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Structure et évolution tectonique du bassin d'Alboran * 
par J. L. OLIVET, J. M. AUZENDE et  J. BONNIN 

- 1) La mer d'hlboran est constituée de deux 
bassins bien distincts. Le premier a la forme appro- 
ximative d'un losange enserré entre 1'« arc de 
Gibraltar n e t  les deux u seuils (septentrional et  
méridional) d'hlboran n. Il mesure une centaine de 
kilomètres dans sa plus grande largeur. Sa profon- 
deur moyenne n'est que de 1 300 m, soit 1 000 de 
moins que les bassins algéro-baléare et  provençal. 
Le second est allongé, plus profond (1 800 à 2 000 m) 
e t  est largement ouvert à 1'E et au NE sur le bassin 
algéro-baléare. Le passage vers ce dernier se fait 
par une pente nettement marquée de quelque 
500 m de dénivellation et  d'orientation NNE-SSW.- 

Ces deux bassins, à fond relativement plat, sont 
bordés par des n pentes continentales » complexes 
e t  de natures diverses : plut& sédimentaire à l'W, 
plut& rocheuse au centre et à 1'E. Ils communiquent 
entre eux par le u détroit d'hlboran n, chenal de 
dimension et  d'orientation comparables h celles 
du détroit de Gibraltar. 

2) La sismique réflexion permet en général de 
suivre, sous un remplissage sédimentaire meuble 
ou semi-consolidé et  peu ou pas déformé, un sub- 
stratum acoustique qui peut être a priori varié : 
sedimentaire très consolidé, métamorphique ou 
volcanique. 

Les grands traits structuraux de ce substratum 
sont les suivants : un profond bassin (fig. 1 et  2) 
s'étend sur la marge espagnole entre 30 W et 50 W. 
11 est limité entre 30 W et 40 W par le « seuil septen- 
trional d'hlboran », zone de hauts-fonds d'orienta- 
tion NE-SW à dominante volcanique [IO, 181. 
De profonds bassins s'étendent aussi parallèlement à 
la marge rifaine, séparés par des rides de socle. Le 
seuil méridional d'Alboran se présente comme une 
ride étroite (10 à 20 km) et  allongée (180 km) qui 
surmonte de plus de 1 000 m deux profonds détroits. 
La nature volcanique (trachy-andésitique) des pics 
qui l'accidentent est bien connue [IO]. L'ensemble 
des détroits et seuils d'Alboran présente une orien- 
tation NE-SW extrêmement nette. Une ride de 
socle continue (?) de même orientation souligne 
au NE le pied de la pente espagnole entre 2015'W 
e t  lo15'W. Le prkcontinent espagnol au S du golfe 

d'Almeria et  A l'E du cap de Gate doit essentielle- 
ment sa forme au substratum rocheux, de même 
que le vaste plateau qui s'étend au large de l'avant- 
pays atlasique. De nombreux Bdifices volcaniques 
les accidentent. Par ailleurs, des éléments de roches 
métarnorphiques ont été dragués [IO]. 

Les nombreux aflleurements du socle dans ces 
deux bassins appartiennent à des systèmes de rides 
dont la cartographie est esquissée sur la figure 1. 
Ces reliefs peuvent évoquer soit un substratum faillé 
et  basculé, soit des massifs intrusifs. 

En résume, les caractéristiques structurales géné- 
rales sont les suivantes : la direction NW-SE, 
parallèle au Rif et  marquée dans les Bétiques par 
des accidents [6], ressort nettement. La direction 
NE-SW joue certainement le r81e majeur : on la 
retrouve dans le détroit de Gibraltar, le seuil 
d'Alboran, la marge oranaise, ainsi que dans la 
marge espagnole à l'E du cap de Gate. Le décro- 
chement de cette orientation, qui decale les deux 
bassins d'hlboran, correspond précisément A la 
terminaison orientale du Rif, soulignée, on le sait, 
par des accidents NE-SW, le rebroussement des 
structures vers le NE et  l'avancée générale de 
l'avant-pays atlasique [ l ,  7, 11, 131. 

3) La couverture sédimentaire. Le forage 121 du 
Glomar Challenger (Joides, Leger XIII) nous permet 
de dater la couverture sédimentaire du substratum 
(fig. 2). Ce forage a traversé : 

a) 290 m de marnes pélagiques quaternaires 
(taux de sédimentation : 20 cm11 000 ans) ; 

b) 380 m de marnes et  sables de turbidites plio- 
cènes (taux de sédimentation : 23 cm11 000 ans) ; 

c) 195 m de marnes consolidées d'âge tortonien 
reposant sur le substratum. 

La série plio-quaternaire parait complète. Le 
Messinien e t  une partie du Tortonien manquent. 
L'érosion, qu'on peut évaluer à 0,5 s (temps double, 
soit 500 A 800 m) au niveau du forage, s'est produite 
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Fra. 1. - A. Direction théorique des accidents d'aprhs Auzende et coll. (sous presse). 1 : Au niveau 
du détroit de Gibraltar ; 2 : Au niveau du seuil d'Alboran ; 3 : Au niveau de la marge oranaise. Noter 
la parenté de ces directions avec celle des accidents du Fahies et de Taghassa [13], du Nkor et de 
ceux dCcrits entre Malaga et Motril [6]. Noter Cgalement la coïncidence de l'accident de Gibraltar 
avec le décalage des zones internes au NE de Malaga et l'interruption des flyschs vers l'W. - B. Direc- 
tion du mouvement du bloc des zones internes par rapport l'Afrique au Mioche inférieur et moyen. - 
C. Direction du mouvement de SEurope par rapport A l'Afrique depuis 53 M. A. 1. Domaine Cmergé. 
1 : Meseta et couverture plissée de l'avant-pays ; 2 : zones externes ; 3 : zones internes ; 4 : flyschs ; 
5 : néogkne post-nappe ; 6 : volcanisme trachy-andésitique ; 7 : volcanisme basaltique. - II. Domaine 
immergé. 1 : zones de hauts-fonds ; 2 : bassins ; 3 : Cdifices volcaniques. - P : profil flexotir (fig. 2). - 
121 : forage du Glomar Challenger. 

au cours de l'épisode messinien [cf. 14, pour une dis- 
cussion du phénomène]. Le Quaternaire est représenté 
par des réflecteurs continus et réguliers. Il se distingue 
assez bien du Pliocène : celui-ci montre des réflecteurs 
plus discontinus et  la sédimentation témoigne du 
jeu de forts courants : cette observation vaut pour 
tout le bassin de la Méditerranée occidentale. 
L'épaisseur du Plio-quaternaire, voisine de 0,7 s 
(700 m env.) dans la partie N du bassin occidental, 
s'accroit considérablement au pied de la marge 
rifaine et  dans les bassins qui l'occupent. La base 
du Pliocène se trouve là à plus de 3 S. On peut 
observer dans la série plio-quaternaire des discor- 
dances, flexures et  plissements. Cette subsidence 
plio-quaternaire est propre à la marge africaine [4, 51. 

Les deux termes de la série salifère messinienne 
[3, 171 sont bien représentés dans la partie profonde 
du bassin algéro-baléare. Le terme supérieur se 
suit, semble-t-il, jusque dans le bassin oriental 
(Szep, communication personnelle). Par analogie 
avec le bassin nord-baléare [17, 191 nous avons 
interprété un fort réflecteur visible A 1'W du bassin 
occidental comme le toit de ces kvaporites [18]. 
Dans la partie centrale et  méridionale de ce bassin, 
les déformations posterieures empêchent toute inter- 
prétation des dép6ts messiniens. 

4) Modèle d'évolution des bassins d'dlboran. Aucune 
preuve directe ne peut encore être apportée de 1'Cige 
des bassins d'Alboran ; néanmoins, l'ensemble des 
données actuelles concernant le volcanisme trachy- 

B.S.G.F., (7), XV, 1973, no 2. 



J. t. OLIVET, J. M. AUZENDE ET J. BONNIN 

SSE 

POLYMEDE 
22 Juin 1970 

FIG. 2. - Profil (P, de la fig. 1) flexotir, d'apr8s Olivet et roll., sous presse (exag. vert. 12). -Le substratum, 
la base du Pliocène et la base du Quaternaire (trait ondulé) sont soulignés. Noter la discordance et la surface 
d'érosion messinienne essentiellement au N du forage 121. Noter la forte subsidence du bassin S. au pied du 

seuil d'Alboran. 

andésitique, le jeu des failles NE-SW, l'épaisseur 
de la couverture sédimentaire meuble, auxquelles 
s'ajoutent des données récentes sur le flux de chaleur 
[9], s'accordent avec l'hypothèse d'une formation 
au Miocène, inférieur à moyen. Dans cette hypothèse, 
l'origine des bassins apparaît forcément liée à celle 
des orogènes qui les bordent. Un modèle expliquant 
cette relation a été présenté récemment (Auzende 
et  coll., sous presse). Nous le reprendrons ici 
brièvement. 

Ce modèle s'appuie sur trois éléments essentiels : 
a) On peut relativement bien « fermer » les bassins 

d'Alboran et  algéro-baléare (c'est-à-dire juxtaposer 
les marges européenne e t  africaine) en utilisant les 
directions transformantes que peuvent être le détroit 
de Gibraltar, le seuil d'Alboran, la faille Emile- 
Baudot, la marge NE-SW du détroit sardano- 
tunisien. . 

b) Les zones internes des Bétiques, du Rif, de 
l'Algérie et  sans doute de la Sicile, appartiennent 
A l'origine A un même domaine homogène et bien 
individualisé [2, 81. La suture du bord externe de 
ce domaine avec l'Afrique et l'Europe (A la limite 
des domaines internes e t  externes) correspond à un 

accident d'une importance fondamentaIe [8]. Cette 
suture se serait faite au Miocène inférieur en Afrique 
du Nord (éjection des flyschs). 

c) Les données actuelles sur l'Atlantique indiquent 
un rapprochement des plaques européenne et  
africaine de l'ordre de 500 km, depuis 50 M. A. 
(Francheteau, communication personnelle). Il est 
vraisemblable qu'une petite partie de ce rappro- 
chement a été absorbée par le plissement de bassins 
intracratoniques mais, à notre avis, un rapproche- 
ment d'aussi grande importance ne peut s'expliquer 
que par la disparition d'une large portion de lithos- 
phère supportant une croûte océanique [16], c'est-à- 
dire par la création d'un plan de Benioff dont il 
est logique de chercher la marque au niveau de la 
suture entre zone interne et zone externe. La créa- 
tion des bassins d'Alboran e t  algéro-baléare serait 
liée au fonctionnement de ce plan de Beniof'f selon 
le mecanisme invoqué pour la formation des bassins 
marginaux du Pacifique occidental [12, 201 : elle 
résulterait d'une dislocation par distension du 
« bloc des zones internes 1). La partie N (Bétiques 
et  leurs prolongements présumés-au S des ~a léa re s )  
déjà plus ou moins liée à l'Europe antérieurement 
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(phase pyrénéenne), aurait achevé de s'y souder. système nord-africain, d'oh des dificultés géomé- 
La partie S (Rif, Kabylies, e t  une unité située triques faciles à imaginer. 
peut-être A l'emplacement du vaste plateau sous- 
marin connu en Alboran) arrivée au contact de EN CONCLUSION. 
l'Afrique y aurait provoqué l'éjection des nappes 
de flysch. L'hypothèse de l'origine u ultra D des 1) Si l'on admet que l'Cige des bassins d'Alboran 

flyschs apparaît incompatible avec notre modèle. et algéro-baléare est le même que celui du paroxysme 

L'cc arc de Gibraltar D serait le résultat de la dis- tectonique dans l'arc de Gibraltar et  en Algérie, 

location de l'extrémité occidentale du bloc des un modèle de création de ces bassins par extension 

zones internes : le léger décrochement des structures au-dessus d'un plan de Benioff parait seul apte 

vers le SW au niveau de Gibraltar en serait un témoin. à en rendre compte. 
L'histoire des flyschs de la zone de Colmenar 2) La direction transforrnante NE-SW paraît 

reste problématique : leur assigner une origine avoir contr6lé la mer d'hlboran (cf. aussi 15). La 

A celle des nyschs nord- validité du mécanisme pour l'ensemble du bassin 

africains, conduirait a supposer algéro-baléare, voire jusqu'à la Sicile, est envisagée. 

plan de Benioff au N du domaine bétique, qui aurait La partie descriptive de ce travail résulte d'une 
étk actif au Miocéne à la même période que le collaboration avec G. Pautot. 
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Observations et réponses 
M. LANCELOT : sans vouloir entrer dans le débat de savoir Açores-Gibraltar B qui se trouve au voisinage de la mer 

si la Méditerranée occidentale connaît actuellement une dlAlboran. 
compression ou une extension, il semble bien cependant que 
tous les travaux géophysiques récents montrent l'existence MM. OLIVET et AIIZENDE : il est exact que de nombreux 
d'une compression récente dans la partie orientale de la Q zone travaux ont fait état d'une compression rkcente au voisinage 
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de la  mer dlAlbornn. La forte séismicité pourrait en témoigner. 
La seule manifestation que nous ayons, dans le remplissage 
sédimentaire, d'une tectonique post-mioche, est l'approfon- 
dissement général des horizons, observé sur plusieurs profils 
sismiques, en bordure des marges algérienne et marocaine. 
On observe dans ce dernier cas de nets plissements. Nous 
avons dans un travail récent [Auzende et coll., 19721 proposé 
une explication de ces déformations en relation avec la 
compression. 

M. J. AUBOUIN, trbs intéressé par la communication de 
MM. Auzende et  Olivet, insiste sur l'importance d'une chrono- 
logie précise des événements paléogéograhiques et tectoniques 
dans le domaine méditerranéen, dont dépend la solution de 
divers problémes. Parmi d'autres : 
- un problème de terminologie. Les profils commentés par 

MM. Auzende et Olivet montrent, en mer d'Alboran, le retour 
du Pliochne marin aprbs un ravinement succédant à une 
émersion ; tenant compte du fait qu'ailleurs en Méditerranée 
des évaporites se trouvent sous le même Pliockne et qu'au 
pourtour de celle-ci le PliocBne marin commence une (pal6o)- 
géographie nouvelle, il semble raisonnable d'appeler Mddi- 
terranée cette mer plio-quaternaire qui revient en transgression 
sur des terrains plus anciens selon des limites trbs nouvelles. 
Ce faisant, le Pliockne repose : soit sur des terrains appar- 
tenant au cadre structural alpin qui, puissamment déformé, 
dérive de l'évolution de la Mdsogde mdsozolque et tertiaire, 
soit sur des terrains tardifs, miocènes, voire oligoc&nes, déposés 
dans des bassins molassiques de positions variées par rapport 
au cadre structural antérieur. Ces derniers, souvent peu 
déformés, ne caractérisent pas plus la Méditerranée que le 
sillon molassique mioche péri-alpin ou le bassin molassique 
oligo-mioche liguro-piémontais par exemple ; a priori, de 
tels bassins peuvent exister en divers endroits de la Méditer- 
ranée en fonction d'une logique liée aux chatnes péri- 
méditerranéennes. 

Ces distinctions correspondent, dans l'évolution des chafnes 
alpines, aux périodes successivement gdosynclinale, caracté- 
risée par la Mésogée, tardigéosynclinale, marquée par les 
bassins molassiques, postgéosynclinale, s'exprimant par la 
formation de la Méditerranée. Il reste que si la Mésogée pose 
le probléme d'un 6 paléo-océan B, la Méditerranke celui de 
zones à signification de ri. néo-océan n, il est très important 
de savoir si ce a processus d'océanisation méditerranéen r 
- quelles qu'en soient les modalités - est seulement lié à 
la néotectonique postgéosynclinale plio-quaternaire ou, déjà, 
h l'individualisation des bassins tardigéosynclinaux ; 
- un problème de corrdlations tectoniques. MM. Auzende et  

Olivet parlent du a paradoxe * créé par la contemporanéité 
des mouvements d'extension en mer d'Alboran et de compres- 
sion à la périphérie de la courbure de Gibraltar. Dans 1'6tat 
actuel des choses, il semble que ce paradoxe - dont la ques- 
tion se pose partout en Méditerranée - ne soit pas démontré, 
du moins encore ; car la comparaison est faite entre l'extension 
plio-quaternaire en mer d'Alboran et les mouvements com- 
pressifs dans les parties les plus externes de la courbure de 
Gibraltar lesquels, en fonction de la polarité des chafnes qui 
la constituent, s'achbvent au cours du Mioche. Jusque-18, 
il n'y a pas paradoxe, mais simple succession de mouvements 
tectoniques de logique différente : achevernent des structures 
en compressiop au cours du Mioche, mise en place de struc- 
tures en extension au cours du Plio-Quaternaire. Cependant, 
il convient de ne pas s'en arrêter là et de rechercher à l'exté- 
rieur de la courbure d'éventuelles structures compressives 
plio-quaternaires qui seraient alors la démonstration du 
r paradoxe r et la justification de modèles explicatifs. En 
gardant présent à l'esprit que de simples flexures qui.peuvent 
&tre l'adaptation de la couverture B des failles profondes 
extensives, ou des glissements gravitationnels qui sont liés 
aux conditions morphologiques superficielles n'apporteraient 
pas vraiment d'argument ; et que la généralisation des exten- 

sions méditerranéennes ne se place peut-&tre pas exactement 
à la limite Mioche-Pliockne, mais plutôt entre Pliocène infé- 
rieur et moyen, si tant est qu'une telle précision puisse être 
donnée. Parmi d'autres, ce pourrait être un programme de 
recherches quant B la Néotectonique des chalnes péri- 
méditerranéennes. 

M. E. WINNOCK : les profils présentés par le CNEXO sont 
particuliérement intéressants ; gr%ce au contexte de profils 
exécutés à des fins utilitaires dans ce secteur (travaux iné- 
dits de MM. R. Weber et D. Lajat-SNPA), il est possible de 
préciser l'interprétation du profil passant par le sondage 
Joïdes 121 : 

En effet on perçoit sur le profil du CNEXO au N du son- 
dage Joïdes une réflexion oblique. Cette réflexion oblique peut 
se u pointer n jusqu'au sondage Joïdes 121, oh elle correspond 
au hiatus sédimentaire entre sédiments pélagiques tortoniens 
et turbidites pliocénes. 

Nous l'interprktons donc comme une discordance de ravi- 
nement (erosional unconformity) recoupant plusieurs centaines 
de mhtres de sédiments tortoniens et mioche terminaux 
non rencontrés par le forage 121 en raison de cette érosion. 
Dans l'auge ainsi formée, les turbidites profondes du Pliocéne 
se déposent suivant les endroits sur le socle sismique, sur le 
Tortonien ou sur le Miocène terminal, puis les sédiments 
quaternaires tapissent le tout d'un manteau *uniforme. 

Cette discordance a une grande importance. Dans l'éclairage 
de la remarque faite à l'instant par M. Aubouin, il faut se 
demander si les dép6ts mioches ante-tortoniens, tortoniens 
et post-tortoniens épais, situés entre le forage Joïdes et la 
côte espagnole, n'appartiennent pas à un épisode qui n'a rien 
de typiquement méditerranéen ; cet adjectif - désignant une 
mer à la fois profonde et occupant plus ou moins le domaine 
actuel - s'applique par contre en toute rigueur aux d6p6ts 
du Pliocbne. 

MM. OLIVET, AUZENDE et BONNIN : nous remercions mes- 
sieurs Aubouin et Winnock de leurs remarques. Nous répon- 
drons conjointement tout d'abord à la premikre question de 
M. Aubouin et à celle de M. Winnock, qui se rejoignent. 

Pour ces deux auteurs, le bassin de la Méditerranée occi- 
dentale s'individualise au cours du PliocBne; sa formation 
résulte d'une phase bien distincte : la phase plio-quaternaire ; 
c'est le concept de la révolution pliocéne de Bourcart. Or, 
il est certain, sur la base de toutes les données dont nous 
disposons, que la paléogéographie résultant de cette phase 

méditerranéenne D date au minimum du Mioche supérieur. 
En effet, le terme inférieur de la série évaporitique messi- 
nienne préfigure déjà nettement le bassin actuel. On peut 
afnrmer que les pentes continentales de la fin du Miockne 
sont à peu de choses pr6s celles du Pliockne et  de l'actuel. 
Pour ce qui est des séries sous-jacentes au Messinien, il est 
trks probable qu'en bien des endroits, elles reposent sur des 
terrains appartenant au cadre structural alpin, mais ceci n'est 
vrai que sur les marges continentales et probablement dans 
les sillons périorogéniques. A l'intérieur du domaine limité 
par les marges continentales, c'est-à-dire dans le domaine 
proprement méditerranéen, la sismique réfraction et le magné- 
tisme montrent que l'on a affaire à un substratum du type 
océanique. Evidemment ceci reste à prouver de façon défi- 
nitive. Nous avons proposé un âge Mioche inférieur pour 
ce substratum, compte tenu de l'épaisseur des séries anté- 
messiniennes qui le surmontent. Notons encore que la partie 
interprétée comme néoformée serait d'extension relativement 
réduite : une centaine de kilomktres entre les Baléares e t  
l'Algérie, nettement moins en mer d'hlboran. 

Pour répondre à la seconde question de M. Aubouin, il 
existe, effectivement, dans la mesure oh nos interprétations 
sont exactes, une opposition entre la formation par extension 
du bassin et l'achévement de la compression au cours du 
Mioche inférieur : notre modBle prétend l'expliquer. 
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