lourdios en vallee d'Aspe par exemple) temoigne de l'elargissement graduel du 

nord vers le sud du rift pyreneen nouvellement mis en place par ecartement des plaques Europe 

et lberie (Souquet et al., 1977 ; Peybernes et Souquet, 1984). Ces petits bassins rhombiques 

(Delfaud, 1984) sont en realite etablis sur des blocs crustaux de la marge meridionale (iberique) 

du rift, bascules et affaises vers le Sud puis le SW ou le SE, a la faveur de failles norm ales 

NW-SE ou NE-SW, rendues actives par la distension region ale N-S. 

A lafin du Cretace inferieur, une acceleration de la distension (phase clansayesienne) 

jointe it la montee eustatique du niveau marin, conduit it l'ennoyage general de la zone basco

beamaise etudiee, avec passage de la sedimentation urgonienne it celle, silico-clastique, des 

marnes it Spicules de l'Albien. Le d6veloppement de constructions carbonatees de type 

mudmound au droit des failles les plus actives (Rosta, Lichan~umendy, Arguibelle, Arudy) 

souligne cette evolution geodynarnique. 

Distension eocretacee et basculement de blocs crustaux provoquent d'une maniere tres 

frequente (sinon generale) la mise en mouvement des evaporites triasiques (Canerot, 1989). Les 
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caracteres generaux de ce diapirisme seront precises plus loin. 

- Cretace moyen et superieur: 2 it 5000 m (marge transformante active) 

A I'Albien moyen se met en place, au centre du rift eocretace, une zone transformante 

(Peybemes et Souquet, 1984 ; Souquet, 1988) resultant de la brusque acceleration du 

deplacement senestre W-E relatif (amorce en realite des la fin de I'Aptien) de l'lberie par rapport 

it l'Europe. A l'articulation Beam-Pays Basque, la transtension, contemporaine de l'ouverture 

oceanique dans le Golfe de Gascogne (Boillot, 1986; Rat, 1988), conduit it l'individualisation 

d'une fosse mobile emplie de flysch turbiditique (Flysch Noir de P. Souquet et al., 1985) au 

Nord, dans le "Bassin de Mauleon", comrne it l'Est en Bigorre (Debroas, 1990 et fig. 28). 

Au cours de I'Albien superieur et du Cenomanien, cette fosse s'elargit par adjonction 

de derni-grabens lies it l'effondrement de gradens de plus en plus distaux sur la marge 

meriodionale (nord iberique) nouvellement individualisee. Cene evolution se marque par 

l'accumulation de sediments synorogeniques grossiers (conglomerats) remaniant divers 

elements de la couverture mesozoYque ante-albienne, voire du substrat paleozoYque de cette 

demiere (systeme canon-cone de Mendibelza d'apres Boirie et Souquet, 1982). 

La transtension est par ailleurs soulignee par une acceleration du diapirisme (Zone 

transverse du Saison) et par le developpement d'un magmatisme alcalin (Beam) et d'un 

metamorphisme thermique mesozonal induisant un arnincissement crustal it l'articulation des 

plaques Europe et Iberie. 

Les depots neocretaces post-cenomaniens ne sont pas conserves dans la region basco

bearnaise visitee. On sait (Souquet, 1988) que cette ultime periode mesozoYque est 

regionalement dorninee par une etape de transtension et subsidence thermique (flyschs nord

pyreneens) suivie d'une etape de transpression, avec convergence oblique des deux plaques 

(deplacement relatif vers le NW de I'Iberie par rapport it I'Europe) induisant un affrontement 

plus precoce it l'Est qu'it l'Ouest. 

En conclusion le Crerace est la periode d'individualisation de la marge iMrique des 

Pyrenees, d'abord par extension N-S au Cretace in/erieur, puis par transtension (composante 

senestre WoE) au Crerace moyen-superieur. Nous verrons que cette etape de rifting conduira cl 

la mise en place et cl !'evolution des structures diapiriques visitees. 

b. Compression (transpression) tertiaire (figure 5). 

Le rapprochement des plaques Europe et lberie, amorce au Cretace superieur, 

s'affirme regionalement au debut du Tertiaire. La sedimentation n'interesse plus que deux 

bassins flexuraux, peripheriques, le Bassin d'Aquitaine au Nord et celui de Jaca-Pamplona au 
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Sud (Delfaud, 1984), ou s'accumulent de puissantes series terrigenes de type "flysch" (Eocene 

inferieur) puis "molasse" (Eocene superieur - Oligocene). Ces bassins mobiles sont separes par 

un bourrelet de collision central interessant tres tot la region visitee. Au sein de cette derniere, 

les structures compressives, souples ou cassantes, sont deversees vers le Nord dans le bassin 

septentrional de MauJeon et vers le Sud dans les massifs d'Igountze et de Mendibelza ou sur la 

Haute Chafue plus meriodionale. La wne centrale, de divergence structurale, qui correspond au 

domaine ou, en liaison avec l'effondrement des plaques, se sont edifiees les structures precoces 

et qui devrait etre etablie au droit d'une importante faille crustale demeure difficile a localiser. 

Cenains auteurs la placent au Sud du Massif des Arbailles, le long de la faille de socle 

(Faille Nord-Pyreneenne ?) qui separe cette unite des ecailles-nappes plus meridionales 

d'Igountze et de Mendibelza (Seguret et al., 1985). D'autres, considerant que le bloc des 

Arbailles correspond 11. une ancienne unite mesozolque de marge sud, iberique, la situeraient 

piu tot au Nord de cette derniere, autrement dit au sein du bassin flysch de Mauleon ou 

s'observent d'ailleurs des plis serres a axe vertical (Souquet et al., 1977). Ce bassin serait par 

aileurs etabli sur une croilte amincie (20 kms) et lourde (anomalie gravimetrique positive du 

Labourd) opposee a la croilte epaissie (45 kms) connue dans la Haute-Chaine plus meridionale 

(Seguret et al., 1985). 

Le Profil ECQRS Arzacq-Pyrenees Quest en cours d'interpretation (Daignieres et al., 

1991) semble confirrner la localisation de la zone de divergence structurale au Nord des 

Arbailles et temoigner de l'enfoncement de I'Iberie sous l'Europe a la faveur d'un faisceau 

d'accidents a plongement nord accentue, s'enracinant dans l'ecorce profonde a la hauteur de 

cette zone de divergence. 

QueUe que soit /'interpretation proposee, ['accord s'est fait pour considerer que les 

structures compressives ont ere tres profondement influencees par les dispositifs mis en place 

lors de la longue periode de distension mesozoique : failles normales jurassiques et eocretacees 

reactivees en failles inverses (Hosta, Haute Soule), en chevauchements (Larrau - Sainte 

Engrace) ou en decrochements (Arberoue, Saison, Vallee d'Aspe) ; antic1inaux superposes aux 

anciennes rides diapiriques eocretacees (Arhansus, Lichan<,:umendy, Arguibelle, Roquiague) ; 

synclinaux reprenant d'anciens synclinaux de compensation lies aux structures halocinetiques 

(Arbailles, Tardets). 





-. 

II - DIAPIRISME 

A. DIAPIRISME ET TECTONIQUE DE SOCLE (figure 6) 

1. Observations rigionales 

nest maintenant cJairement etabli que le socle hercynien est directement impJique dans 

la plupart, sinon la totalite des structures en compression connues dans la Zone Nord 

Pyreneenne, aux confins du Beam et du Pays Basque. n apparalt en effet sous forme d'ecailles 

a vergence sud dans les chalnons des ArbaiUes (schistes et gres carbonireres) d'ArguibeUe, de 

Sarrance- Montcaou et du Mail Arrouy (quartzites, micaschistes, gneiss et Lherzolites) OU a 
vergence nord, du col d'Urdach et de ChabalgoYty (schistes a andalousite, breches 

quartzitiques, gneiss aplitiques et Lherzolites). 

On sait egalement que ces structures se situent a l'articulation de blocs crustaux 

appartenant a la marge iMrique et 11 la zone d'articulation entre IMrie et Europe. Pendant la 

periode de distension N-S maximum, au Cretace inferieur, ces blocs ont bascule vers le Sud, le 

SW ou le SE, a la faveur de failles normales WNW-ESE 11 regard nord. Au Cretace moyen

superieur, ces memes accidents du trefonds ont ete reactives en decrochement senestre. Au 

meme moment sont apparues des failles transverses NE-SW (anciennes faiUes normales du 

Jurassique) ou NW-SE reactivees, elles, en failles normales 11 regard vers le NW, le NE, le SW 

ou le SE. La compression tertaire a induit le rejeu en faiUes inverses ou en chevauchements 

vers le Sud ou vers le Nord des anciennes faiUes normales WNW-ESE. ParaUelement, les 

faiUes transverses NE-SW et NW-SE ont rejoue respectivement en decrochements senestres et 

dextres. 

Or, on constate que les rides halocinetiques majeures (rides meres) s'allongent au droit 

des grandes failles directionneUes reactivees. C'est le cas des rides du Mailh Arrouy -

ChabalgoHy, de Montcaou-Sarrance - col de Sustary - Hosta et de Haute Soule (Bedous -

Lichanyumendy - Beloscare- Saint-Jean Pied-de-Port). Mais les montees diapiriques les plus 

evoluees (rides satellites) se localisent en realite d'une maniere preferentieUe a l'articulation 

entre ces faiUes directionneUes et les decrochements transverses. Les diapirs peryants de 

Beloscare - Lichanyumendy - Roquiague 11 rOuest et de Sarrance - Pont Suzon a rEst illustrent 

une teUe organisation, respectivement au droit des faiUes transverses du Saison et de la vaUee 

d'Aspe. 

On peut ainsi considerer qu'en creant un desequilibre dans la repartition spatiale des 
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masses du trefonds, la tectonique de socle a joue un role determinant dans l'amorce de 

l'halocinese des evaporites triasiques. Mais on sait que cette tectonique de blocs imposee par la 

dynamique des plaques Europe et Iberie, se poursuit pendant la periode de depot des couches 

de la couverture post-triasique. La repartition geographique de ces sediments, leur polarite, leur 

epaisseur, de meme que la localisation des depocentres seront ainsi dans une large mesure 

induite par ces memes contraintes de la tectonique de socle. Nous verrons qu'il existe meme 

une etroite relation entre la chronologie et le stade d'evolution des structures diapiriques et l'age 

et l'intensite de cette deformation profonde. des lors l'halocinese apparaft comme un n£velateur 

du role moteur du socle. 

2. Comparaisons 

L'influence de la tectonique de socle sur la localisation et evolution des structures 

diapiriques a ete bien mise en evidence dans les zones orogeniques telles que les Alpes 

occidentales. Ul, les auteurs (Mascle et al., 1988 ; Dardeau et al., 1990) montrent que les 

diapirs lies au rifting tethysien (Lias et Dogger) se 10calisent sur les couloirs de failles 

d'extension et de decrochement qui delimitent les principaux blocs crustaux bascules. Ces 

memes accidents ont, par la suite, comme dans les Pyrenees occidentales, ete remobilises en 

compression lors des etapes successives de l'orogenese alpine (figure 7). 

La tectonique de socle est egalement notable dans les chafues OU, comme le Zagros en 

Iran, une couverture sedimentaire tres epaisse masque le bati fracture demeure profond. Ainsi, 

on con state (Fiirst, 1990) que les diapirs de sel cambrien percent leur puissante (plus de 10 000 

metres) couverture paleowIque, mesozoIque et cenozoIque d'une maniere preferentielle dans la 

partie sud orientale de la chaine. Or dans cette region, a l'approche de la faille transformante 

vivante d'Oman, les grandes structures directionnelles (NW-SE) de l'orogene sont recoupees 

par des failles de decrochement senestre SW-NE qui semblent, par leur jeu, favoriser la montee 

des masses saliferes (figure 8). Cette interpretation conduit a considerer que les diapirs se sont, 

comme dans le Pyrenees occidentales, generalement installes a l'articulation des deux directions 

de fracturation du trefonds, ici precambrien. 

Mais cette tectonique de socle est egalement deterrninante dans l'amorce du diapirisme 

des zones non ou peu affectees par les deformations alpines. Ainsi, en mer du Nord ou en 

Allemagne nord-occidentale (Kockel, 1990), contrairement a l'opinion longtemps repandue, les 

montees diapiriques des materiaux saliferes du Permien, du Trias ou du J urassique ne sont 

generalement pas provoquees par un mouvement autonome du sellie a sa "flottabilite"' ou sa 

"mobilite" plus elevees que celles des couches encaissantes. Ces montees sont en realite 

deterrninees par la fracturation distensive du socle ante-salifere. Cette fracturation est certes en 

general difficile a deceler dans les profils sismiques en raison des perturbations liees a 
l'accumulation anormale du gel. Elle peut neanmoins etre aisement deduite des decal ages 
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Figure 7. Carte de localisation des structures diapiriques majeures duns le bassin SE de 

la France (Baronnies et Alpes·Maritimes) (in Dardeau et .de Gracians1cy. 1990). C. 

Condorcet; M. Montaulieu; P. Propiac; S. Suzette. 

repen:s au toit du socle (figure 9). 11 apparait ainsi que les structures diapiriques s'enracinent au 

droit des zones oll ces decalages sont les plus marques. En outre, les mouvements de sel 

peuvent etre totalement absents dans les zones non fraturees du trefonds. 

11 a ete en realite montre (Jenyon, 1986)) que les mouvements de sel sont dans la 

grande majorite des cas associes a la fracturation du substrat ante-salifere. Mais la plasticite des 

materiaux diapiriques conduit tres souvent a un amortissement des failles voire a leur disparition 

totale au sein de la couverture post-saliIere (figure 10). 
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Main Zagros Thrust ___ ~t?<~ 

o 10 20 30 km 

Figure 8. Carte structurale du Zagros oriental (Iran) montrant les relations entre 

diapirisme (plages noires et structuration souple (plis) ou cassante (d~crochements) 

(d'apres Furst, 1991). 
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B. DIAPIRISME, EROSION ET SEDIMENTATION 

1. Observations regionales 

Induit par la tectonique distensive et transtensive du socle, le diapirisme ouest

pyreneen s'est developpe au cours du Cretace autrement dit pendant la periode d'emersion 

neocirnmerienne puis d'active sedimentation sur la marge iberique nouvellement individualisee. 

Nous avons vu que la tectonique neocimmerienne a porte l'ensemble de la region 

visitee it l'emersion. Ainsi s'est developpee une sUrface karstique (Kl, figure 11 A) dont 

l'evolution a conduit it une ablation graduelle du substrat jurassique carbonate. Cette ablation 

semble de plus en plus irnportante du Nord au Sud (Canerot et al., 1978). Elle atteint en effet le 

Portlandien dans le chainon du Mail Arrouy, le Kimmeridgien it Sarrance, le Dogger dans les 

secteurs plus meridionaux de l'Ourdinse et du Pic de Bergon. 

Cette karstification s'accompagne d'une accumulation de conglomerats it elements 

enrobes d'une crofite ferrugineuse, d'alterites et de bauxites (Peybernes et Combes, 1987) 

passant lateralement, vers le Nord, it des sediments terrigenes (Wealdien) ou carbonates 

(calcaires marins it Annelides) d'age hauterivien-Barremien. 

Toutefois, au droit des rides diapiriques se developpe une deuxieme surface de 

karstification (KZ, figure 11 B) dont l'evolution s'accompagne d'une profonde brechification 

des calcaires et dolomies de la couverture jurassique. Cette formation (megabreches d'Etchebar 

de Canerot et Lenoble, 1989) a ete identifiee tout au long de la ride de Haute Soule et en 

particulier au Col d'Arhansus, it Beloscare, au Lichanyurnendy et dans le chainon d'Arguibelle. 

Une etude sedimentologique de ces breches a ete recemment realisee dans les secteurs 

du col d'Arhansus, de Bosmendiette et du Lichanyumendy (Rogrel-Made, 1988). n a ete ainsi 

montre qu'il s'agissait de depots karstiques iIilmatures (elements tres anguleux), polygeniques 

(Lias et Dogger remanies), it ciment argileux ou calcitique, resultant de l'intervention 

conjuguee, in situ, de divers facteurs mecaniques (dessication, eclatement) et physico

chimiques (dissolution). 

Ces depots rapportes au Jurassique (Delfaud, 1984 ; Hogrel-Made, 1988) 

appartiennent en realite au Cretace inferieur puisqu'ils remanient non seulement le Lias et le 

Dogger (l'absence region ale du Malm est en grande partie liee 11 l'activite karstique Kl), mais 

aussi la bauxite neocomienne et barremienne (Canerot et Lenoble, 1989). 

L'etroite relation entre la megabreche d'Etchebar et l'activite diapirique est attestee par : 

- le brusque passage lateral de la breche jalonnant les vofites diapiriques au Jurassique 
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Fig. liB 
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----

1 km 
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Figure 11 B 

Figure 11. Mise en place d'une ride diapiriquc type. 

A. Elaboration de la surface de karstification K I d'extension regionale. 

B. Developpement de la surface karstique K2 au droit de la ride elle-meme liee It 

la distension du soele. La karstification s'accompagne de brechification.(Breches 

d'Etchebar) par dissolution et collapse. 
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non brechijie, conserve sur les flancs des structures. Ce passage est visible au col d'Arhansus, 

a Bosmendiette (bordure orientale de la structure de Beloscare) ou au Lichanyumendy (cluse du 

Saison, de l'Uthurrotche ou montagne d'Ahargou). 

- Le developpement de la collapse. Le phenomene s'observe dans des conditions 

particulierement favorables dans le Lichanyumendy Oll le glissement centripete en masse des 

breches lie a la dissolution des evaporites triasiques est atteste par le developpement de failles 

distensives parfois secondairement remplies de calcite ou de dolomite ou de larges boucles de 

slumps (figure 12). 

- La disparition par soutirage des marnes du Lias superieur. L'amorce du 

processus est observable au col d'Arhansus. A Beloscare, le resultat de ce soutirage conduit a la 

superposition de deux masses de breches monogeniques. La premiere, inferieure, remanie le 

Lias inferieur et moyen. La seconde, susjacente, implique des elements calcaires ou 

dolomitiques appartenant au seul Dogger (figure 13). 

- enfin la subsistance de banes calcaires ou dnlomitiques du Lias inferieur et de 

l'Infralias au contact meme du Trias evaporitique (Beloscare, Lichanyumendy). La 

brechification s'est faite per descensum, a partir de la surface karstique. Elle est plus ou moins 

developpee en relation avec l'importance et la duree de l'halocinese. Dans la region visitee, la 

sedimentation cretacee reprend d'une maniere generale avec le Barremien (Arbailles, Mail 

CHAPEAU DE GENDARME 

NORO suo 

SRECHES O'ETCHESAR 

CLANSAYESIE.N 
HETTANGIEN 

OOGGER 

L 

100 m 
TRIAS 

Figure 12. Manifestation de la col/apse dans les breches d'Etchebar, sur le versant 

occidental du Chapeau de Gendarme. 
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Arrouy, Sarrance) ou I'Aptien (Lichan<;:umendy, Arguibelle, Layens, Ourdinse). A l'approche 

des rides, l'activite diapirique synsedimentaire se marque par : 

- la discordance cartographique ou angulaire (Montcaou) du Cretace inferieur sur son 

substrat jurassique ; 

- le developpement de biseaux stratigraphiques soulignant la persistance de zones 

hautes au droit des structures halocinetiques (Barremien du Montcaou, Aptien du col 

d'Arhansus, de Sarrance et d'Urdach ; Albien de Bosmendiette et de Roquiague). 

- L'apparition de sediments conglomeratiques (breches clansayesiennes d'Etchebar ; 

poudingues clansayesiens du Col d'Arhansus et de Bosmendiette), traduisant le remaniement 

marin in situ des breches de collapse sous-jacentes (figure 14). 

- Le remaniement des materiaux triasiques diapiriques dans la serie encaissante 

(cargneules et mames du Keuper englobees dans le flysch albien de Roquiague). 

- Enfin la mise en place de veritables synclinaux de compensation : synclinal 

clansayesien et albien des Arbailles bordant au Nord la ride d'Arhansus - Beloscare ; synclinal 

albien de Jaout etabli au Sud de la ride du Montcaou ; fosse d'Erretzu bordant au Sud la 

structure de Roquiague. Les pentes topographiques creees se traduisent par des modifications 

notables d'epaisseur et de facies (passage lateral it I'Aptien des calcaires du Montcaou aux 

mames de Jaout ; conglomerats de la gouttiere d'Erretzu). 

Sud 

IGOU NTZE 

BELOSCARE 

\ 
1000 • 

. . .. .. .... .. .... .... ,,"' .. .! 
':;t~h:;;.,.,...<''''1i~ . .to ... : .. : .. : .. :-. >~ .. ~ ... ~:~: ._ ........ ~:r .. -~-

Paleozolque 

~ ...................... ... .. ... .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

I 
I nfralias 

A l o i en 

Nord 

ARBAIlLES 

vers 1 I Apo u ra ---

500 m 

Figure 13. La Br~che d'Etchebar dans la ride diapirique de Beloscare. On remarque la 

superposilion de la breche B2 a elements de Dogger a la breche B 1 dont les elements sont 

essentiellement liasiques . Les mames toarciennes ont disparu par soutirage . 
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Est 

LUTOGAGNE 

CONGLOMERATS D'ARHANSUS 

Clansayesien 

....... .... ...... . ;. 

~~r, .. . ~.,'.~ ... / ..... "b .' . . .' . •. " .. 

...... ""., .. , T r i a s 

BRECHE D' ETCHEBAR I 

50 m 

Figure 14. Biseau d'erosion sur la ride d'Arhansus. La Breche d'Etchebar tapisse la 

surface karstique K2 du Jurassique. Au dessus. la serie clansayosienne debute par les 

Conglomerats d'Arhansus qui remanient Jurassique et breche et temoignent de la 

premiere installation de la mer cretacee sur la ride precedemment mise en place. 

2. Comparaisons 

Des biseaux d'erosion induits par l'activite salirere et etab!is au droit des structures 

halocinetiques sont generalement Mcrits dans les zones diapiriques demeurees extensives ou 

secondairement impliquees dans des structures compressives. 

Dardeau et de Graciansky (1990), decrivent de nombreux exemples de series 

jurassiques reduites ou erodees et parfois brechifiees a l'approche du Trias diapirique des 

Baronnies et des Alpes maritimes : diapirs de Condorcet, de Montaulieu, de Propiac, de la 

Roquette sur Var et de Bouson par exemple (figure 15). 

En Mer du Nord (Derumeaux, 1980; Kockel, 1990), l'une des surfaces d'erosion les 

plus irnportantes apparait a la !imite Jurassique-Cretace. Mais des synclinaux de compensation 

se developpent des le Jurassique moyen et superieur (figure 16). 

Dans le bassin du Texas, la sedimentation post-aptienne contemporaine du diapirisme 

est essentiellement caracterisee, selon Seni et Jackson (1983), par une reduction d'epaisseur en 

direction de l'axe des montees saliferes, par l'apparition de biseaux d'erosion bordiers, par le 

developpement de synclinaux de compensation et par des modifications dans l'organisation 
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Figure 15. Biseau d',rosion sous I'Oxjordien, au droit du diapir de Condorcet dans le 

bassin dauphinois (d'apros Dardeau et a1. • 1990), 

sedimentaire (mudmounds, recifs, corps sableux chenalises) aux abords des structures. 

L'influence de la topographie induite par halocinese sur la dynamique sedimentaire a 

ete bien soulignee par Perthuisot (1985), L'auteur note en particulier la presence de pentes 

favorisant le glissement des sediments faiblement consolides (golfe du Mexique), l'apparition 

de constructions carbonatees souvent recifales (golfe persique) et l'existence de paguets de 

Trias evaporitique remani6s dans la serie encaissante (Tunisie, figure 17), 

Plusieurs diapirs du Zagros, en Iran, montrent la presence d'accumulations 

brechiques, notarnment sur la paroi des "caldeiras" resultant de la dissolution du sel et de la 
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Figure 16. Surface d'erosion crbacee sur un diapir du Zechstein, en Allemagne nord

occidentale (in Kockel, 1990). On remarque les synclinaux de compensation au sein du 

Jurassique (1) et du Cn!tace inferieur (W; Km) , 

,-, 
, , 

, 0 

Figure 17_ Remaniements syndiapiriques de Trias dans I'Ypresien de la region de 

Teboursouk-Tunisie (d'apr~s Perthuisot, 1985) . 
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collapse des materiaux insolubles. Ces accumulations sont egalement tees frequentes (figure 18) 

dans les glaciers de sel (Davoudzadeh, 1990). De tels phenomenes permettent d'expJiquer 

l'absence tres generale de materiaux salireres (dissolution aerienne suivie d'ecoulement dans le 

milieu marin) et le developpement de breches 11. elements jurassiques (effondrement de la voGte 

carbonatee au-dessus du sel en cours de dissolution) dans les structures diapiriques ouest

pyreneennes (Beloscare, Lichanyumendy, Roquiague). 

3 

2 

1 

Figure 18. Brtchification par dissolution et collapse dans les diapirs du Zagros-Iran (in 

Davoudzadeh, 1990). La br~che admet des ~I~ments provenant 11 la fois d'intercalations 

dans le sel (ici cambricn) et de couches appartenant 11 I'enveloppe sMimentaire du 

diapir. 
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PLANCHE I 

A - Lourdios -Terminaisonpericlinale ouestde [,anticlinal de Sarrance 

On remarque la reduction d'epaisseur de l'Urgonien (Aptien superieur) sur le flanc sud (a 

gauche) du pli. 

B - Synclinal de Jaout 

Sur le flanc sud de la ride du Montcaout les calcaires urgo-aptiens passent lateralement 

aux mames a Spicules. Le sync1inal de Jaout est superpose au synclinal de compensation 

eocretace. 

C - Ride satellite d'Arhansus 

A l'Est (droite) du Col le Trias diapirique traversant le Jurassique est directement 

recouvert par les Calcaires c1ansayesiens. 

D - Ride de Haute Soule. Panorama. 

Cette ride court a l'articulation du bloc des Arbailles a droite et du bloc de Mendibelza a 
gauche. 
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C. DIAPIRISME ET EUST A TISME 

1. Observations regionales 

Nous venons de voir que l'activite diapirique est intimement liee It la tectonique du 

socle (rifting) et qu'elle a des effets sur la sedimentation, reconnus notamment It travers les 

caracteres des depots contemporains de I'halocinese et la nature des surfaces d'erosion qui les 

recoupent. 

Sur le terrain, la tectonique diapirique semble d'une maniere generale discontinue, 

saccadee. A Beloscare par exemple, le phenomene est posterieur au Jurassique qui se trouve 

totalement ou partiellement brechifie (B. d'Etchebar) . Le Clansayesien et l'Albien inferieur 

calcaires sont epargnes par la brechification, au moins dans la bordure occidentale et 

septentrionale de la structure. Mais au Nord de Bosmendiette, cette derniere est intrusive dans 

la serie des marnes albiennes It Spicules. 

De meme dans le Lichanyumendy la breche aptienne d'Etchebar est recouverte par la 

sequence clansayesienne du Chapeau de Gendarme (figure 19). Cette derniere recouvre en 

discordance la breche slumpee qu'elle remanie It sa base dans un conglomerat marin littoral. 

Suit en concordance (Canerot et Lenoble, 1989), une serie terrigene (gres, silts, rnarnes noires 

silteuses) puis carbonatee (calcaires bioclastiques en barres, calcaires recifaux et calcaires 11 

Toucasia) au sein de laquelle n'apparait aucune trace de diapirisme (absence de breches 11 

elements jurassiques ou triasiques). 

En un point, 11 l'Ouest d'Etchebar, ces carbonates sont repris dans une breche marine 

pincee sur le front chevauchant vers le NW de l'Etchebar-Mendy et dont la position 

stratigraphique n'a pu etre etablie avec precision. Suivent vers le Nord des marnes schisteuses 

noires de l'Albien admettant 11 leur base une construction carbonatee de type mudmound. Or 

dans le creux effondre du diapir ces memes marnes reposent directement sur les argiles 

ophitiques du Keuper. Cette fois encore aucun sediment brechique remaniant le Trias et de 

nature 11 indiquer I'existence d'une halocinese synsedirnentaire n'a ete observe. 

En realite ['organisation des depots creraces (clansayesien-Albien) est erroitement 

dependante des fluctuations eustatiques du niveau de la mer (Canerot, J988b). 

Ainsi, dans la sequence clansayesienne du Lichanyumendy, le conglomerat de base 

indiquerait le prisme de bas niveau marin ; l'ensemble terrigene conglomerats _ gres _silts 

appartiendrait 11 I'intervalle transgressif; les marnes et calcaires sus jacents materialiseraient le 

prisme de haut niveau marin. Une discontinuite indiquant une chute rapide du niveau de la mer 

separerait ce dernier ensemble du cortege sedimentaire de bas niveau (marnes et mundrnound) 

appartenant 11 la sequence albienne sus-jacente. 

L'absence de trace sedimentaire directe du diapirisme semble indiquer que les 
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fluctuations eustatiques qui ont determine l'agencement des depOts sont trop rapides (moins de 

2 M.a.) pour enregistrer les effets de l'halocinese. A l'echelle des cycles de 3eme ordre, (Haq et 

aI., 1987), cette derniere apparaitrait ainsi au meme titre d'ailleurs que la tectonique de socle 

dont elle depend, comme un processus relativement continu. II n'en reste pas moins vrai que 

pour une periode plus longue, le processus halocinetique apparaitra, conformement a l'idee 

generalement adrnise, comme discontinu. 

Neanmoins, en l'absence de donnees precises en termes de stratigraphie sequentieUe 

concernant l'encaissant cretace des diverses structures diapiriques des Pyrenees occidentales, 

cette interpretation des relations entre tectonique salifere et eustatisme ne peut avoir, pour 

l'instant, qU'une valeur d'hypothese. 

2. Comparaisons 

Le phenomene diapirique a ete d'une maniere generale considere comme discontinu en 

raison de I'analyse de ses effets sur la sedimentation: remaniement du Trias, horizons 

brechiques, discordances angulaires, biseaux d'erosion etc... C'est le cas en particulier en 

Tunisie (perthuisot et al., 1988), dans le domaine peri-alpin (Dardeau et al., 1990) ou en mer 

du Nord (Kockel, 1990). Or, les series encaissantes comportent de nombreuses lacunes 

sedimentaires et leur decoupage en cycles n'a generalement pas ete realise. 

Des lors si la dependance genetique des processus halocinetiques par rapport a la 

tectonique extensive de socle (et par voie de consequence leurs chronologies respectives) 

semble bien etablie, il est encore trop t6t pour preciser les relations entre les rythmes de 

deplacement des evaporites et les sequences de depOt d'origine eustatique. 

D. DIAPIRISME, METAMORPHISME ET HYDROTHERMALISME 

1. Observations generales 

Des recristallisations et parageneses au sein des series mesozolques de la Zone Nord

Pyreneenne visitee sont connues depuis fort longtemps. Les mineraux de neoformation ont ete 

tout d'abord rattaches au metamorphisme de contact de l'ophite. Ce fut en particulier le cas du 

dipyre rencontre dans le Trias de Gotein-Libarrenx, sur la bordure occidentale de la structure de 

Roquiague (Viennot, 1927). 

Par la suite, ces phenomenes ont ete d'une maniere generale attribues au 

metamorphisme pyreneen, donc au flux de chaleur provoque par l'amincissement crustal cretace 

entre Europe et Iberie.n est vrai que notre region se situe dans le prolongement occidental de la 

Zone Interne Metamorphique des auteurs (Souquet et al., 1975, 1977, 1985). 
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Une etude de ces recristallisations et parageneses est en COUTS. 11 est donc trop tot pour 

de gager des conclusions definitives sur l'origine de ces phenomenes et leurs relations avec le 

diapirisme. On constate neanmoins que ces manifestations cristallographiques apparaissent 

d'une maniere preferentielle aux abords immediats des structures haloeinetiques. 

Ainsi 11 Sarrance, dans le coeur de l'anticlinal diapirique, au droit du Pic Saraille, le 

metamorphisme des calcaires et marnes liasiques est tel que tous les restes fossilises ont 

disparu, exception faite des rostres de Belernnites. Des Ammonites ont cependant ete trouvees 

dans la terminaison periclinale Est du pli. Or, on constate que la ride diapirique de Sarrance est 

particulierement developpee dans ce meme secteur central du Saraille ou le Trias recouvre 

aujourd'hui 11 l'horizontale les mames albiennes du synclinal de Lourdios, plus meridional. 

Dans le Lichan9umendy, la recristallisation est egalement la regIe au sein des breches 

d'Etchebar appartenant 11 l'enveloppe nord du diapir. Le plus souvent s'observent des cristaux 

de calcite ou de pyrite. Mais en un point, au Col d'Arbits (Guignard, 1957 ; Hogrel Made, 

1988) ont ete signales des cristaux automorphes d'orthose et de plagioelase (albite). Une etude 

en cours (these de Lenoble) montre en realite un large eventail de parageneses (determimations 

Monchoux): 

- Albite : cristaux microscopiques (375 microns maximum) presentant les macles 

simple et multiple du mineral et celle du "Roe Tourne". 

- Micas comprenant la Phlogopite et la Chlorite (quelques dizaines de microns). 

- Tourmaline rare en tres fines baguettes. 

- Pyrite (cubes millimetriques). 

- Calcite xenomorphe de taille tres variable. 

Ces mineraux neoformes jalonnent des microfissures ou remplissent des cavites de 

dissolution (bioelastes, bioturbations) au sein de la formation brechique aptienne (Planche VI) 

Les affleurements montrent en outre des impregnations ferriques (paillettes d'oligiste) en 

relation probable avec le "Tuf hettangien de Dubar", sous-jacent. 

C'est egalement 11 proximite des affleurements triasiques qu'ont ete reconnus les 

cristaux de quartz et d'Albite de neoformation de Beloscare, du Montcaou ou, plus 11 l'Est, de la 

foret de Tres Crouts en Bigorre. Le developpement du Dipyre dans les ca1caires du 

Muschelkalk de Gotein peut aussi s'expliquer par la mise en place du diapir complexe de 

Roquiague, au Cretace inferieur et moyen. 

2. Comparaisons 

Les phenomenes de recristallisation de la serie jurassique et eoeretacee sont tres 

repandus dans la Zone Interne Metamorphique des Pyrenees Centra1es et Orientales (Souquet et 

al., 1985). Comme je l'ai precedemment indique, ces neoformations ont ete considerees comme 

liees au metamorphisme cretace nord-pyreneen dans la mesure ou le domaine considere se 
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situait alors a l'articulation Europe-Iberie, autrement dit dans la zone d'amincissement crustal lie 

a l'ecartement des deux plaques. L'influence de l'halocinese des evaporites triasiques dans 

l'elaboration des parageneses observees au sein des carbonates (scapolites) ou des flyschs 

(sericite-chlorite) n'a pu encore y etre clairement determinee. 

En revanche les relations entre metamorphisme et halocinese cretaces ont ete bien 

etablies en Ariege et Haute Garonne, le long du Front de Chevauchement Nord-Pyreneen 

(figure 20), donc en dehors de la Zone Interne Metamorphique (Thiebaut et al., 1988). A 

Betchat en particulier, les auteurs ont montre que les evaporites triasiques se trouvent associees 

par halocinese au flysch neocretace dans un complexe chaotique au sein duquel le 

metamorphisme date de 107 M.a. (limite Aptien-Albien) est caracterise par la presence de 

nombreux mineraux, tant au sein du gypse (phlogopite, talc ... ) que du marbre (albite, dipyre) 

ou des dolomies (sericite, quartz, dipyre). 

Les parageneses sont egalement tres developpees dans les modeles iraniens (Sabzehei, 

1990). Ainsi aux abords des diapirs peryants d'Ormuz apparaissent, essentiellement dans les 

fractures des roches sedimentaires ou volcaniques accompagnant les montees saliferes, des 

mineraux tels que l'Aegyrine, la magnesioriebeckite et l'Albite indiquant un metamorphisme de 

basse temperature et haute pression. 

3. Interpretation 

En Iran, les migrations halocinetiques sont essentiellement liees a l'enfouissement des 

masses saliferes cambriennes sous une epaisse (plus de 10 000 metres) couverture 

sedimentaire. On sait en effet (Davoudzadeh, 1990) que lorsqu'il se trouve porte a une 

profondeur de 7 000 m au moins et que sa temperature atteint 2050
, le sel devient mou et 

plastique. Sa migration est en outre facilitee par la repartition irreguliere des charges au sein de 

la couverture et par voie de consequence par la dynamique du bassin sedimentaire concerne. 

Les fluides inclus dans les sediments encaissants ont enfin joue un role determinant dans de tels 

deplacements. 

Dans les Pyrenees occidentales, le diapirisme s'inscrit dans un contexte legerement 

different. En effet l'halocinese des evaporites triasiques s'est produite lorsque la couverture 

jurassique et eocretacee ne depassait guere 3 ou 4 000 m d'epaisseur. Le flux de chaleur n'est 

done pas essentiellement lie a l'enfouissement. On peut des lors en rechercher l'origine dans 

l'amincissement crustal eretace a l'articulation Europe et Iberie qui a provoque le 

metamorphisme pyreneen. Dauteuil et Ricou ont montre (1989) que ce metamorphisme a ete 

favorise par la circulation de fluides de haute temperature issus de la zone profonde inter-plaque 

(figure 21). Cette origine hydrothermale avait d'ailleurs ete deja proposee par Lacroix dans son 

memoire sur la Mineralogie de la France et de ses Colonies (1893-1910). n convient cependant 
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ZONE NORD-PYRENEENNE 

Lambeau de Betchat 

NW 
PONSOLLE 

SE 

LA PLATRIERE 

ZONE SOUS- PY .. . . . .. 

CFNP 
100 m 

po larite stratigraphique .:. ages numer i qu8s 200 m 

Figure 20. Coupe structurale du complexe evaporitique de Betchat (Chevauchement 

Frontal Nord-Pyn!neen). On note la presence de sel gemme metamorphique 11 

l'articulation entre Zones Nord et Sous-Pyreneenne soit au nord de la Zone Interne 

Metamorphique des Pyrenees centrales (d'apres Thiebaut et al.,1988). 

1. Depots superficiels; 2. Neocretace et Paleogene de la Zone Sous-Pyreneenne; 3. Flysch 

santonien; 4. Breche gypsifere 11 Ophite; 5. Sel gemme metamorphique; 6. Flysch albien 

de la Zone Nord-Pyreneenne. 

ZONE AXI 

s IBERIE 

crWUTE 

ZONE NORD-PYRENEENNE 

I"" 

CIR CULATION 
DE FLUIDES 

N 

Figure 21. Modele d'evolution crusta le des Pyrenees 11 l'Albo-Cenomanien (d'apres 

Dauteuil et Ricou, 1989). 
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de noter que cette zone reste etroite (15 kms au plus), alors que le diapirisme interesse un 

domaine beaucoup plus vaste, tant vers le Nord, en Aquitaine, que vers le Sud, en tenitoire 

espagnol. On peut des lors considerer que la migration des evaporites triasiques (et par voie de 

consequence l'anomalie thermique susceptible de favoriser l'halocinese) s'est produite sur une 

aire de rifting cretace interessant non seulement la Zone Interne Metamorphique des Pyrenees 

mais aussi les marges bordieres de I'Europe et de l'Iberie. Des observations comparables ont 

ete faites en domaine vocontien 011 un gradient geothermique anormal, d'extension regionale, 

(figure 22) lie au rifting peri-alpin, accompagne la phase de diapirisme oligocene en domaine 

vocontien (Perthuisot et Guilhaumou, 1983). Ici encore, l'elevation du champ thermique 

contemporaine de l'halocinese a ete marquee par des neoformations (AI bite, feldspaths 

potassiques, talc, chlorite, barytine) favorisees par des circulations de fluides chauds. 

Zlkm) 

1 1--- 50'c---1 

O.2kb--- -

2 

3 
1---l00'C---., 

4 
f---- T50'C----i 

5 

f--- 50'C ---1 

1--- TOO'C ---I 

.. '. '" . ............. : ,',.: ', 

, "...,.,. 
~rooc-~[:~ .. ~: ~ .. ----~ 

14~o'C··1. 
1/· ' .' .. ~ V ',·· ...... .... ~ 

Figure 22. Schema montrant /,hypoth~se de la simultaniili! du diapirisme et de 

I'itablissement d'un gradient thermique anormal. Exemple du Tertiaire du domaine 

vocontien (d'apres Perthuisot et Guilhaumou, 1983), 
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PLANCHE II 

A - Col d'Arhansus. La Breche d'Etchebar. 

On remarque le soutirage des marnes, au sein des calcaires du Dogger. 

B - Le Conglomerat d'Arhansus. Detail. 

Les elements calcaires de la breche d'Etchebar sont lies par un ciment argilo-silteux. 

C - Col d'Arhansus. La Breche d'Etchebar. 

La collapse a determine l'effondrement des bancs de calcaires bajociens et la formation 

"in situ" de la breche monogenique. 

D - Le conglomerat d'Arhansus . Vue d'ensemble. 

Plusieurs sequences conglomerat - gres - silt ligniteux temoignent de la reprise de la 

sedimentation marine (prisme transgressif) clansayesienne sur la ride satellite 

d'Arhansus. 



-44-



-45-



- 47 -

E. DIAPIRISME ET DYNAMIQUE DE LA MARGE IBERIQUE DES 

PYRENEES OCCIDENTALES 

1. 0 bservations regionales 

Dans la zone nord-pyreneenne visitee, comrne nous l'avons pr6cedernment souligne, le 

diapirisme des evaporites triasiques s'inscrit harmonieusement dans le cadre de l'evolution 

gOOdynamique de la marge iberique des Pyrenees occidentales. 

Les depots saliferes n'ont generalement pas ete conserves. Neanmoins la nature des 

materiaux (argiles lie-de-vin, calcaires, dolomies, breches, caracterisant le Keuper, montre que 

les depots se sont effectues en milieu de sabkha. Les evaporites etaient vraisemblablement 

incluses dans de multiples sequences elementaires associant les elements solubles et insolubles. 

Une telle association a probablement freinela migration des evaporites. 

Aucun mouvement halocinetique jurassique n'a pour l'instant pu etre mis en evidence. 

Le rifting NW -SE fut vraisemblablement trop faible et la charge sedimentaire nettement 

insuffisante (figure 23). Les differents stades d'evolution des structures diapiriques 

s'6chelonnent au cours de la periode de distension puis de transtension du Cretace injerieur et 

moyen (Canerot, 1990) ; 

NW 

. :.:.; .... ',; . 

li 
NW 

--- ----: -' - - - - - - ---- - - ----- - - -----
- - - .:.... . ",;." 

10 km 

:J 
o 

"0 
:J 

V1 

:J 

'" ~ 
is 

'<li 
C 
C 
o 
:2 

SE 

o Ll AS MOYEN 

SE 

- ~ " 4 _- .-

o KIMMER IDG IEN INFER IEUR 

Figure 23, Blocs erustaux jurassiques en Bigorre. Biarn et Pays Basque, Exemples du 

Lias moyen et du Kimmeridgien inferieur. 



B
E

 L
. 

1 

~
'---

'--
-

-
---

-
,
,
~
 

ua
ve

 d
 O

SS
8{

J 

'-
. 

'-
. 

'-
. 

A
ru

dy
 

'" 

..
 ',-

.
' 

.. ~
.
 

. .
 

F
ig

u
re

 
2

4
 A

 

'--
-

ill
 \ 

~
 

.
(
 

~
 

N
A

Y
 

\ 
q;

 ..
0

 

"'C
o -9

 

PY
A~

N~
E~

 
N
O
A
D
-
~
I
e
 

-
-
-
t
 

N
 

\ 

...
...

...
...

...
 

... 
;,

. 

y 
/ 

)<
 

x
· 

" 
- -

-
..,

...
-+

--
-t



-
Ja

ou
t 

.. 
. 

. 

"-
'-

"-
c ~
 \

 
-

--t
 -

\ 
, 

"F
A

iL
LE

 N
O

R
O

 -
P

Y
R

E
N

E
E

N
N

E
" 

~
 

.. :.
:.'1

.:.:
 

..
. 

H
A

U
TE

 
C

H
A

iN
E

 
P

R
IM

A
IR

E
 

T
re

s 
C

ro
ut

s 
/ 

)<
 

)<
 

t-
--

/
' 

/
{
e

 
( 

....
....

..: 
1l{

~ll
e 

__
__

 
\l8

t 
SO

 

..
. 

o 

[2
J
 

-..
...

-

+
+

+
 

2 3 4 5 6 

(/ 
Y:u

gag
nan

 

4 
km

 

I .p


O
> I 



- 49-

- Stade "coussin de sel" : Montcaou (figure 24). 

La ride diapirique de Montcaou se situe sur l'alignement Montcaou-Sarrance

Roquiague (Canerot, 1988 a). Etablie au droit d'une faille de socle, elle ploie les couches du 

Jurassique et du Cretace inferieur en une large voute d'orientation W-E. L'halocinese se traduit 

par une discordance angulaire (15°) des calcaires barremiens sur les dolomies et calcaires du 

Kimmeridgien et du Portlandien, par une reduction notable d'epaisseur des calcaires et marnes 

de l'Aptien et par le developpement d'un synclinal de compensation a l'Albien (passage lateral 

centripete des calcaires urgoniens aux marnes a Spicules dans la cuvette synclinale de J aout, 

planche I). 

- Stade "anticlinal" : Arhansus (figure 25). 

Au Nord du Col d'Arhansus, dans le Lutogagne, les evaporites triasiques ont traverse 

la couverture jurassique en la ployant en un large anticlinal transverse (NE-SW). Le Lias et le 

Dogger constituant cette couverture sont recouverts en discordance par des calcaires non 

deformes du Clansayesien. L'halocinese a donc precede ici le depot de ces carbonates. Elle 

s'est accompagnee d'erosion (biseaux dans le Dogger et le Lias de part et d'autre de l'axe 

diapirique) et de l'accumulation de breches d'origine kasrstique CB. d'Etchebar). 

- Stade "Mur de sel" : Lichanc;;umendy (figure 26). 

La couverture jurassique (Lias et Dogger) effondree au droit de la structure diapirique 

est totalement ou partiellement brechifiee (B. d'Etchebar) . Dans l'axe du mur diapirique les 

marnes et calcaires triasiques (materiaux insolubles) sont directement recouverts par les marnes 

a Spicules de l'Albien. Lateralement (au Nord), se developpe une sequence clansayesienne 

(serie terrigene puis carbonatee du Chapeau de Gendarme) localement brechifiee. L'halocinese 

s'est donc poursuivie ici apres le depot de cette succession et vraisemblablement au cours de 

I'Albien (Canerot et Lenoble, 1989). 

Une evolution comparable est connue dans le secteur de Beloscare et de Bosmendiette 

ou s'observe le grand developpement de la breche d'Etchebar et I'intrusion de la masse 

evaporitique triasique a la base des marnes albiennes a Spicules. 

- Stade diapir : Roquiague (figure 27). 

Localise au coeur du bassin de Mauleon, le diapir de Roquiague est aujourd'hui 

caracterise par la presence de carbonates, d'argiles et d'Ophite d'age triasique (Muschelkalk et 

Keuper) traversant a l'affleurement le flysch albo-cenomanien a Gotein, au Col de Sustary ou 

dans la depression meridienne du Joos. 

L'origine diapirique de cette structure complexe est attestee par : 

- L'absence de couverture jurassique : celle-ci a ete vraisemblablement erodee avant 

(surface karstique regionale, neocimmerienne, KI) et pendant (surface karstique locale K2) la 
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QUEST EST 

CLANSAY ES IE N 

Figure 25. La ride d'Arhansus. Stade anticlinal. Les calcaires c1ansayesiens fossilisent 

la ride interessant le Jurassique et la Breche d'Etchebar (Br) . 

IGOUNTZE lICHANyUMENOY 

sw NE 

• (IIlIl' AlB'''''' 

Fallle de 

Legende 
licq- Alherey 

BfIj, 
• b 

o Ikm 

2 3 4 5 6 

Figure 26. La ride du Lichanl;umendy. Stade "mur de seI". A gauche etat a I'Albien; a 
droite, structure actuelle. 1. socle; 2. Trias; 3. Jurassique; 4. Breche d'Etchebar; 5. 

Clansayesien; 6. Albien Ca: mud-mound; b: marnes; c: breches). 
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montee halocinetique. Les biseaux sont visibles lateralement au Sud (Lichan~umendy) et a l'Est 

(Urdach) ; 

- L'absence de couverlure eocrelacee : celle-ci ne s'est pas deposee (en raison de 

l'activite diapirique) ou a ete erodee. Ici encore le biseau du Cretace inferieur a ete observe 

lateralement a l'Est (Urdach) et au Sud (chainon d'Arguibelle) ; 

- L'existence de remaniements de Trias evaporitique dans le flysch albien (Mauleon) ; 

- Le developpemenl du melamorphisme (Trias a dipyre de Gotein-Libarrenx) ; 

- Enfin la mise en place du synclinal de compensation de Tardets (conglomerats 

albiens du Pic Erretzu). 

Les rides diapiriques peu evoluees (rides meres : Raute Soule ; Montcaou-Sarrance -

Col de Sustary - Rosta ; Mail Arrouy - Col d'Urdach - Roquiague) s'allongent au droit des 

failles de socle d'orientation NW-SE, normales au Cretace inferieur.La tectonique salitere s'y 

marque essentiellement par le biseau d'erosion de la serie jurassique et l'arnincissement des 

depots eocretac6s a la fois sur les parties hautes ou basses des blocs crustaux adjacents. 

En revanche, les veritables diapirs (rides satellites per~antes) apparaissent a 

l'articulation de ces grandes failles directionnelles et d'accidents obliques, NW-SE (diapir de 

Pont -Suzon) ou NE-SW (diapirs du Saison : Beloscare, Lichan~umendy, Roquiague), qui ont 

joue en failles normales lors de la mise en place, par decrochement senestre W-E, du bassin 

flysch de Mauleon, au Cretace inferieur-moyen (Albien-Cenomanien). Cette evolution, deja 

reconnue par Dupouy-Camet (1952) en Aquitaine, traduit ici le developpement graduel de 

structures de plus en plus jeunes (Aptien a C6nomanien) et de plus en plus evoluees (coussin 

anticlinal- dome - diapir) 11 l'approche du centre du bassin sedimentaire (figure 28). 

Le diapirisme a dii vraisemblablement se poursuivre (dans la mesure Oll des materiaux 

saliteres etaient encore disponibles) pendant la periode neocretacee d'elargissement du bassin 

flysch. Le ph6nomene est en effet encore perceptible dans les secteurs plus occidentaux du 

bassin d'Aquitaine. Mais l'absence d'affleurements (structure de Roquiague) ou l'intensite de la 

tectonique (Larrau - Sainte-Engrace) ne permettent pas d'en preciser l'existence 11 travers la 

region visitee. 

Solidaires des structures du socle, les dispositifs mis en place par diapirisme au 

Cretace ont joue un role fondamental dans I'evolution du domaine, notamment au cours de la 

periode de compression pyreneenne. 

Les failles inverses et les chevauchements a vergence sud (Mail Arrouy, Sarrance, 

Rosta, Igountze, Mendibelza) se superposent aux anciennes failles crustales, normales et 11 

regard nord. Localement, il est vrai (Arhansus, Bosmendiette, Lichan~umendy) l'inversion 

tectonique s'accompagne de mouvements decrochants conduisant a la mise en place de plis 

hectometriques en echelon, 11 axe vertical. De plus, les synclinaux affectant la couverture 

jurassico-cretacee apparaissent 11 la hauteur des parties affaissees des anciens blocs (Lourdios, 
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Tardets, Arbailles, Barescou, J aout), se superposant ainsi aux anciens synclinaux de 

compensation. n existe de meme une etroite relation entre les rides diapiriques W-E du Cn:tace 

inferieur (Hosta, Arhansus, Lichan9umendy, Sarrance) et les anticlinaux tertiaires qui, dans ces 

secteurs, affectent des series mesozoiqus reduites, generalement decollees sur le Trias et par 

consequent aisement deformables sour l'effet des contraintes compressives. 

Par ailleurs, les rides transverses superposees aux failles NW-SE (Pont Suzon) et NE

SW (Saison), actives pendant la mise en place du Bassin de Mauleon, ont ete indubitablement 

reactivees en decrochements respectifs dextres et senestres par la compression regionale N-S. 

Le diapirisme des Pyrenees oeeidentales s'inserit done harmonieusement dans 

l'evolution alpine de la marge iberique de l'orogene dont il revele, au Cretace, les stades 

sueeessifs de distension (Cretace injerieur) puis de transtension (Cretace moyen et superieur 1). 

2 . Comparaisons 

Dans les Alpes occidentales l'etroite relation entre diapirisme des evaporites triasiques 

et rifting jurassique a ete tres generalement soulignee (Masc1e et al., 1988 ; Dardeau et de 

Granciansky, 1990). Comme dans les pyrenees, on constate la faible epaisseur de la couverture 

recouvrant les structures halocinetiques lOTS de leur mise en place. L'inversion tectonique lors 

de la periode de compression tertiaire y semble de meme la regie. 

En Espagne, dans les Iberides orientales (Canerot, 1989), la migration des evaporites 

est contemporaine du rifting barremo-aptien. Le diapirisme pourrait etre responsable de la 

reaimantation recemment mise en evidence au sein de cet intervalle eocretace (Moreau, CaneTOt 

et Malod, travaux en cours). 

Dans le Haut Atlas marocain, I'activite diapiriq;le accompagne la periode de 

transtension jurassique conduisant a la mise en place du sillon atlasique (Souhel, travaux en 

cours).Celte activite est quasi continue plus a l'Ouest, sur la marge atlantique marocaine, au 

cours du Cretace inferieur (Taj-Eddine et, al., 1990). 

En Tunisie, le diapirisme est d'age Cretace et Eocene (Perthuisot, Rouvier et Smati, 

1988). Les relations entre mouvements moteurs du socle et phases diapiriques sont, comme 

dans les pyrenees, difficiles a saisir. Elles impliquent, au moins localement, des modifications 

dans les directions des contraintes distensives a l'origine du caractere apparemment discontinu 

du fonctionnement des corps diapiriques. L'inversion tectonique tertiaire est souvent la regIe. 

Mais les modifications morphologiques des diapirs, determinees par les compressions 

cenozoiques, peuvent etre mineures. 

Dans la Gulf Coast, Jackson et Talbot (1986) ont montre que l'activite diapirique a ete 

continue au cours de la periode de rifting des 100 derniers millions d'annees et que, pour une 



-56-

structure donnee,les stades coussin (et anticlinal) et diapir (et mur) sont de dun~e pratiquement 

equivalente (20-25 M.a.). de plus la forme et la taille des diapirs dependent de leur localisation 

paleogeographique ainsi que de la quantite de sel mobilisable. Ils sont de section arrondie et de 

petite taille sur la plaine c6tiere et de section ovale et de plus grande dimension sur la pente 

continentale. 

En mer du Nord (Kockel, 1990), les deplacements (discontinus 7) des sels du 

Zechstein om ete observes depuis le Trias jusqu'a l'epoque actuelle. Ceci soulignerait le long 

developpement de la periode de rifring dans cette partie de l'Europe septentrionale. 

En conclusion, il convient de retenir que dans les Pyrenees occidentales, comme 

dans les marges passives uZterieurement impliquees ou non dans des chafnes de montagne, le 

diapirisme est revelateur de la phase de rifting. Dans le detail, le processus peut permettre, par 

son evolution, de distinguer les stades de distension puis de transtension . Etroitement 

dependant de la tectonique de socle, il conduit d la mise en place de structures propres, dont 

['organisation et la geomerrie influenceront notablement ['evolution ulterieure en compression. 
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PLANCHE III 

A - Beloscare. Breche d'Etchebar 

Pres du Cayolar de Beloscare, la breche diapirique est subdivisee en deux ensembles 

superposes remaniant I'un, inferieur, le Lias et l'autre, superieur (notre photo) le 

Dogger. 

B - Ahargou. Breche d'Etchebar 

Iei la breche a gros elements est directement superposee au Lias inferieur qu'elle 

remanie presque exclusivement. 

C - Chapeau de Gendarme. Filon dolomitique 

Ce filon, parallele a I'axe de la ride diapirique du Lichanc;:umendy, a ete 

secondairement reploye. 

D - Chapeau de Gendarme. Breche d'Etchebar (Detail). 

Sur le flanc sud oriental du relief, la breche remanie divers elements jurassiques (Lias 

et Dogger) ainsi que des pisolithes ferrugineux appartenant a la bauxite eocretacee. 
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III - EXCURSION GEOLOGIQUE 

INTRODUCTION 

L'objectif de cette excursion en Soule et Baretous, aux confins du Pays Basque et du 

Beam, est de presenter quelques unes des structures diapiriques les plus caracteristiques et de 

les situer dans le cadre de l'evolution en extension, puis en decrochement de la marge iMrique 

des Pyrenees occidentales. 

En I'absence de materiaux evaporitiques, I'accent sera porte sur I'analyse 

sedimentologique et structurale des series mesozolques encaissantes. Cette analyse sera menee 

en fonction de l'itineraire retenu : 

Premiere journee. 

Vue d'ensemble de la Zone Nord-Pyreneenne visitee ; les structures de 

Roquiague et d'Arhansus-Beloscare : stades d'evolution du diapirisme au Cretace inferieur et 

moyen ; relations avec la mise en place du bassin flysch de Mauleon. 

Deuxieme journee. 

Les structures du Lichan,<umendy, de Sarrance et de Pont Suzon : relations entre 

le diapirisme et la tectonique de socle, la sedimentation, l'eustatisme et le metamorphisme. 

Influence des dispositifs halocinetiques cretaces sur l'evolution uIterieure de la Zone Nord

Pyreneenne traversee. 
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PREMIERE JOURNEE 

Pau - Tardets - La Madeleine - Col de Sustary - Ahusky - Col d'Arhansus - Beloscare 

- Licq-Atherey - Mauleon. 

Vue d'ensemble de la Zone Nord-Pyreneenne ; 

Les structures de Roquiague et d'Arhansus-Beloscare ; 

Stades d'evolution du diapirisme au Cretace inferieur et moyen ; 

Relations avec la mise en place du bassin flysch de M auleon. 

Itineraire de la Jere journee . De Tardets it Mauleon lOO kms de Pau it 

Mauleon via Beloscare : 170 kms (fig. 29). 

Figure 29. Itineraire de la premi~re journee avec les points d'arret. 
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Arret 1.- La Madeleine - Panorama : Presentation des structures diapiriques visitees 

dam leur contexte geomorplwlogique et structural. 

- Structure diapirique de Roquiague 

Du Nord au Sud s'observent, dans un panorama circu/aire, les grandes unites 

suivantes: 

a) -le bassin flysch meso et neocretace de Mauleon. 11 est limite au Nord par le front de 

chevauchement de Saint Palais a vergence nord et au sud par la zone d'accidents de Rosta -

Gotein - Sarrance. Les accidents transverses du Saison, du Joos et du Gave d'Aspe 

compliquent ['organisation synclinoriale d'ensemble (Fixari, 1984). Ce bassin est etabli dans la 

zone de divergence structurale, a ['articulation Europe - Iberie. 

b) - les chafnons des Arbailles, de Tardets et des abords de la vallee d'Aspe (Mail Arrouy, 

Sarrance, Layens - Sudou). Les reliefs armes par les Dolomies jurassiques et les calcaires 

urgoniens (albo-aptiens) y sont separes par les depressions des marnes albiennes. Cette unite it 

vergence sud appartient a la marge iberique des Pyrenees occidentales. 

SUD 

P l C ERRETZU 

COL DE SUSTAR Y 

TARDETS 

~ Cr etace s up. 

Lt::::::>l Vraconien-Cenomani e n inf . 

1· _ ___ I Albie n sup. 

~ Albi en lIDyen 

_ Tr ias 

ROQUIAGUE 

1 

1 k m 

Figure 30. Coupe slruclurale du synclinal de Roquiague (d'apres Fixari. 1984). 

NO RD 

PR OJ ECTI ON 
DE CHE RA UTE 1 
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c) - les massifs d'Igountze et de Mendibelza , Ecailles-nappes de socle et couverture 

mesozoYque tres incomplete (Albien sur PaleozoYque ou Permo-Trias), totalement deracinees 

(Souquet et al., 1977) et chevauchantes vers le sud. lls sont separes du Massif plus occidental 

du Labourd, it vergence nord, par la depression triasique complexe de Saint Jean Pied-de-Port. 

d) - Enfin, au delit du couloir triasique de Larrau et Sainte Engrace,la Haute Chafne Pyreneenne 

composee d'un bati hercynien demeure profond et d'une couverture neocretacee (Pic d'Anic) et 

Tertiaire (Pic d'Orhy) dont les plis, larges ou serres, soulignent ici encore la vergence 

structurale vers le sud. 

La structure de Roquiague associe une serie de deformations affectant en 

affleurement la Iherzolite, le Trias (Muschelkalk et Keuper ophitique) et le flysch albien et 

Cretace superieur, dans la partie centrale du bassin de Mauleon. Elle separe le synclinal de 

Josbaig a axe flysch senonien au Nord de la serie monoclinale de Tardets, de type flysch et 

d'age albien au Sud. A l'Est et a l'Ouest elle se trouve limitee respectivement par les failles 

transverses du Joos et du Saison qui menagent une transition avec les aires synclinales de 

Bugangue et de Mauleon. 

Du Nord au Sud, s'y succedent (fig. 30) : 

- l'anticlinal faille de Cheraute a axe albien, chevauchant au NNE la serie flysch de 

Josbaig. 

- le synclinorium de Roquiague interessant a l'affleurement le flysch albien et cenomano

turonien. 

- la lame triasique de Gotein - Col de Sustary, le long de laquelle Muschelkalk et Keuper 

ophitique sont pinces en de multiples ecailles a vergence sud ou SW ; 

- enfin l'ecaille de flysch neocretace de la lande d'Erretzu, pincee a son tour entre le Trias 

du Col de Sustary et le flysch conglomeratique albien du Pic Erretzu, appartenant deja a l'unite 

plus meridionale de Tardets. 

La structure de Roquiague a fait l'objet d'interpretations diverses. Elle a ete ainsi 

consideree comme une unite allochtone, nappe (Viennot, 1927) ou olistolite (Rogrel-Made, 

1988), un haut-fond en place (Fixari, 1984 ; Montagne, 1986), un olistostrome triasique dans 

le flysch (Fixari, 1984; Souquet et aI., 1985) ou un diapir (Paris, 1964; Henry et ZolnaY, 1971 

; Fixari, 1984). 

L'hypothese de l'origine diapirique ici soutenue repose sur les arguments suivants : 

.Stratigraphie : Le Trias constitue la quasi totalite des affleurements ante-flysch 

(exception faite de la Lherzolite de ChabalgoYty et du Joos). 
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NW 
Arbail lcs Hosta 

-------------------

i7iTii~ 
Oogger (H) 

A - KIMMERmGIEN 

\1 BLOC DE ~ 
SocLe • Pernoo-Tri.,s lT r ) 

\ t 

r-tEN!:)IBEtZA 
BLOC DES ARBAillES 

B - BARREMIEN SUPERIEUR 

~Ci 

~ Q 
C - APTIEN SUPERIEUR 

D - ALBIEN INFERIEUR 

E - ALHIEN SUPERIEUR 

Figure 31. Evolution geodynamique du bloc des Arbailles au Jurassique et au Cn,tace 

inferieur. 

t. Trias; J. Jurassique; Cl. Bedoulien; C2. Gargasien-Clansayesien; C3. Albien inferieur; 

C4. Albien superieur. 
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.Sedimentologie : deux olistolites de Trias argileux au sein du flysch albien ont ete mis 

en evidence dans le lit du Saison en amont de Mauleon. lis souligneraient le fonctionnement du 

diapir it la fin du Cretace inferieur. Les conglomerats d'Erretzu assureraient le remplissage 

d'une gouttiere SE-NW (Fixari, 1984) pouvant correspondre au synclinal de compensation du 

diapir plus septentrional . 

. Pa/eogeographie : L'absence du Jurassique et du Cretace inferieur s'explique si r on 

considere que le premier a ete erode et le second ne s'est pas depose lors du fonctionnement 

eocretace du diapir. Les biseaux d'erosion ou non depot des series concernees, observes it 

rOuest, au Sud et it rEst confrrment cette interpretation . 

. Meramorphisme : Les mineraux de metamorphisme connus dans le Trias de Gotein 

(Viennot, 1927) indiqueraient l' existence de parageneses en relation avec la circulation de 

fluides le long de la structure halocinetique transverse (ride satellite) du Saison . 

. Tectonique : Le dispositif actuel en eventail peut s'expliquer par le jeu d'une inversion 

structurale pyreneenne (failles normales convergentes reactivees en failles inverses) conduisant 

it une relative autochtonie de l'ensemble. 11 apparrutrait ainsi it l'articulation des failles NW-SE 

de CMraute et Sustary et des accidents transverses du Saison et du Joos. 

Arret 2 . - Ahusquy - Blocs bascules (ArbaWes et Mendibelza) de la marge iMrique ; ride 

diapirique de Haute Soule. 

L'observation du Panorama vers l'Est a partir du relief de Bohorcortia permet de mettre en place 

la ride diapirique de Haute Soule 11 l'articulation des blocs des Arbailles au Nord et de 

Mendibelza au Sud (fig. 31). 

Sur le bloc des Arbailles la serie jurassique (Lias a Kimmeridgien) et eocretacee (Barremien 11 

Albien) est ployee en un synclinal dissymetrique (flanc nord plus developpe et moins redresse 

que le flanc sud) dont la surface axiale passe avec une direction NW-SE par Ahusquy et le 

vallon de l'Apoura, avant de s'inflechir vers le NE, en direction de la depression d'Al~ay. 

L'organisation des facies du Cretace inferieur (passage lateral des calcaires urgoniens aux 

marnes it Spicules ; biseaux de pro gradation) et les modifications d'epaisseur des depots 

correspondants (biseaux apical au NW et distal au SE) traduisent le basculement 

synsedimentaire du bloc en direction du Sud-Est. 

Ce basculement s'est accompagne de la mise en place de la ride diapirique de Haute Soule, it 

l'articulation du dispositif considere et du bloc plus meridional de Mendibelza. 
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Cette interpretation repose sur les faits essentiels suivants : 

- biseau d'erosion de la serie jurassique dans la partie effondree du bloc des Arbailles. Ce 

biseau est de plus en plus important (Oxfordien 11 Lias) du NW au SE. 

- biseau stratigraphique du Cretace inferieur progressivement elargi (Aptien puis Albien sur 

Jurassique) dans cette meme direction. 

nest ii. noter que ces biseaux se developpent egalement en direction du NW et de la tete de bloc. 

De ce fait la serie Jurassico-cretacee la plus epaisse apparalt dans la partie centrale du dispositif. 

- Developpement des breches d'Etchebar au droit des rides transverses d'Arhansus (arret 3) et 

de Beloscare (arret 4) qui temoigneraient de deux stades successifs du fonctionnement de la ride 

de Haute Soule. 

- Mise en place du synclinal de compensation des Arbailles. Ce dernier se developpe contre la 

ride diapirique, autrement dit sur la zone des biseaux du Jurassique et du Cretace inferieur. 

Arret 3 - Col d' Arhansus - La structure diapirique satellite et ses relations avec la ride 

mere de Haute Soule. 

Le panorama du flanc sud du synclinal des Arbailles decrit 11 partir du sommet 1167, plus 

meriodional, revele (Planche I), 11 l'Est du Pic Lutogagne, la ride transverse d'Arhansus. En cet 

en droit, pres du Col d'Arhansus, le Trias a traverse la serie du Lias et du Dogger perturbee 11 

son contact. Il est recouvert 11 plat par les calcaires clansayesiens, ce qui temoigne de la mise en 

place anterieure de la structure halocinetique. Lateralement s'observent, notamment vers 

l'Ouest, (cayolar d'Andioche) les biseaux d'erosion du Jurassique et de non depot du Cretace 

inferieur ante-clansayesien (Gargasien essentiellement). 

La structure diapirique (stade anticlinal) est manifestement transverse (NE-SW? ) par rapport 11 

la ride de Haute Soule (NW -SE). Elle correspondrait 11 l'une des rides satellites de cette 

derniere, dont l'age (ante-clansayesien) pourrait temoigner du basculement vers le SE du bloc 

des Arbailles (fig. 32). 

Sur le bord de la piste conduisant d'Ahusquy 11 la foret d'Iraty peuvent s'observer les breches 

d'Etchebar et les poudingues d'Arhansus ( Planche U). Les breches remplissent des cavites 

karstiques menagees 11 la surface des calcaires bajociens (Peybemes et Combes, 1987). Il s'agit 

de breches monogeniques, remaniant leur substrat immediat. Les elements, anguleux, sont 

emballes sur place dans un liant mameux peu important. Localement s'observe une fluidalite 

soulignant en particulier la collapse par soutirage des mames originellement intercalees dans la 

serie calcaire. Divers autres affleurements brechiques sont connus le long de la ride de Haute 

Soule et en particulier aux abords de la structure d'Arhansus. Les conditions de genese de ces 

breches et leurs relations avec le diapirisme seront examinees dans les structures de Beloscare et 

du Lichanyumendy. 

Les conglomerats d' Arhansus sont separes des breches d'Etchebar par une faille materialisee 
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par une succession de filons calcitiques. lis sont integres dans plusieurs sequences 

conglomerats __ gres ... silts - marnes noires, caracterisant l'intervalle transgressif de la 

sequence clansayesienne du Lutogagne (Canerot, 1989), et remanient leur substrat jurassique 

ou brechique. La geometrie de cette formation (onlap vers l'Est, en direction de la ride 

transverse d'Arhansus), son caractere marin (peybemes et Garot, 1984) ainsi que l'organisation 

grano-decroissante des elements constituants, confirment cette interpretation. 
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Figure 32. Mise en place des structures diapiriques a I'articulation des blocs des 

Arbailles et de Mendibelza. 

Arret 4 - Plateau de Beloscare - "Mur de se/" albien sur la ride de Haute Soule 

La piste qui, de Lacarry, conduit vers le Sud au Col de Bosmendiette, traverse le Trias de la 

ride diapirique de Haute Soule a la hauteur de la Grange Samala. En eet endroit, le's marnes 

versicolores auxquelles sont associees des cargneules, apparaissent au sein des marnes noires 

de l'Albien, redressees a la verticale (fig. 33). A l'approche du Col, les marnes albiennes 

reposent sur un complexe de calcaires parfois brechifies a Mesorbitolina texana et de marnes 

greseuses a debris de Polypiers, Orbitolines et Foraminiieres divers (Everticyclammina, 

Valvulineria, Bolivinopsis ) d'age c1ansayesien (N'pa Loukou, 1984). 

Cet horizon clansayesien reeouvre it son tour la breche d'Etchebar au sein de laquelle 

s'observent de nombreuses figures de slumps (Hogrel Made, 1988). Dans le Collui-meme, la 
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breche karstique d'origine diapirique, dont I'epaisseur est d'une trentaine de metres, est suivie 

de calcaires fmement lites a Diademopsis (60 m) d'age hettangien (Faure, 1987). 

Plus a rOuest, sur le plateau de Beloscare, la breche d'Etchebar se developpe soudainement 

(fig. 33). Aux abords du Cayolar peuvent etre distingues un ensemble brechique superieur 

remaniant essentiellement le Dogger (calcaires a rnicrofilaments et Ammonites, Planche ill) et 

un ensemble inferieur a elements Iiasiques (calcaires lamines ou bioclastiques, calcaires 

oolithiques, calcaires a Belernnites). Le complexe brechique qui atteint ici encore l'Hettangien 

chevauche vers le Nord les marnes albiennes du synclinal des Arbailles. Plus a I'Ouest encore, 

pres de Cayolar de Mendikotziague, apparait brusquement une serie jurassique non brechifiee, 

comportant la succession habituelle du Lias et du Dogger. Parallelement se developpe, sous les 

marnes albiennes chevauchCes, la serie carbonatee du Clansayesien (et du Gargasien ?), dont 

I'epaisseur est superieure a lOO m dans le vallon de I'Apoura. 

Ainsi, a Beloscare comme au Col d'Arhansus, la brechification est liee a la karstification et a la 

o 0 , 5 Ikm 
.~~--~-~. 1 
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Figure 33. Carte geologique du secteur de Beloscare. 

1. Trias; 2. Lias inf6rieur; 3. Lias moyen-sup6rieur; 4. Dogger; 5. Br.che d'Etchebar; 6. 

Urgo-Aptien; 7. Albien. 
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collapse au droit de la ride de Haute Soule. C'est en particulier la collapse qui peut etre tenue 

pour responsable de l'absence, par soutirage, des mames liasiques. Le diapirisme est toutefois 

plus evolue (stade "mur de sel") et plus tardif puisque les materiaux triasiques sont intrusifs 

dans les manes albiennes. Ceci peut s'expliquer par la situation du dispositif dans l'extremite 

distale, sud-orientale, du bloc bascule des Arbailles. 

La localisation precise de la structure diapirique et son orientation SW-NE, permettent de 

considerer que cette demiere correspond it une ride satellite, greffee sur la ride-mere de Haute 

Soule. Cette interpretation conduit it rattacher le mur saliIere de Beloscare it la "ligne diapirique 

transverse du Saison", Jigne jalonm:e par les diapirs du Lichan9umendy et de Roquiague et 

etablie dans la partie centrale du bassin flysch de Mauleon (fig. 28). 

Le retour it MauJeon s'effectue par Licq-Atherey, en empruntant la piste qui longe le 

versant meridional de la crete de Bosmendiette. Un bref arret dans l'extremite orientale du 

chainon offre une vue panoramique du diapir du Lichan9umendy visite le lendemain. 
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PLANCHE IV 

A - Le Chapeau de Gendarme. Vue d'ensemble. 

Cette vue montre la serie jurassico-cretacee du flanc nord du diapir du Lichanyumendy. 

Au-dessus de la breche d'Etchebar s'observent les marnes du Lichanyumendy, les 

calcaires du Chapeau de Gendarme et le Mudmound a Microsolenides. 

B - Le Chapeau de Gendarme. (Detail). 

La Breche d'Etchebar a subi la collapse lors de la mise en place du diapir. Au-dessus, 

la sequence clansayesienne montre bien son intervalle transgressif (conglomerats et 

gres) et son prisme de haut niveau (mames et calcaires couronnes par les recifs 

progradants). 

C - Le Licham;umendy. Vue aerienne. 

On observe la depression triasique de Haux (coeur du diapir) a droite et la serie 

jurassico-cretacee de l'enveloppe nord de la structure, perturbee par la tectonique 

pyreneenne. 

D - Etchebar. Le coeur du diapir du Lichanr;umendy. 

La Breche d'Etchebar enveloppe bien le coeur triasique de la structure. La presence de 

bauxite (trainee sombre) souJigne J'age eocretace de la breche diapirique. Localement 

les calcaires de l'Infralias ont ete epargnes par la brechification. 
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DEUXIEME JOURNEE 

Mauleon - Le Lichan~umendy - Arette - Lourdios - Tos de la Coustette - Pont Suzon 

- Sarrance - Pau. 

Les structures diapiriques du Licfumr;umendy, de Sarrance et de Pontsuzon. 

Relations entre diapirisme, sedimentation, eustatisme, metamorphisme, tectonique et 

evolution geodynamique de la marge iberique des Pyrenees occidentales. 

ltineraire de la deuxieme journee. De Mauleon 11 Sarrance : 60 km ; de Mauleon 

11 Pau via Sarrance : 110 km (fig. 34). 

Figure 34. Irineraire de la deuxi~me journee avec les points d'arret. 
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Le diapir du Lichan«umendy separe l'aire synclinale albienne de Tardets au Nord de l'ecaille -

nappe d'Igountze a armature paleozolque au Sud (fig. 35). Il presente actuellement une 

structure en pli-faiUe tres flexueux, deverse vers le sud dans sa panie orientale et vers le NW 

dans son extrernite occidentale. Dans les environs d'Etchebar, son coeur a ete creve jusqu'au 

Trias inferieur ? (pelites lie-de-vin), moyen (calcaires et dolomies) ou superieur (argiles 

versicolores et ophite). 

Vers le Sud, le Trias est directement recouvert (vallon d'UthuITotche) par les marnes noires de 

l'Albien. Le meme dispositif se retrouve a l'Est, dans la depression de Haux, autrement dit 

dans l'axe de la structure. Vers le Nord se developpe en revanche la serie jurassique et 

eocretacee .dont l'etude se revele fondarnentale pour l'interpretation dynarnique du diapirisme. 

Malgre l'importance des contraintes compressives ulterieures, le diapir du Lichanc;;umendy a 

bien conserve sa structure en dome aigu dont la voute, crevee, s'est effondree au cours du 

Cretace inferieur, permettant l'accumulation directe des marnes albiennes sur les argiles 

ophitiques du Trias extrusif. 

L'arret de la grange Sallaberry, sur les pentes occidentales de la Montagne d'Ahargou permet de 

decrire la serie jurassique et eocretacee constituant dans le relief du Chapeau de Gendarme, 

l'enveloppe serumentaire du diapir. 

Au-dessus (au Nord) du Trias occupant le coeur de la structure, apparaissent successivement 

(fig. 36) : 

- les calcaires et marnes du Lias et du Dogger (SO m) ; 

-la breche d'Etchebar (O-IOOm) remaniant dans des elements Mterometriques le Jurassique 

sous-jacent ainsi que la bauxite. Karstification et collapse se traduisent par l'organisation 

chaouque du sediment. 

-les conglomerats d'Arhansus (ISm) discordants sur la breche d'Etchebar, organises en bancs 

ou lentilles et remaniant le Jurassique, le Trias ou meme le PaleozoYque. 

- les marnes du Lichanl;umendy (4Om), marnes sombres, silteuses a leur partie inferieure et de 

plus en plus chargees en calcaire a leur partie superieure oll apparaissent des debris de 

Microsolenides et d'Algues. 

- les calcaires gris du Chapeau de Gendarme (ISOm), succession de calcaires marneux a 
Microsolenides, de calcaires en barres, de recifs calcaires (patch reefs progradant vers rOuest) 

et de calcaires urgoniens gris a Toucasia, Orbitolines et Polypiers. 

- enfin le Mudmound du Saison (200 m), construction-de calcaire beige a Microsolenid6s et 

Melobesiees intercalee a la base de la serie des mames noires a Spicules du bassin de Tardets. 
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NORO EST 
suo ~UEST CHAPEAU DE GENDARME 

GARGASIEN ? 

LlAS INFERIEUR LlAS MOYEN ET SUPERIEUR 

Figure 36. Panorama du Chapeau de Gendarme. 

- Stratigraphie sequentielle (figure 19). 

Conglomerats d'Arhansus. mames du Lichan~umendy et calcaires du Chapeau de 

Gendarme sont rapportes au Clansayesien (N'Da Loukou. 1989) en raison de la presence 

d'Orbitolinides (M. Texana associee a O. Minuta ) associes aux Melobesiees du "Facies de 

Vinport" : Agardhiellopsis eretaeea, Kymalithon beigiewn, Lithophyllwn amphiroeforme. 

En terrnes de stratigraphie sequentielle, ces assises peuvent ainsi appartenir (Canerot et 

Lenoble, 1989). au cycle ZB 4-2 de la Chatte des Cycles Eustatiques. 

Les conglomerats d'Arhansus, auxquels succedent dans le detail des gres et des silts 

(sequence d'approfondissement) representeraient l'intervalle transgressif du cycle. lis sont 

couronnes d'une zone de condensation (10 cm) a nodules ferrugineux et glauconie reconnue it 

la base des manes du Lichan~umendy. Cette zone caracteriserait la surface de base de 

progradation (surface d'inondation maximale) 108 M.a. Les mames elles-memes, les barres 

bioclastiques progradilntes et les caJcaires recifaux puis de type urgonien du Chapeau de 

Gendarme (sequence de comblement avec reduction de l'espace disponible) appartiendraient au 

prisme de haut niveau marin. 

Une rupture sedimentaire neUe separe (notamment sur la rive droite du Saison) les 
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calcaires gris du Chapeau de Gendarme des calcaires beiges du mudmound sus-jacent. Elle 

serait l'equivalent de la discontinuite (type 1) 107,5 de la charte. Le mudmound et les mames 11 

spicules associees se situeraient dans le prisme de bas niveau marin du cycle suivant (ZC 1-1), 

d'age albien. 

La serie clansayesienne du Chapeau de Gendarme montre que I'organisation des 

prismes de depot est placee sous la dependance des fluctuations du niveau de la mer. Le 

diapirisme, contemporain des depots comme en temoigne la presence de breches post

clansayesiennes dans l'extremite occidentale de I'Etchebar-Mendy, y apparait comme un 

phenomene plus lent et relativement continu a l'echelle du cycle eustatique. 

Arret 2 - Vallon d'Uthurrotche - Panorama du coeur du diapir sur l'Etchebar-Mendy. 

Breches d'Etchebar dans le Chapeau de Gendarme. 

Le panorama de l'Etchebar Mendy (Planche IV), vu a partir de la metairie Espeldoya, 

montre que la structure diapirique est en partie conservee. Au-dessus du Trias moyen (village 

d'Etchebar) et superieur, se developpe la puissante formation des breches d'Etchebar. Sur le 

versant meridional de la montagne, la collapse est soulignee par une vaste boucle "slumpee" 

dont la structure est soulignee par une passee de breches plus sombres 11 "ciment" bauxitique. 

Sur la droite, pres d'une ancien ne carriere, quelques bancs de calcaires infraliasiques 

subverticaux ont ete epargnes par la brechification. Vers la gauche et au Sud la breche disparait 

soudainement et le Trias ophitique est directement recouvert par I'Albien marneux. 

Dans la partie nord-orientale du relief, la breche diapirique d'Etchebar est directement 

recouverte par des marnes et des calcaires appanenant au prisme de haut niveau marin de la 

sequence clansayesienne. Les assises terrigenes (conglomerats, gres et silts) correspondant 11 

I'intervalle transgressif ne sont pas representees. 

Le panorama du Chapeau de Gendarme (Planche V), vu 11 partir de I'Ouest et des 

abords de la Borde d'Aran revele la structure d'ensemble des breches d'Etchebar et leurs 

relations avec les terrains avoisinants du Jurassique et du Cretace inferieur. 

Les breches s'organisent en masses grossierement "stratifiees" et fluees, 11 pendage sud, 

des sin ant l'amorce d'un "synclinal" par relevement de leur extrernite meridionale. Elles 

recoupent nettement les calcaires du Lias inferieur et moyen, les marnes du Lias sup6rieur et les 

calcaires du Dogger qui, eux, presentent un plongement uniforme de 60° vers le Nord. 

Au-dessus, se developpe la sequence clansayesienne du Chapeau de Gendarme, comportant ici 

le prisme de bas niveau marin (conglomerat chenalise 11 elements paleozoYques dominants), 

l'intervalle transgressif (gres et silts) et le prisme de haut niveau marin (marnes du 

Lichan~umendy et calcaires du Chapeau de Gendarme reduits aux barres bioclastiques d'avant 

recif). Cette serie eocretacee recouvre en legere discordance angulaire (15°) le Jurassique sous-
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jacent. Son pendage plus faible que celui de ce demier peut s'expliquer en faisant intervenir le 

jeu de la ride diapirique au Cretace inferieur, pendant la mise en place par karstification et 

collapse de la breche d'Etchebar. 

Une coupe du versant occidental du Chapeau de Gendarme permet d'observer (fig. 

37et Planche V) : 

- le contact net entre la breche d'Etchebar et le Lias inferieur non brechique, lui-meme 

superpose a l'Infralias bien reconnaissable avec ses calcaires lites a Diademopsis et son 

intercalation de tuf ophitique. 

- les elements constituants principaux de la breche : calcaires lamines du Lias inferieur 

et de l'Infralias ; calcaires et dolomies hettangiennes ; calcaires a Be1ernnites du Lias moyen ; 

calcaires a filaments du Dogger ; debris chloriteux et oolithes ferrugineuses appartenant a la 

croilte bauxitique eocretacee. 

- le ciment carbonate ou chloriteux de cette breche, souvent recristallise et pourvu de 

cubes de pyrite ; 

- la presence de structures plissees decimetriques a metriques et de mons dolomitiques 

sequants; 

- le developpement d'une surface karstique au toit de la breche accornpagnee du 

soutirage des mames liasiques ; 

- le demantelement des bancs jurassiques (Dogger notarnrnent) a l'approche de cette 

surface ; 

- Enfin l'independance du banc conglomeratique (conglomerat d'Arhansus) par rapport 

a la breche d'Etchebar. 

Cette coupe montre que la breche d'Etchebar (d'age Cretace inferieur puisqu'elle 

remanie le Jurassique et la bauxite) est superficielle et localisee sur la seule bordure de la ride 

diapirique. Distincte du banc conglomeratique marin sus-jacent, elle est liee a l'evolution de la 

surface karstique qui la coiffe et resulterait de l'effondrement par collapse de la voilte jurassique 

au droit du diapir, lors de la mise en place de ce demier, vraisemblablement durant la periode 

eocretacee ante-clansayesienne d'emersion et de distension vigoureuse (basculernent vers 

l'Ouest du bloc du Lichanyumendy). 

Figure 37. Coupes striles du chainon du Lichan9umendy. 

P-Tim. Paleozolque et Permo-Trias; Col. Ophite: Ts. Keuper: Jl . Lias inferieur; J2. Lias 

moyen-superieur; J3 . Dagger; Br. Breches d'Etchebar; Cl. Clansayesien; C2. Albien avec 

~ Mudmound; Q. Quatemaire. 
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Mon t agne 
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CD 
I 
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Segousse 
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I 

Etchebar 
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Figure 38. Stratigraphie sequentielle du Clansayesien sur le bloc du Lichan~umendy. 

Br. Br~ches d'Etchebar; Dog. Dogger; To. Toarcien; Li. Lias inf~rieur·moyen; ~. Bauxite; 

Cgl. Conglom~rat A ~I~ments paleozoi"ques dominants; Cg2. Conglom~rat A ~l~ments 

divers; Ml. silts et marnes silteuses; M2. Marnes du Lichan~umendy; Cl. calcaires 

bioclastiques; C2. calcaires de lagon; r. r~cifs . 

SMW (shelf margin wedge). prisme de bordure de plate-forme; IT. Intervalle 

transgress if; HST (Highstand Systems Tract). Prisme de haut niveau. 

Arret 3 • Haux· Panorama de la Montagne d'Ahargou, du Col d'Arbits et du Mont 

Begousse. 

Dans In montage d'Ahargou (Planche V), la serie jurassico-cretacee chevauche vers le 

Sud l'Albien du "Synclinal de Haux" par l'intermediaire d'une semelle de Trias mameux (limite 

superieure des prairies). Le Jurassique, erode jusqu'au Dogger, est recouvert par un "placage" 

discontinu de breches d'Etchebar. La sequence clansayesienne composee de son intervalle 

transgressif (conglomerats et gres) et de son prisme de haut niveau marin (mames et calcaires), 

occupe le sommet du relief. Vers l'Est, 11 l'approche du Col d'Arbits, la collapse liee au 

diapirisme eocretace a determine la formation d'une vaste "invagination"bien soulignee par les 

assises brechifiees du Lias inferieur calcareo-dolomitique, du Lias moyen et superieur mamo

ca1caire et du Dogger calcaire. 

E 

HST 

'km 
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Aux abords du Col d'Arbits, les breches d'Etchebar, particulierement developpees, separent le 

Trias ophitique du Clansayesien calcaire. Profondement fracturees et recristallisees, elles ont 

livre des parageneses d'Orthose, d'Albite, de micas et de Tourmaline (Planche VI). 

Plus lll'Est, dans le Massif du Mont Begousse, la sequence clansayesienne, reduite II son seul 

prisme de haut niveau marin (fig. 38) recouvre directement le Lias inferieur. Lateralement 

s'observe le biseau des breches d'Etchebar. Le secteur considere se trouve localise dans la 

partie elevee du bloc du Lichan9umendy, bascule vers l'Ouest au Cretace inferieur. Le 

diapirisme, contemporain de ce basculement semble ainsi plus evolue dans la partie occidentale 

du dispositif 0\1 la serie clansayesienne se trouve, rappelons-le, impliquee dans la breche 

d'Etchebar. 

Arret 4 - Lourdios - Tos de la Coustette. La ride diapirique de Sarrance. 

Le panorama rive gauche du gave de Lourdios montre les effets du diapirisme sur la 

geometrie de l'anticlinal de Sarrance dans sa terminaison occidentale (Sommet de Larraillou, 

Planche. I). L'anticlinal, faille et deverse au Sud, est dissymetrique. Son flanc nord, epais 

(l300 m) presente une serie jurassique de (plus de 800 m) s'etageant du Lias au Kimmeridgien 

lllaquelle succe:de un Cretace inferieur comportant des marnes bedouliennes et des calcaires 

gargasiens dont l'epaisseur est de 500 m. Le flanc meridional presente en revanche une 

succession beaucoup plus reduite, au sein de laquelle le Jurassique est erode jusqu'llla base du 

Maim et l'Aptien n'excede pas 200 m. 

Mais plus au Sud (Soum d'Ire), dans le flanc meridional du synclinal de Lourdios, l'Aptien est 

de nouveau tres developpe (400 m). De plus il supporte une puissante (100 m) construction 

carbonatee de type "mudmound" inexistante sur le flanc septentrional. 

Interpretation geodynamique (fig. 39) - L'anticlinal de Sarrance serait ne de la 

reactivation en faille inverse d'une ancien ne faille normale II regard nord qui, au Cretace 

inferieur, separait deux blocs crustaux (B. de Lourdios au Sud et B. de Barescou au Nord) de 

la marge iberique en cours d'individualisation, blocs bascules et affaisses vers le Sud. La 

distension N-S qui a determine ces basculements s'est accompagnee de diapirisme comme le 

montrent les faits essentiels suivants, releves en divers points de la structure de Sarrance : 
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suo NORD 

RIDE DE aEOOUS RIDE DE SARRANCE RIDE DU WAI L ARROUY 
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Figure 39. COhpes du chafTloTl de Sarrance et de ses abords. 

A. Coupe palinspastique 11 l'Albien. 

B. Coupe structurale actuelle . 
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\ 

P. Paleozorque; Tr. Trias ; JI. Lias inftrieur; J2. Lias moyen-superieur; 13. Dogger; J4. 

MaIm; Cl. Barremien-Bedoulien; C2. Gargasien; C3-4. Clansayesien-Albien. 
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- large accumulation d'argiles triasiques a l'articulation des blocs, autrement dit la ou la 

distension 60cretacee fut la plus accusee ; 

- erosion profonde du Jurassique (avant l'Aptien) a la fois sur la partie elevee du bloc de 

Lourdios et au droit de la ride diapirique ; 

- variations progressives d'epaisseur de la serie cretacee ; cette derniere est plus puissante au 

Nord, sur la partie effondree du bloc du Barescou qu'au Sud, sur la partie haute du bloc de 

Lourdios. 

- installation du mudmound dans la partie effondree du bloc de Lourdios. 

L'exemple de la ride de Sarrance revele l'etroite relation entre tectonique de blocs et diapirisme 

eocretace et l'influence des dispositifs ainsi mis en place par distension sur l'evolution ulterieure 

en compression. On con state en particulier le rejeu en faille inverse de la faille normale de 

Sarrance et la superposition des anticlinaux et synclinaux pyreneens respectivement aux 

anciennes rides et aux synclinaux de compensation associes. 

Arret 5 - Vallon de I'EspaJungue - La lame triasique transverse de Pant Suzan, en 

valUe d'Aspe. 

1. Description 

A 500 m environ a l'Ouest de la vallee d'Aspe, la route qui, du Col d'Ichere, conduit au vallon 

de l'Espalungue (fig. 40) permet d'observer la structure triasique et ses relations avec les 

terrains encaissants : calcaires et marnes albo-aptiens du syclinal de Lourdios. Les 

affleurements triasiques se situent sur une bande sub-meridienne etroite (150 m) qui s'allonge 

sur plus d'un kilometre, d'une part sur le versant nord du vallon, entre les fermes Pauly et 

Iseste et d'autre part sur le versant sud, aux abords de la metairie Loustau. Les materiaux 

observes sont divers (Lenoble et Canerot, 1991) : 

- calcaires beiges, finement lites, affectes de plis decimetriques tres aigus et desordonnes ; 

dolomies grises ou bleutees (au Sud de Mirande). Cet ensemble rappelle par ses lithofacies le 

Muschelkalk pyreneen. 

- argiles versicolores, sans structure definie, appartenant indubitablement au Keuper 

- dolomies beiges, breches dolomitiques et cargneules chamois, connues regionalement dans le 

Muschelkalk ou dans I'Infralias. 

Au Sud de Mirande, une boucle de la route revele deux irnportants amas brechiques associes au 

Trias. Les calcaires marrnorises, grisiitres, souvent bien lites, qui constituent les elements 

Mterometriques (1 a 3 dm) de la breche, tres eloignes par le lithofacies du Jurassique et du 

Cretace beamais, presentent en revanche de nettes affinites avec le Muschelkalk avoisinant 

Les roches encaissantes correspondent a des calcaires gris, recristallises, rapportes a l'Aptien 
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Figure 40. Cartes et coupes interpretatives du -diapir" de Pant Suzon. 
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superieur (Casteras, 1969). L'ensemble parait ploye en une structure anticlinale faiblement 

deversee vers l'Ouest. Cette structure se situe dans le prolongement meridional de la charniere 

antidinale dessinee par les calcaires eocretaces au fond du vallon de Bosdapous, charniere 

deversee vers l'Est a l'approche du chevauchement de Sarrance. Elle se raccorde vers le Sud ii 

la zone sub-meridienne des €cailles de la vallee d' Aspe, rattacMes elles-memes ii la structure 

triasique de Bedous. 

2. Interpretation giodynamique 

L'etude cartographique detaillee du secteur de Pont Suwn (Lenoble, travaux en cours) montre 

que les materiaux triasiques observes a l'affleurement ont incontestablement traverse 

mecaniquement la serie jurassique et eocretacee avant de prendre place au sein des marnes et 

marno-calcaires du synclinal de Lourdios. Ils apparaissent en connexion directe avec la masse 

triasique comme dans la galerie souterraine d'amenee d'eau ii la centrale EDF d'Asasp (Tisin, 

1963; Henry, 1987). 

Aucune modification particuliere des epaisseurs et des facies du Cretace inferieur n'a ete relevee 

dans la wne des ecailles de la vallee d'Aspe assurant le raccordement structural avec la bande 

triasique W -E de Bedous, plus meridionale. Les biseaux d'erosion du Jurassique et de non 

depot du Cretace inferieur ont la meme ampleur dans les chainons voisins et lateraux 

d'Ourdinse ou du Layens. Par ailleurs, les breches calcaires, monogeniques, associees au 

Keuper sont differentes des breches d'Etchebar, polygeniques et d'origine diapirique. 

La montee triasique de Pont Suzon doit done, selon nous, etre distinguee des stuetures 

halocinetiques eoeretacees des Pyrenees oeeidentales. 

Il s'agirait plutot d'une lame extrusive pyreneenne etablie au droit d'une zone de fracturation 

transverse, dite "Zone des Crochons" de la Vallee d'Aspe, assurant l'articulation entre deux 

domaines structuraux distincts (Richert, 1968) : 

- ii l'Est de la vallee d'Aspe, les unites gardent une gran de regularite dans les directions 

structurales (plis N 110 ii plongement axial vers l'Ouest, directement lies a la compression N

S) . 

- iil'Ouest de la vallee, s'observe en revanche une variabilite des directions et une imbrication 

en mozaYque des structures. 

L'opposition entre les deux domaines resulterait d'une rotation dextre qui aurait amene les 

directions pyreneennes N 110 jusqu'ii des directions sub-meridiennes. 

La mise en place de la lame triasique de Pont Suzon aurait implique tout d'abord un jeu de 

failles normales des cassures du trefonds (favorisant la montee diapirique des materiaux du 

Trias) puis une reactivation en faille inverse, conduisant au plissement de l'enveloppe cretacee. 

De nombreuses cassures distensives sub-meridiennes, materialisees sur le terrain par des 

megafilons calcitiques secondairement dolomitises ont ete reperees dans le secteur avoisinant et 
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en particulier sur le flanc nord de l'anticlinal de Sarrance. En un point, au Nord du Pic Saraille, 

la reprise en compression de ces accidents a conduit a la mise en place d'une intrusion triasique 

au sein du Jurassique, evoquant par son orientation N-S et sa geometrie, la lame triasique de 

Pont Suzon, ici consideree. 
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PLANCHE V 

A - Terminaison occidentale du diapir du Lichanr;wnendy. 

Une breche a elements clansayesiens y surmonte la Breche d'Etchebar. L'ensemble 

chevauche les marnes albiennes en direction du NW (a gauche). 

B - Ahargou. Breche de collapse. 

Dans la serie jurassico-cretacee de la Montagne d'Ahargou la breche karstique et 

diapirique d'Etchebar presente une importante invagination avec soutirage des marnes 

liasiques et basculement d'une irnportante barre de calcaires du Dogger. 

C - Chapeau de Gendarme. Breche d'Etchebar. 

La breche de collapse dessine une boucle de slump au-dessus du Lias. Deux blocs de 

calcaires du Dogger ont bascule dans i'invagination cree par la kartification et la 

collapse contemporaine du diapirisme. 

D - Mont Begousse. Partie haute de bloc bascule. 

Dans rextrernite orientale du bloc du Lichanc;:umendy, bascule vers rOuest au Cretace 

inferieur, les calcaires clansayesiens reposent directement sur ceux du Lias inferieur. 

La Breche d'Etchebar apparait ensuite sur la gauche. 
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PLANCHE VI 

Diverses parageneses dans la breche d'Etchebar (Aptien) au Col d'Arbits. Lichan\!umendy. 
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DURANT LE CRETACE INFERIEUR: 

RELATION AVEC LA TECTONIQUE HALOCINETlQUE 

Dominique CLAUDE - Institut de Geodynamique - Universite de Bordeaux III 

Le bassin de Mixe, situe au droit du Massif du Labourd (Pays Basque Nord) represente la 

limite occidentale des depots eocretaces. Ceux-ci apparaissent sur la bordure Sud du bassin 

(Chainon d'Arberoue) ainsi que sur la bordure Nord (structure d'Arancou). 

Contexte structural 

La structuration tertiaire de ce secteur fait apparaltre quatre unites lithostructurales selon une 

direction Sud-Nord : l'unite meridionale du Labourd et sa couverture cretacee (Gouttiere de 

Bonloc), I'unite centrale representant le bassin mesozoIque charrie vers le Nord sur I'unite 

autochtone sud-aquitaine, et I'unite frontale syntectonique. 

Les contacts tectoniques limitant ces unites ont ete inities sur des accidents extensifs actifs 

lors de la periode eo it mesocretacee. Un accident transverse majeur, considere comme 

I'expression locale de la faille de Pamplona conduit it la distinction d'un style structural 

oriental it chevauchements emergents et ramifies d'un style structural accidental plus souple. 

Rifting eocretace 

L'evolution tecto-sernmentaire eocretacee du bassin fait apparaitre un decoupage en une 

mosaIque de compartiments ayant des caracteres propres. L'elargissement progressif de I'aire 

de depot selon une direction ESE a WNW se propage de l'Est vers l'Ouest, sous le controle de 

failles transverses NE-SW it NNE-SSW. Ce reseau de failles eocretacees d'allure plus ou 

moins rarnifiee est it relier selon nous it une faille transformante au niveau du socle ("wrench

fault") et probablement Mritee d'une phase ante-alpine (Faille de Pamplona). 

Ce dispositif conduit a I'individualisation d'un bassin dont le depocentre migre vers l'Ouest 
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avec affaissement centrifuge des bordures. 

Des manifestations de tectonique halocinetique d'importance locale (biseau d'erosion du 

Jurassique et du Cretace inferieur sur le Charnon d'Arberoue) ou regionale (synclinal de 

compensation a accumulation brechique bordant le paleodiapir de Salies-de-Bearn lors du 

Mesocretace) soulignent particulii)rement cette phase de rifting. 

Etapes de I'evolution tecto-sMimentaire 

Au cours de la periode eocretacee, les depots sont cantonnes a l'Est de la faille de Parnplona. 

Trois stades d'evolution sont reconnus : 

- une phase extensive NE-SW differenciant un domaine occidental sureleve d'un domaine 

oriental abaisse. Des gres continentaux de faible epaisseur atteignent la bordure 

meridionale du bassin, 

une phase de rifting modere permet le depot de carbonates marins peu profonds dans le 

bassin oriental en cuvette (Calcaires a Annelides du Barremien), 

- une phase de rifting intel)se, des l'Aptien basal, engendre la creation du bassin marneux de 

St Palais. nest encadre sur ses bordures de trois sequences carbonatees urgoniennes plus 

epaisses au Nord qu'au Sud. 

Au Mesocretace, la reactivation de la tectonique d'extension conduit a la migration 

occidentale du depocentre du bassin albien qui va se developper pour la premiere fois dans le 

domaine occidental par effondrement des marges Sud et Nord, affaissement du plancher de 

sedimentation et accentuation de synclinaux de compensation. 

On distingue durant cette periode correspondant au cycle tecto-sedimentaire CS defini par 

PUIGDEFABREGAS et SOUQUET (1986), trois sequences turbiditiques respectivement 

notees : VI (Turbidites a grain fin du bassin de St Palais), VII (Flysch greseux du Bois de 

Mixe) et VIII (F1ysch mameux des Landes d'Hasparren). 

L'elevation relative du niveau marin a partir du Cenomanien favorise I'installation de plates

formes carbonatees sur les marges du bassin tandis que les apports clastiques se reduisent 

considerablement. 

Conclusion 

L'evolution de la dynamique sedimentaire des depots eocretaces du bassin de Mixe apparait 

controlee a la fois par les modifications structurales, par les variations du niveau marin et par 

l'emplacement des structures saliferes, un des facteurs pouvant etre predominant selon le lieu 

ou la periode consideree. La faille de Pamplona no us apparart dans ce cadre particulier 

comme un element preponderant a role permanent peu compatible avec l'existence dans ce 

secteur d'un jeu decrochant senestre de direction pyreneenne entre les unites considerees. 



TABLE RONDE SUR 

LE DIAPIRISME 

LE DIAPIR D'ARBAS (HAUTE·GARONNE, FRANCE) 
NOUVEL ELEMENT TURONO·SENONIEN INFERIEUR 
DE LA ZONE TRANSFORMANTE NORD·PYRENEENNE 

Elie·Jean Debroas, Universite Paul·Sabatier, Toulouse 

De l'Albien au Senonien inferieur le fonctionnement de la "Zone transformante nord-
pyn5neenne" a determine ; 

- l'ouverture du sillon des flyschs nord-pyreneens 
- un magmatisme alcalin effusif et intrusif 
- le metarnorphisme pyreneen 
- l'installation des lherzolites et de granulites par arnincissement crustal 
-les premiers plissements de la future Zone nord-pyreneenne 

Il s'est egalement accompagne du demier stade (structures peryantes et resedimentation de 
Trias [I J ) d'un diapirisme regional qui s'est developpe au cours du rifting eocretace 
(intumescences et rides diapiriques [2] ), 

Cette halocinese, mise en evidence 11 l'Ouest de la Zone nord-pyreneenne, se reconnait 
encore dans la partie centrale de la meme zone malgre un serrage ulterieur plus intense (Fig, I) ; 

- en avant du Chevauchement frontal nord-pyreneen, au Trias metamorphique est 
resedimente dans le Flysch 11 fucoides santonien pres de Betchat (Salies-du-Salat) [3 J ; 

- le long de la Faille nord-pyreneenne, du Trias resedimente constitue la matrice de 
certaines breches du Flysch 11 fucoides turono-senonien inferieur pres d'Uchentein [4 J ; 

- au coeur meme de la Zone nord-pyreneenne du Trias a traverse soit le Flysch noir 
albo-cenomanien pres de Bonrepaux [5J soit le Flysch 11 fucoides turono-senonien inferieur 
pres d'Arbas (Fig, 2), 
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Le Trias de ce "diapir d'Arbas" partage en deux le flysch du flanc sud du synclinal 
d'Arbas-Fougaron. Sa mise en place au cours de la sedimentation du flysch (Fig. 2) est atteste 
par : 

- deux discordances synsedimentaires qui compliquent la structure du flysch 11 ses 
abords [ 6J ; 

- la resedimentation de flysch 11 l'etat de slumps et de coulees boueuses dont certaines 
remanient des elements "infra-bassinaux" (roches basiques mesocretacees et calcaires liasiques 
[6,7, 8J ). 
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L. OS _ A.O,." ,Mitr •• ,,' 

::::Y'" (I,sco,oances ..5' 51u mps •• • coul • • , 

* EOU I VALE N TS LATER ... ux DU FLYSCH NQIR AIO"" SUp.".'" 

De plus, bien que schistose le flysch n'est pas metamorphique alors que des 
transformations non negJigeables se d6veloppent soit dans les roches basiques et les caicaires 
liasiques resedirnentes[ 8], soit dans le Trias [8J et les ophites associees [91. 

Enfin, la position structurale du diapir d'Arbas et ses consequences meritent d'etre 
soulignees : 

- d'une part, avec le flysch encaissant, il occupe la zone d'articulation complexe entre le 
massif primaire de Milhas et sa couverture, 11 l'Ouest, l'anticlinorium de l'Estelas, 11 l'Est, le 
"Bassin commingeois" albo-aptien de Delfaud, au Nord (synclinal de Cabanac-Cazaux), et, le 
"Fosse de la Ballongue" albo-cenomanien, au Sud ("zone interne metamorphique") [1OJ ; 

- d'autre part, il se place 11 l'extremite meridionale du Trias de l'accident Urau-Saleich, 
revelant son origine diapirique et suggerant la meme origine pour les autres affleurements de 
Trias qui ceinturent l'anticlinorium de l'Estelas. 

11] J. HENRI et G. ZOLNAI, Bull Centre Rech. Pau - SNPA, 5,2, 1971, p. 389-398. 
[2] J. CANEROT, Bull. Centres Rech. Explor.-Prod. Elf-Aquitaine, Boussens, 13, I, 1989, p. 87-99; ce 

volume. 
13] J. THIEBAUT, M. DEBEAUX, C. DURAND-WACKENHEIM, P. SOUQUET, Y. GOURINARD, Y. 

BANDET et MJ. FONDECA VE-W ALLEZ, C.R. Acad. Sci. Paris, 307, 11, 1988, p. 1535-1540. 
[4] E.-J. DEBROAS, Strata, Toulouse, 1,3, 1987, p. 77-93 ; travaux en cours. 
IS] E.-J. DEBROAS et P. SOUQUET, Bull. BRGM, Orleans, 2, 1,4, 1976, p. 305-320. 
[6] E.-J. DEBROAS, lOe RAST, Bordeaux, 1984, p. 170 
[7] E.-J. DEBROAS, 7e RAST, Lyon, 1979, p. 149. 
[8] J.-P. SAGON, B. AZAMBRE et E.-J. DEBROAS in J. CANEROT et E.-J. DEBROAS, C.R. Acad. Sci. 

Paris, 307, 11,1988, p. 1711-1716; travaux en COllfS. 

[9) D. BEZIAT et F. W ALGENWITZ, C.R. Acad. Sci. Paris, 296,11, 1983, p. 1435-1440. 
(10) E.-J. DEBROAS in "SyntMse Pyn!nees", 1990, en preparation. 
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A STRESS-CONTROL MODEL FOR SALT -SILL INTRUSION. 
GULF OF MEXICO CONTINENTAL MARGIN. 

J.J. JARRIGE et R.G. MARTIN 
ELF-AQUITAINE 

Large bodies of "tabular" salt lie beneath varying amounts of overburden in 
the Gulf of Mexico shelf and slope. All appear to have undergone a lateral. 
basinward-directed "intrusive" history within a few hundred meters of the paleo
seafloor during late Miocene-recent times. Most appear connected to near vertical 
"feeder" stocks and walls that extend downward into lower Tertiary/Mesozoic 
strata; a few appear to have been intruded along inclined pathways along the 
seaward flanks of large withdrawal basins. Collectively. these features represent 
extremely large volumes of salt that have been "inverted" from the "Mother Bed" 
of middle Iurassic age (Bathonian-Oxfordian) into shallow late 
Tertiary/Quaternary strata over a geologically short period of time. Some features 
are "sill-like" covering as much as 300 km2 and averaging I to 3 km in thickness : 
others are smaller. being more like "oversized" salt overhangs . Most all the 
features ' coalesce or overlap one another to give the appearance of broad salt 
"canopies" that seismically mask potentially prospective strata and structures 
below them. 

The rheological history of salt-sill structures in the Gulf of Mexico margin 
is not well understood. and most theories incorporate rapidly deposited. high
volume geostatic loads. extremely thick salt. density contrast (bouyancy), and 
"basement" topography to explain their presence. While each of these factors is 
important in the halokinetic process. they cannot satisfactorily account for the 
rates and volumes of emplacement observed for these salt masses . Similar 
intrusive salt structures have been reported in the Zagros and Great Kavir Desert 
regions of Iran, and the Bay of Biscay and onshore Aquitaine basin in the 
southwestern of France. Unlike the gulf of Mexico. where extensional gravity 
tectonics are believed dominant. a history of compressive tectonics in these 
regions is well-documented. 

A recent investigation in support of EAP exploration in the deepwater 
frontier of the Gulf of Mexico has revealed an extensive system of box folds 
bounded by landward and seaward oriented reverse faulting. low-angle thrust 
folds, and both positive and negative flower-structures that lies beneath and along 
the frontal edge of the salt-sill terrane. The foldbelt is generally coincident with 
the boundary between highly attenuated continental crust and oceanic basement 
formed during Triassic-Iurassic rifting and opening of the Gulf of Mexico. The 
observed structures in the Mississippi Fan foldbelt arc clearly indicative of a 
compressional stress-regime resulting in a weak-deformation of the sedimentary 
cover, strongly controlled by rejuvenation of basement faults. Timing for the 
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deformation is placed by correlation of seismic-sequence boundaries. to be of Late 
Miocene-Pliocene age; the structures were sealed by Pliocene and Pleistocene 
deposition. The cause of compressive stress in this region of the Gulf of Mexico has 
not been precisely determined. but seems to be related to global/hemispheric plate 
reorganisations during the same relative time period. While the manifestation of 
compressional tectonics appears to be confined to the relatively narrow (,; 100 
km) Mississippi Fan foldbelt. we suggested that transpressive stresses may have 
affected broader region of the Gulf margin. causing reactivation of fault zones 
within the basement and consequently. major salt intrusion into the shallow 
subsurface of the Gulf of Mexico shelf and slope. 

Recognition of rejuvenated basement movements and related deformation 
of the Gulf of Mexico continental margin opens the way for new exploration 
concepts in this mature petroleum province. 
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MED. 

Figu re 1. Carte de localisation des zones affectees par le diap irisme en 
Medi terranee occidenta le. Barre: domaines orogeniques a Trias diapirique: 

points: domaines d'avant-pays. 

:.":::.' : 2 

Figure 2. Carte schematique du bass in salifere trias iq ue (Keuper). 
1. Fa ill es c rusta les he rcyniennes: 2. Aires emergees: 3. Depots sa
liferes epais: 4. Facies mar ins profonds (d'apres Perthuisot, 1990). 
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L'halocinese 
Tethys au 
extensives DU 

sur les marges maghrebines et europeennes de la 
cours du Mesozoique: importance des structures 
coulissantes. 

V. PERTHUISOT Univ. d'Orleans. ESEM. BP. 6749. 45067 ORLEANS 

Pour la plupart des domaines de marges stables (en extension) 
encore fonctionnelles de nos jours, Atlantique nord, Golfe du 
Mexique, Mer Rouge, I' halocinese est un phenomene constant. 
revetant parfois une ampleur considerable comme dans le cas du 
Golfe du Mexique. Cette relation priviligiie entre les 
manifestations halocinetiques et certains environnements geo
dynamiques tient a plusieures raisons dont les principales sont 
l'existence d'epaisses series d'evaporites, la forte epaisseur des 
sediments post - evaporitiques et la geometrie des domaines de 
marges (figure I). 

Dans le cas particulier du systeme de marges separant 
l' Afrique de l' ensemble europeen lors de la naissance puis de 
1 'ouverture de 1 'ocean tethysien, on peut esperer retrouver sur 
les bordures septentrionales et meridionales une architecture 
classique, analogue A celle des marges atlantiques (Mascle et al., 
1988). Neanmoins, la cinetique des blocs en presence est assez 
diffirente puique le mouvement d'icartement (en fait modeste) se 
complique ici cl'un mouvement lateral important. La disposition des 
pentes et l'orientation des fractures sont donc aussi probablement 
diffirentes. Par ailleurs, le diplacement global se eonelut par un 
rapprochement qui, en fin de compte, est responsable de la 
defo}'mation, voire de la destruction des structures edifiees 
auparavant. Ainsi, la reconstitution que l'on peut faire de 
l'evolution des marges, particuli~rement en ce qui concerne 
l'halocinese, est pour une bonne part hypothetique. Nous avons 
essaye de relier au cours de cette evolution tethysienne, avec un 
canevas basi sur les reconstitutions de Dercourt et a1. (1985), la 
position du bass in evaporitique triasico-liasique, la position et 
la nature du jeu des grands accidents du substratum pour aut ant 
qu'on puisse les situer, et les diverses structures 
haloeinitiques. La piriode choisie, entre le Trias et le Critaei 
superieur, correspond ~ des epoques au cours desquelles les 
mouvements de convergence ne sont pas encore sensibles. 

Le bassin evapori tique triasique tithysien (figure 2), 

Les limites du bassin tethysien au Trias superieur 
des cette epoque etre pour une partie conditionnees 
fracturation tardi - hercynienne: 

semblent 
par la 

directions NE - SO ("civenoles"), avec le systeme de 
Cevennes, les failles du Sahara oriental, l' Axe 
Tunisie (I); 

failles des 
Nord - Sud de 
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Figure 3. Localisation du bassin tethysien a la fin du .1urassique 

(inspire de Dercourt et ai., 1985 et de Perthuisot et Rouvier, 1990). 
5. Failles majeures et structures halocinetiques associees . 

Figure 4. Localisation du bass in tethysien a l'Aptien (Perthuisot, 1990). 
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- directions NO-SE ("pyriniennes") ; 
- directions E-O et voisines ("atlasiques") limitant les mesetas 
et la plate-forme saharienne. 

En dehors du domaine central miso-miditerranien, la limite des 
facies evaporitiques est grossierement celle des domaines affectas 
par l'halocinese, a l ' exception du bass in saharien et du bassin de 
Paris. qui occupent des positions analogues t eloignees de l' axe 
tethysien. 

La dislocation du 
le Cretace superieur 

bassin 
(figures 

evaporitique, 
3 e t 4). 

pendant le Jurassique et 

Des le dibut du mouvement de l' Afrique, ce sont les accidents 
"atlasiques" qui ont joue un role primordial, avec des mouvements 
essentiellement coulissants (sinestres) bien analysis au Maroc. 
Coulissements transtensifs t megafentes de tension, favorisen t 
l' expression cl' un diapirisme precoce des le Jurassique dans les 
domaines occidentaux : au Lias dans les Iberides, au Jurassique 
moyen dans l'Atlas saharien occidental. Dans les regions plus 
orientales I cas mouvements et leurs consequences sur les 
migrations saliferes n'ont pas pu etre mis en evidence, mais 
l'homogeneite structurale de l'ensemble du dispositif les rend 
tres probables. 

11 ne s'agit pas encore la de structures percantes, mais plutot 
de coussins de sel, ou de rides allongies , a l'instar des 
structures mises en evidence dans le Bassin d' Aquitaine a la fin 
du Jurassi que . Dans certains cas, des anomalies sedimentologiques 
signalent ces deformations precoces, notamment par I 'apparition de 
facies recifaux localises : au Bathonien dans l'Atlas saharien 
occidental (Ain Ouarka), au Portlandien dans la rigion d' Alicante, 
en Espagne. 

Vers le milieu du Critaci, les phenomenes- de distension 
prennent de l' ampleur et provoquent l' accentuation de la 
subsidence dans les domaines pyreneen, sud - iberique et atlasique. 
Dans les regions septentrionales et orientales, les mouvements se 
traduisent a l'Aptien par le jeu en failles normales ou legerement 
coulissantes des accidents de direction pyreneenne : rides du 
bassin d'Aquitaine , grandes fractures cantabriques, failles de 
Tunisie centrale. 

Ce sont probalement ces mouvements qui sont a oetta epoque 
responsables cl' une premiere vague de diapirisme perc;snt affectant 
l' ensemble du domaine pyrinio-cantabrique, celui des Iberides, et 
les confins algiro-tunisiens. La localisation des appareils 
diapiriques semble dans la plupart des cas etre guidee par 
I'intersection des anciennes rides saliferes et des accidents 
transverses de direction pyreneenne. Dans les domaines de plates
formes, les percements se manifestent a l'Aptien ou a l'Albien par 
le diveloppement de facies recifaux . 
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Par la suite, au cours 
meridionaux et septentrionaux 
evolutions plus specifiques. 

du Cretace 
sui vent les 

superieur, 
uns et les 

les blocs 
autres des 

Au Nord, les mouvements relatifs de l'Iberie et du bloc 
europeen s'operent essentiellement par le jeu coulissant ou 
transtensif des accidents pyreneens, ce qui favorise la remise en 
mouvement des structures diapiriques anciennes pendant toute la 
fin du Cretace dans le bassin d' Aqui taine et dans le bass in sud
pyreneen. 

Dans le Sud de l' Iberie et dans le Maghreb, en depit de la 
direction generale du mouvement de la plaque africaine vers le SE, 
c'est une distension suivant une direction N-S qui semble etre le 
phenomene le plus marquant. Elle se traduit par le jeu normal (au 
moins pour une grande part) des failles de direction atlasique 
dans la partie orientale et centrale du Maghreb, qui se manifeste 
en grand par la subsidence du sillon atlasique, de la frontiere 
algero-marocaine a la fosse du Kef en Tunisie. 

Dans la partie la plus orientale du Maghreb (Tunisie, Algerie 
du NE), les accidents de direction pyreneenne continuent de 
fonetionner en failles normales, d'ou un arrangement des isopaques 
du Cretace superieur suivant des directions NE-SO et NO- SE. 

Comme dans le domaine pyreneen, ees mouvements du substratum 
cnt provoque ou entretenu la migration des evaporites dans les 
noeuds tectoniques . Les mouvements haloeinetiques ahoutissent 
frequemment au percement de la couverture, qui se manifeste 
loealement par des remaniements du Trias dans les series du 
Cretace . Ce phenomene est particulierement spectaculaire lors des 
periodes d'oseillation marine de grande ampleur, notamment au 
Vraconien I ee qui donne une impression de synehronisme peut-etre 
exageree des phases de percement , Les deformations topographiques 
dues a l'halocinese jouent par ailleurs un role important dans la 
repartition des epaisseurs du Cretaee superieur et autorise n t 
localement l' installation de corps recifaux sur des hauts-fonds; 
Santonien de Kenchela dans le Constantinois, Campanien du J, Kebar 
en Tunisie. 

Ainsi, la comparaison des deux rives de la Thethys au Mesozolque 
revele une evolution tres semblable, Au cours de cette histoire, 
la migration des evaporites triasiques est conditionnee en partie 
par l'homogeneite du champ de contraintes affectant l'ensemble du 
bassin. Les traits dominants actuels qui resultent pour 
l'essentiel de mouvements de convergence posterieurs au Mesozoique 
n' obli terent pas completement l' archi tecture anterieure fortement 
marquee par I'heritage des deformations hercyniennes . 
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SCHEMATISATION DES DEFORMATIONS TECTONIQUES 
SYN-SEDIMENTAIRES DE LA PLATE-FORME ALBIENNE 

ENTRE L'APTIEN ET LE MIOCENE 

J.P. RICHERT. 
ELF AQUITAINE. Departement Interpretation Avancee 
F. 64018 PAU Cedex. 

Le mixage des donnees structurales et sedimentologiques amene a proposer un 
schema evolutif de la marge angolaise de 1 'APTIEN au HIOCENE (voir figures). 

Remargue : 

Plusieurs elements sont difficiles a control er. Ils concernent 

D'une part, la geometrie de la marge 

- au moment du depot du sel APTIEN, 
- lors du premier tils au CENOMANIEN, 
- lors du second tilt au MIOCENE. 

En effet ces basculements sont faibles et voisins de quelques degres a savoir 
4 a 5· au MIOCENE, 1 a 2· au CENOMANIEN, sachant qu'une morphologie existait 
des la fin du BARREMIEN. 

D'autre ~~rt, la valeur de l'allongement et son timing exact. Cependant, 

differentes etapes s'individualisent dont les deux les plus importantes 
conc~rnent : 

- la premiere un mouvement vertica1 du sel, 
- la seconde un glissement ~egional sur une pente. 

DIFFERENTES ETAPES DE DEFORMATION 

A la fin du BARREMIEN la marge se presente avec un point haut limitant a 
l'Est un bassin inferieur a remplissage NEOCOMIEN, a l'Ouest un bassin CHELA 
(BARREMIEN superieur) s'ouvrant vers le large. 

SNEA (P) - Pau Lundi 29 avril 1991 
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Sur ce bati et sur cette morpho10gie se depose le bassin sa1ifere que l'on 
peut imaginer isopache (voisin de 300 M) depuis la 1imite Est jusqu'au point 

haut signa1e precedemment s'epaississant vers l'Ouest, de 400 a 800 m. 

A l'ALBIEN A : Les seu1s renseignements disponib1es montrent la mise en charge 
du se1 creant 1es premiers mouvements verticaux avec mise en place d'un point 
haut a l'Ouest et une zone en depression (remp1issage greseux). 

A l'ALBIEN B : ces mouvements verticaux du se1 s'accentuent avec migration 

d'Ouest en Est d'une ride sa1ifere amenant un dep1acement concomitant des 
zones a sedimentation plus importante et des zones erodees au sommet des 
rides. C'est sur ce dispositif que s'insta11ent 1es Mud Mounds. 

A l'ALBIEN C et 0, 1es epaisseurs s'accentuent vers l ' Est dans une zone en 
depression. C'est pendant cette periode que, dans la partie occidenta1e, par 

dissolution du se1 et certainement debut du tilt vers l'Ouest que se creent 

1es premieres fai11es 1istriques accompagnant d'une part la fin des mouvements 
verticaux du se1 et le debut du ripage des "Rafts* vers 1 'Ouest. 

Au CENOMANIEN, puis au TURONIEN, le tilt s'affirme et 1es rafts se dep1acent 
horizonta1ement amenant une dislocation importante de la plate -forme. Les 

mouvements existent dans tout le secteur etudie, mais sont de pl us en plus 
recents d'Est en Ouest. 

A l'EOCENE, 1es mouvements de glissement sur pente sont sce11es, sauf que1ques 
reprises post EOCENE. 

A l'OLIGOCENE, on a une ~eriode de ca1me et le tilt reprend de fa~on ' 

importante au MIOCENE avec la creation de la fosse occidenta1e. Les rafts 
subissent un douxieme glissement favorise par la presence de niveaux sous 

compacte; a la baSe reposant·par endroits directement sur l'antesa1ifere; 

* Ce terme RAFT a ete propos e dans une publication sous press de B. DUVAl, 

C. CRAMEZ et M. P. JACKSON Raft tectonics in the K~AUZA Basin (A~GOlA) 

Geology Society of Ameri.ca Nov. 90. 
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LE DIAPIRISME 

Direction Exploration Production France 
Boussens 31360 SAINT- MARTORY 

Actually the search for hydrocarbons in Aquitaine is fo cused 
on prove n areas . 3D seismic surveys are acquired both along 
the northern salt ridges and within the North Pyrenean fore
land, for exploration and field development purposes. The da
ta interpretation of these complex areas requires a good re
gional knowledge which in its turn is continuously updated by 
ti,e 3D results themselves . 

This 3r interpretation is mainly related to structural geo
metry and tectonic evolution; for the northern salt ridges, 
th e y appear to be controlled by major NW-SE directed faults 
which interfere with transverse faults. Severa l stages inclu
de earliest Cretaceous, Late Aptian and Albian salt tectonics 
during extension with associated local erosion, tilting of 
Jllrassic blocks towards the ridge, as well as peripheral fi
lling cf Albian deposits. These blocks represent classic Ba
rre mian and Jurassic oil plays linked to inhe rited features. 
Late Cretaceous doming with subsequent extensional faulti ng 
on the crest, c ombined with regional compressive events le ad 
to additional prospective structures including Upper Cretace
o us c arbonate platform . 

Witl,in the North Pyrenean foreland near the Meillon gas 
field, a similar regional scheme exists with successive ero
sions of Jurassic and Lower Cr9taceous strata at different 
le vels in relation with salt tectonics and maj or synsedimen
t.ary fallJts control ling the Albian basins. Their geometries 
and kinemati c s depend on the relative position .ith regards 
t.o the mobile transform zone farther South. This Albo-Aptian 
ph y siography was partly affected and inve rt e d during Late 
CI~taceous and Early Tertiary compressive structures. Know
ledge of the precise structural geometry of the Jurassic gas 
play appears crucial for both exploration wells, requiring 
the definition of the eros ion plane, as well as for field 
appraisal, ~rovidi ng the delineation of fracturation trends 
which upgrade reservoirs characteristics . 

SNEA (P) - Pau Lundi 29 avril 1991 
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In general hydrocarbons trapping in the Aquitaine basin is 
mainly related to inherited structures linked to Early Creta
ceous extension and halokinetics, with limited inversion du 
ring Late Cretaceous and Early Tertiary. Finally the integra
tio n of the timing of events with different types of subsi
dence enable the definition of hydrocarbon geodynamic a l mo 
dels. 
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