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RESUMEN

Las cadenas montanosas circum-mediterraneas deben ser consideradas como el resultado de dos oroge-
nias distintas. La aparente unidad de la estructura actual es de orden formal debido a las ultimas deforma-
ciones. Desde los tiempos Hercinicos ha habido dos etapas de deformacién paroxismal; la mas joven se
ajusta a la definicion de la orogenia alpina; la mas antigua tuvo lugar en el Cretacico y puede corresponder
a la primera gran convergencia del desplazamiento relativo de los bloques de Euroasiatico y Africano. La
orogenia cretacica o “mesogea” es independiente de la orogenia Alpina sensu stricto (Oligo-Mioceno) y
no puede ser considerara como su preconfiguracion. Siendo independientes en el tiempo, son asimismo
independientes en el espacio. Incluso si la orogenia “mesogea” puede aparecer restringida localmente a las
partes “internas” de las cadenas alpinas (drea mediterranea central, Carpatos, Dinarides) esto no se puede
tomar como una regla: hacia el oeste, las deformaciones cretaceas cruzan el eje de los Alpes occidentales
y se extiende (nuevas investigaciones) sobre Provenza y las cadenas Béticas y el area de los Pirineos. Hacia
el este, las deformaciones de este periodo cruzan las Helénides (nuevas observaciones) y se extienden
sobre el area “externa” de un modo espectacular, intersectando areas que no han vuelto a ser tectonizadas
(Chipre, sureste de Anatolia, norte de Siria, Oman). En conjunto, esta gran zona orogénica cretacica es parte
de un ancho dominio que se extiende sobre la parte central de Irdn, hacia los Himalayas y el este de Asia,
y tiene su equivalente en el lado oeste del Océano Atlantico, en el islas caribenas, México y las Américas.
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The superposed orogenesis of the
alpine-mediterranean edifice

ABSTRACT

The circum-Mediterranean chains must be considered as the result of two distinct orogenies. The apparent
unity of the present structure is of formal order, due to the latest deformations. Since the Hercynian time
there have been two periods of paroxysmal deformation; the younger fits the definition of the alpine orogeny;
the older occured during the Cretaceous and may correspond to the first great convergent relative drift of
the Eurasiatic and African blocks. The Cretaceous or Mesogean orogeny is independent from the Alpine
orogeny stricto sensu (Oligo-Miocene) and cannot be considered as its prefiguration. Being independent in
time, it is independent in space as well. Even if this Mesogean orogeny can appear locally restricted to the
“internal” parts of the Alpine chains (Central Mediterranean area, Carpathes, Dinarides) this cannot be taken
as a rule: towards the west, the Cretaceous deformations cross the axis of the western Alps and extend (new
investigations) over Provence to the Betic chains and the Pyrenean area. Towards the east, the deformations
of this period cross the Hellenides (new observations) and spread over the “external” area in a spectacular
way, interesting areas which have never been tectonised again (Cyprus, south-eastern Anatolia, northern
Syria, Oman). As a whole, this large Cretaceous orogenic zone is part of a wider domain which extends
over central Iran towards the Himalayas and eastern Asia, and has its equivalent on the western side of the
Atlantic Ocean, in the Caribbean islands, Mexico and the Americas.
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ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction, methods

When speaking about the “Alpine-Mediterranean” edifice, we are referring to the actual building, which is
the morphological result of superposed deformations. If there was an analysis starting with the age of the
deformations in combination with the relative position of the regions that are affected, different orogenies
would be discovered throughout time as well as being secant and non-parallel.

This work is strictly based on field data, both from observations by the author, as well as from facts,
published in the scientific literature which were derived from field data. Neither simulation nor models have
been used. These should not be used in geology, this statement being based on the foundations of modern
mathematics (Gédel, 1931, Matiyasevich (or Matiiassevitch, other acceptation) 1970, 1995). In relation to the
tectonics of post-variscan era and for simple nomenclature reasons, we follow the classification of Stille
(1924), modified and enriched by Tollmann (1963). The author, in a previous publication (Argyriadis, 1974),
dealt with the subject of the Cretaceous orogeny which has been called “Mesogean”. Due to the limited
space available, there is a limitation to the phases of the second half of the Mesozoic era, whilst there is a
rapid overview of the examples already seen in the 1974 paper ; there is a concentration on the new data
(from Provence in France and the Hellenides in Greece), coming from field data and from the normal evo-
lution of knowledge and ideas after the above mentioned dates. Thus, the new field data give indications,
in Provence, of tangential deformations of Cretaceous age (Figs. 1, 2, 3), centered over the Austrian phases
(pre-Gosau and Laramide). These phases occur over the whole of deformed regions around the Western
Mediterranean. They are classical in the Western Alps, the Carpaths, the Balkans and the Dinarids (Figs. 4, 5).
In the Hellenids, the new data (Fig. 6) complete the already old knowledge of Cretacean deformations. Thus,
there is an observation of the Austro-alpine and Austrian, and the well dated phase pre-Gosau has been
recently found (Argyriadis, 2004, Argyriadis et al., 2010). Further towards the east, the Cretaceous phases
affect the whole of Anatolia, Iran, Oman and passes in continuity towards the Himalayan ranges.

Results and conclusions

A first proof concerns the generalization of these disorders in the domain of the Alpine-Mediterranean
ranges. Most of them are violent, of great importance, but are sometimes more modest ; the folded ranges
of this domain are marked with their characteristic marks. A second proof is that the different phases of
these tectonics have marked, by their indirect effects, the geological history of the non-tectonic plates of
the African coast and the Eurasian coast, and this takes place for huge distances. Discordances of Harz and
Wight Island initiate the rises of salt domes of the north of Europe, the detrital character of certain stages
(Albien) on huge distances, which must be the foreland of the tectonic zone of this period. Equally, on the
Arabian-African coast, very important uplifts have taken place far into the foreland: the Libanon, the Cyrenaic
have been affected by both these uplifts and the Cretaceous folding. The exceptional phenomenon that were
the Cretacean transgressions over the African platform occurred just at the moment when the Mesogean
domain was highly affected by the tectonics. A third proof is the continuity of the tectonic band during the
end of the Mesozoic. An “ophiolitic peri-Arabian crescent” was establised towards the east that follows to
the Alpine-Mediterranean domain. Further towards the interior, “central Iran” has very important tectonics
of Lower Cretaceous age and on the Euro-Asiatic coast, Armenia and Elbrouz have been tectonized during
the Cretaceous. The passage is continuous eastwards, to the Himalayas and follows, towards the ranges of
the eastern Siberia, where the Cretaceous orogenesis is the main orogenesis.

Towards the west, things are less clear. The Atlantic hiatus increases after the Cretaceous. But it is noti-
ceable that in the Caribbean, and further, in Mexico, the most important tectonics, affecting formations with
an aspect that resembles those of our Mesogean, are precisely of Cretaceous age.

In the current landscape, it is possible to highlight the length of a huge belt of remarkable mountains.

There is a habit, inherited from the heroic times of geology, to name these mountains with the generic
term of “alpine chains”. Or, these words correspond to the more recent phases, not necessarily the most
important, and especially the vertical movements since the Miocene, that have modelled the current mor-
phology of the edifice. And the apparent unity is of purely formal order, geometrical. It is the geographic
result of different components, of ranges of different ages and different significance. Even more, where
recent phases are missing, it is possible to pass easily over the big thrust sheets without realizing that there
is a violently tectonized region, as in Cyprus where there are certain “ophiolite crescent thrust sheets” under
the post-Campanian deposits. The same occurs in Provence, where the vertical movements are frequent,

594



Argyriadis, |., 2016. Las orogénesis superpuestas del edificio alpino-mediterraneo. Boletin Geoldgico y Minero, 127 (2/3): 593-612

but they do not have the amplitude of the stricto sensu Alps, and the thinking that they must follow a minor
orogenesis. In the “Alpine ranges”, there are different types of ranges. To break the tie between them, the
criterion of the time of formation, or better the time of the most important tectonic period, is the most ap-
propriate. This is much safer than criteria based, for example, on the paleogeography. The alpine tectonics,
stricto sensu, which are paroxysmal in the western Alps, are of Oligo-Miocene age. They are very widespread
and constitute an important event in the history of the earth. It is logical and useful to reserve the term of
“alpine orogenesis” for these phases . We have shown that previous tectonics, mainly tectonics very impor-
tant at the end of the Mesozoic, have a manifestation in a domain that is partially confused with that of the
Alpine orogenesis. If there is a synthetic grouping of the observations that have been provided in this study,
the first conclusion would be that the ensemble of whole Cretacean tectonics form a true orogenesis that |
have called Mesogean orogenesis (Argyriadis, 1974), and which it is completely independent of the Alpine
orogenesis, both in time and in space. It is evident that the respective domains of the two orogenesis, alpine
and Mesegean, form bands that are elongated roughly along the “tethyan axis”, being neither confounded
nor parallel, but intercrossed, according to a complex pattern (Fig. 7). A second conclusion, is established
as corollary of the fact that the Atlantic opening has occurred during the same period. Some “models” have
been proposed which try to tie the Mesogean compression and the above mentioned opening. The ques-
tion seems difficult, because the fact that the opening of the Atlantic appears to be continuous after the
Lias, whilst the Mesozoic compressions — as well as the Cenozoic — between “blocks” or “plates” or event
“micro-plates” are discontinuous and separated by remission phases or even distension. Furthermore, it
is necessary to stress that the huge Cretaceous compression is not limited to the Mediterranean and the
Caribbean. It spreads, as | have been mentioned above, to the west, towards the Americas and to the east,
towards the Himalayas and Siberia, being then a phenomenon with dimensions which developed at a global

scale.

| conclude with what has been already said: models should be constrained only by the hypothesis which

has been validated by observation.

Introduccion

Por regla general, se habla de “orogénesis alpina” vy,
concretamente, de edificio “alpino-mediterraneo”.
Si se admite que dicho concepto tiene sentido dada
la imagen actual de la region, marcada por defor-
maciones posteriores a la orogénesis varisca, éste
ultimo se pierde en cuanto se considera un analisis
espacio-temporal mas detallado. Asi pues, el enfo-
que clasico de analisis procede de la observacion de
conjunto (morfoldgica) actual para situar las lineas
de organizacion anteriores, tanto paleogeograficas
como tectonicas. Es interesante proceder a la inver-
sa, a partir de la edad de la deformacién, para ver
como se organiza la disposicion espacial de los diver-
SOs componentes.

Preambulo: Esta nota estad basada Unicamente en da-
tos de campo, o relatados en la literatura cientifica
procedentes de observaciones de campo. No se hare-
currido a simulacién o modelo alguno. Estos ultimos,
contrariamente a las ideas dominantes actualmen-
te, no permiten delimitar la realidad geoldgica. Esta
afirmacion, no proviene Unicamente de la evidencia
(actualmente ocultada o denigrada) sino que ema-
na de proposiciones que se encuentran en el origen
de las matematicas modernas, como el teorema de
incompletitud de Godel (Godel, 1931) y de indecida-
bilidad de las ecuaciones diofanticas (Matiyasevich,
Matiiassevitch (otra acceptacion) 1970/1995).

En lo que se refiere a las tectonicas de los tiempos
post-variscos y, por simples razones de nomencla-
tura, seguiremos la clasificacion de Stille (1924) mo-
dificada y enriquecida por Tollmann (1963). De este
modo, el andlisis de la edad de las deformaciones
combinado con la posicién relativa de las regiones
afectadas nos permite descubrir orogénesis distintas
en el tiempo, pero también secantes, sin paralelis-
mo entre ellas. El autor, en una publicacion anterior
(1974), ya habia abordado el tema de la orogénesis
cretacica, que llamo “mesogea’”. Desde entonces,
las observaciones complementarias efectuadas han
apoyado esta vision y ampliado el concepto : el es-
pacio “tetisiano” durante el Mesozoico, sufrio de-
formaciones violentas que fueron en aumento hacia
finales de la era, pero que no prefiguran, al menos
desde un punto de vista mecanico, las deformacio-
nes alpinas stricto sensu de edad 6ligo-miocénica. A
continuacion, revisaremos los principales edificios
que se entremezclan en el espacio, para originar,
en favor de surgimientos relativamente recientes,
las cadenas montanosas actuales. El texto, por ra-
zones de espacio disponible, se limitara a las fases
de la segunda mitad de la era secundaria y repasara
brevemente los ejemplos ya citados en la nota de
1974, centrandose en los aportes de nuevos datos
(Provenza, Helénides), procedentes de observacio-
nes de campo, asi como en las posibles evoluciones
de conocimientos e ideas desde esa fecha.
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Observaciones en Provenza

En la region de Provenza, el autor, durante las dos
ultimas décadas, ha efectuado numerosas observa-
ciones, de las que algunas han sido objeto de publi-
caciones presentadas a la Académie des Sciences
por el Profesor Durand Delga, a quién rinde home-
naje el presente volumen (Argyriadis 2000, Ricour
et al. 2005). Retomando las ideas de Bertrand (1892,
1899) de Zircher (1892) de Haug (1916, 1925) y de
Destombes (1951) y, gracias a nuevas observacio-
nes y a la generalizacion de este marco, llegamos
(Argyriadis 2000) a una interpretacién que admite
dos mantos de corrimiento procedentes del sur-su-
roeste, el manto de Baja Provenza sedimentaria y el
manto de las filitas del Cabo Sicié (Figura 1).

No obstante, la observacion atenta de las estruc-
turas nos lleva a constatar que la tectonica que las
ha originado es polifasica, y las fases principales se
situan a finales del Cretaceo (fase laramiana) aunque
se entrevén trazas de fases anteriores, (ante-Gosau
y austriaca). Guieu (1968) ya habia senalado, con ra-
zon, que el Begudiense (Maestrichtiense inferior) de
la vertiente norte de la cadena de la Sainte Baume,
que comprende grandes copos de calizas mesozoi-
cas, deberia ser considerado como sintectonico.
Desde entonces, otras observaciones han venido
imponiéndose:

Entre las poblaciones de la Cadiére, al este, y de La
Ciotat, al oeste.

En esta region, corre un frente de erosion interme-
diaria del manto de la Baja Provenza. Cerca de la
poblacion de Saint Cyr-sur-Mer, un dispositivo apre-
ciable fue indicado por Philip (1967) situado justo de-
lante de ese frente de erosion. Se trata de una trans-
gresion del Santoniense fosilifero de Rudistas sobre
el Muschelkalk plegado. La transgresion se produce
mediante una brecha de elementos muy variados
provenientes de la serie mesozoica y un cemento
fosilifero (Globotruncana). Dicha brecha habia sido
ya indicada por Bertrand durante la excursion de
la Société Géologique de France (1892) y dio lugar
a controversias, ya que Bertrand se inclinaba por
una explicacion sintecténica, durante el avance del
manto. Efectivamente, el dispositivo presentaba
dos particularidades: por una parte, tal como habia
apuntado Bertrand (1892), el contacto con la brecha
se acerca a unidades indiscutiblemente acarreadas
del Muschelkalk, y nunca se encuentra en lugares in-
dependientes de dichas unidades aléctonas; por otra
parte, la brecha, que contiene elementos variados, se
encuentra directamente superpuesta al Muschelkalk,
mientras que, inmediatamente al lado, la serie meso-
zoica autéctona, bajo el Santoniense, esta completa
y presenta varias centenas de metros de grosor.

| 4
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Figura 1. Corte esquematico de la Baja Provenza (in Argyriadis, 2000). Las discordancias y lagunas en el interior de la serie mesozoica del
autdctono no han podido ser representadas. El plegamiento del principal contacto anormal ha sido representado de manera ilustrativa. gc:
Gros Cerveau hu: Huveaune la: Lare; rf Roque Forcade; si: manto de phyllades de Cabo Sicié; sn: serie “normal” del Aléctono de Sainte
Baume; sr: serie invertida de Sainte Baume; vb: Vieux-Beausset; 1: Autoctono (punteado: Neocretaceo): 2: serie invertida (de la Sainte
Baume); 3: manto de Baja Provenza sedimentaria; 4: manto de Cabo Sicié.

Figure 1. Schematic section of the Baja Provenza (in Argyriadis, 2000). It was not possible to represent the discordances and hiatuses in the
allochthonous Mesozoic succession. The folding of the main non-normal contact has been represented in an illustrative manner. gc: Gros
Cerveau hu: Huveaune la: Lare; rf: Roque Forcade; si: mantle of phyllades de Cabo Sicié; sn: “normal” series of the allochton of Sainte
Baume; sr: inverted series of Sainte Baume; vb: Vieux-Beausset; 1: Allochton (dotted: Neocretaceous) 2: inverted series (of Sainte Baume)
3: mantle of Baja Provenza sedimentary; 4: mantle of Cabo Sicié.
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Figura 2. Corte del oratorio Saint-Jean. 1: Muschelkalk 2: Keuper 3:
Rhetiense 4: dolomias hettangianas 5: Lias 6: Bathoniense mar-
goso 7: Santoniense, calizas con Rudistas 8: Santoniense, margas,
calcarenitas y arenisca

Figure 2. Cross-section of the Saint-Jean chapel. 1: Muschelkalk; 2:
Keuper 3: Rhetiense; 4: Hettangian dolestones; 5: Lias; 6: Bathonien
marls; 7: Santonien limestone with rudists; 8: Santonien, marls,
calcarenites and sandstones.
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Figura 3. La cima del monte de la Gache, cerca de Saint-Cyr-sur-
Mer. 1 : Muschelkalk; 2 : Keuper; 3 : Barremiano; 4 : Aptiense; 5:
Santoniense caliza de Rudistas; 6 : Santoniense detritico 6R : caliza
brechosa con rudistas.

Figure 3. The summit of the Gache mountain near Saint-Cyr-sur-
mer. 1: Muschelkalk; 2: Keuper; 3: Barremiano; 4: Aptiense; 5:
Santonien limestone withrudists; 6: Santonien sediments; 6R: frac-
tured limestone with rudists.

Sin embargo, otro hecho debe llamar nuestra
atencion: el Muschelkalk subyacente a la transgre-
sién ha sido violentamente deformado ; por anadi-
dura, si se resitua la barra santoniense transgresora
en posicion horizontal, tal como fue depositada, el
Muschelkalk ha sido invertido y, en todo caso, con-
siderablemente deformado, plegado, antes de la
transgresion mencionada. Este hecho demuestra,
sin lugar a dudas, que una tectonica de compresion,
tangencial, tuvo lugar antes de que se depositara el
Santoniense (Figura 2).

Un poco mas al oeste, la cima del monte de la
Gache muestra un dispositivo analogo (Figura 3).

Parece evidente que dos fases importantes se
hallen representadas: una, ante-santoniense, la
otra post-santoniense, que data probablemente del
Maestrichtiense superior (Begudiense, cf. supra). El
limite inferior de la horquilla respecto a la primera
en este caso es impreciso, ya que el hiato entre Trias
superior y Santoniense es demasiado significativo.
A algunos kilometros al NE del lugar se conoce una
leve discordancia angular entre Turoniense superior

y Coniaciano, pero ese episodio no corresponde, por
su intensidad, con las caracteristicas de la fase que
Ilama nuestra atencion.

La region del limite oriental de la cuenca del Beausset,
cerca de Evenos.

Esta zona proporciona elementos de observacion
que sugieren une fase tectonica importante a finales
del Cretaceo inferior. Asi pues, las canteras de arena
del Valle del Arenc de la empresa cementera Lafarge
se establecieron en el Cenomaniense arenoso. Dicho
Cenomaniense, en el fondo oriental de las excavacio-
nes, a nivel del puerto de la Tolosane, reposa sobre
calizas aptienses fosiliferas. Sin embargo, Jean-Luc
Bourguet, gedlogo de Lafarge, me indico que se en-
cuentran margas negras intercaladas en la zona de
contacto de dicha caliza con el Barremiano de Gros
Cerveau que se encuentra al sur, asentada sobre
una fina capa de arenisca basta arkdsica, micacea y
cuarzosa, con glauconita y granos negros de materia
organica: dichas formaciones sélo pueden pertene-
cer al Albiense. Tenemos, pues, el Aptiense la cali-
za fosilifera y numerosos rinones siliceos asentados
anormalmente sobre el Albiense, arrastrado a su vez
sobre el Barremiano, mientras que el conjunto de la
estructura se verticaliz6 durante fases posteriores.
Ahora bien, esa caliza aptiense se posiciona normal-
mente hacia arriba, por supuesto, con indices “hard
ground”, en las arenas del Cenomaniense del autéc-
tono de la cuenca del Beausset (Figura 4). A unos
centenares de metros mas al norte, dicho Autéctono,

Figura 4. Corte del Valle del Arenc. 1: Barremiense calcareo con fa-
cies urgoniense de Gros Cerveau 2: Aptiense calcareo con rudis-
tas, amonitas y chert 3: arenas siliceas del Cenomaniense; a: caliza
arenisca b: arenisca arkosica y micacea, con glauconita y restos
organicos c: margas negras y arcillas amarillas d: transicién estra-
tigrafica con “hard ground”.

Figure 4. Cross section of the Valle del Arenc. 1: carbonatic
Barremiense with Urgoniense facies of Gros Cerveau; 2: carbonatic
Aptien with rudists, ammonites and chert; 3: Cenomanian siliceous
sandstone; a: limestone sandstone b: arkosic sandstone and with
mica, with glauconite and organic remains; c: black marls and ye-
llow clays; d: stratigraphic transition with hard ground.
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superpuesto al Fuveliense (Campaniense superior),
soporta el “jirén” arrastrado del Vieux Beausset. Y,
lo que es mas, la caliza en cuestion estd afectada
por una leve esquistosidad de pliegue. El contacto
anormal bajo el Aptiense con lechos siliceos se vuel-
ve a encontrar en el lado opuesto del puerto de la
Tolosane, a unos 200 m al norte de la granja que lleva
su nombre. Dichas calizas ya habian sido interpreta-
das (Philip, 1967). como “bloques derrumbados” de
esta época. A pesar de que un derrumbe nunca hizo
que un bloque se volviera esquistoso.

Conclusion provisional para el caso de Provenza

Hemos visto que existen indicios serios que apuntan
hacia la existencia de tectonicas compresivas cretaci-
cas en la Baja Provenza. Una fase contemporanea del
Cretaceo terminal (Laramiana), une fase ante-santo-
niense (ante-Gosau o subherciniana sensu Tollmann)
y una probable fase ante-cenomaniense (austriaca o
incluso austro-alpina). Desgraciadamente, la mayor
parte de la orogénesis se encuentra hoy en dia bajo el
mar. Solo una parte infima de ésta puede ser obser-
vada. No obstante, esta region viene integrandose
en un vasto marco de observaciones, que contem-
plan el conjunto del espacio alpino-mediterraneo.

Mediterraneo occidental

Un breve vistazo hacia el Mediterrdneo occiden-
tal nos convence de que las fases tectonicas del
Mesozoico superior y terminal estan presentes, y de
manera importante.

Corbieres

Nuestro enfoque de la zona provenzal quedaria in-
completo y aislado de todo contexto si no existiera
la posibilidad de ligarlo al resto de zonas mediterra-
neas plegadas. Esta posibilidad nos la proporciona,
naturalmente, la region vecina de Corbiéeres oriental.
Se trata de una region clasica en cuanto a la cuestién
que nos ocupa. Ya en su época, A. d'Archiac, cuando
estudiabala region en el siglo XIX (1859), se dio cuen-
ta de que en el Cretaceo medio se produjo un cambio
radical. La existencia de terrenos aloctonos, incluso
de mantos de corrimiento en la zona de Corbiéres se
puso en evidencia durante la primera mitad del siglo
XX gracias a la labor de L. Bertrand (1906) y, sobre
todo, de L. Barrabé (1922, 1942), aunque fuese cues-
tionada posteriormente.

No obstante, la existencia de fases tecténicas ante-
riores al “paroxismo pirenaico” fue insuficientemente
conocida durante mucho tiempo, fue insuficientemen-
te conocida, a pesar de haber sido puesta de manifies-
to mas al SO en la zona norpirenaica (cf. M. Castéras,
1933). L. Mengaud (1940) recalco la discordancia del
Rognaciense en la Sierra de Ginoufré y M. Durand-
Delga (1948) la del Cenomaniense al sur del pinar de
Durban. A partir de la década de los 60, surgi6 un in-
terés creciente por la historia del Cretaceo en dichas
regiones. M. Mattauer y F. Proust (1963) senalan una
fase generalizada ante-Rognaciense en el Languedoc
y en Corbiéres, al tiempo que evocan otra fase, an-
te-aptiense. Creen que la transgresioén generalizada
del Rognaciense, con discordancia, en dichas regio-
nes avala la posibilidad de un gran evento tecténico in-
mediatamente anterior. Sin embargo, si bien se puede
distinguir, localmente, en ocasiones una discordancia
entre el Senoniense detritico y la caliza Rognaciense
de dicha regiones, en la mayoria de los casos, el lap-
so es enorme, abarcando a veces desde Trias hasta
el Rognaciense (Sierra de Ginoufré), normalmente
desde el Aptiense. Por anadidura, localmente (Pinar
de Durban), el Senoniense pasaria progresivamente
al Rognaciense, en perfecta concordancia. En seme-
jante contexto, M. Durand-Delga (1964) se niega a
atribuir un rol preponderante a la fase del Cretaceo
tardio, aunque vislumbra otra fase, mucho mas sobre-
saliente, que se sitla entre el Albiense superior y el
Cenomaniense. Asi pues, éste Ultimo es transgresivo
y discordante sobre el Albiense superior (Fontfroide),
el Aptiense (Durban, Taura, Ste Eugénie, etc.) o en te-
rrenos anteriores (Sierra de Ginoufré). Todo ello evo-
ca lo que hemos descrito en Provenza, en el Valle de
Arenc (cf. Supra). En cuanto a la fase ante-Aptiense,
su existencia parece dudosa; M. Mattauer y F. Proust
ya lo indicaron en el sector del Pinar de Durban (1963).
Aunque M. Durand-Delga (1964) rechaza formalmente
su existencia y subraya el caracter anormal del con-
tacto del Aptiense sobre su substrato, alli donde se
pudiese considerar una discordancia estratigrafica.

Hacia esa misma direccion (existencia en el
Cretaceo de una fase pre-Cenomaniense y de otra
Laramiana)apuntantambiénlasideasdeF.Ellenberger
(1967, p.89), que indica que los movimientos corres-
pondientes pueden conllevar la formacién de esca-
mas. Asimismo, confirma los resultados de D. Comte
(1963) al norte de Bugarach, respecto a la primera, al
tiempo que precisa, respecto a la segunda, que seria
anterior al Begudiense, situada, gracias a la labor de
Freytet y Plaziat en el interior del Maastrichtiense. Sin
embargo, resalta el escaso conocimiento que se tiene
de la extension de los resultados de las fases cretaci-
cas en Corbiéres y el Bajo Languedoc.
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Y, por ultimo, las fases cretacicas en Corbieres que-
dan subrayadas por la extraordinaria zona de klippes
sedimentarios puesta en evidencia por J. P. Bouillin
(1967) entre Cubiéres y Cucugnan. Los klippes mas im-
ponentes estan envueltos en el Albiense y sobre todo,
en el Cenomaniano. El autor recalca que ““un simple
juego de fracturas, seguido de derrame de acantila-
dos parece insuficiente para explicar la formacion de
un conjunto tan importante como el de Roc Pouyrit”
y atribuye el fendomeno a una fase ante-Cenomanien-
se marcada por una “tectonica compleja, plegante o
escamante”. Segun el mismo autor, otros klippes de
material cenomano-turoniense estan envueltos en
formaciones santonienses. jAcaso es necesario pre-
cisar una vez mas la correspondencia notable de to-
das esas fases, austriaca, mediterranea y lamariana?

Pirineos

Antes de recorrer rapidamente la zona pirenaica (para
mas detalles véase Argyriadis 1974), se debe formu-
lar una observacion importante. Contrariamente a
las ideas admitidas generalmente, no creo que exista
continuidad alguna entre el edificio provenzal, pro-
longado en la zona de Corbiéres, y el edificio pirenai-
co. Considero que existe una gran falla de desgarre
sinistral desde las costas frente al Este de Menorca,
que continua en direccion del NO, pasando luego en-
tre Corbiéres y los Pireneos, aproximadamente en el
umbral del Lauragais y se prolonga atravesando la
Montagne Noire para acabar rozando hacia el sur-su-
roeste la peninsula armoricana. Lo cual implica que
la continuidad del edificio provenzal debe buscarse
en las Baleares y, desde alli, en la Cordillera Bética.

La actividad orogénica cretacica parece concen-
trarse en dos intervalos de tiempo mas o menos di-
ferenciados, uno en el Cretaceo inferior, el otro en el
Cretaceo superior. La mayoria de los investigadores
interpreta la orogénesis pirenaica como el resultado
de movimientos relativos de las “‘placas’’ europea e
ibérica. Sin embargo, otras opiniones niegan la indi-
vidualidad de una placa ibérica (Canerot, 2013). En
cuanto al Cretaceo inferior, la mayor parte de auto-
res advierte importantes movimientos distensivos,
aunque lo que casi todos admiten es la existencia
de un periodo de actividad significativo, cuyos re-
sultados han sido decisivos para el aspecto futuro
de la cadena. Las opiniones divergen a partir de ese
punto comun: para unos, se trata de movimientos
distensivos con formacion de relieve, para otros, se
trata de una tecténica de compresion que conlleva,
para algunos de ellos, desplazamientos tangenciales
importantes.

Las regiones clasicas

Nos referimos, por supuesto, a los Alpes Orientales
y a los Carpatos.

Alpes Orientales

En dichas cadenas, caracterizadas por los corrimien-
tos de unidades austro-alpinas sobre las unidades
peninicas en las que, desde hace anos se han pues-
to de manifiesto fases tangenciales paroxismales
del Mesozoico superior. Se conoce, en efecto, la
transgresion clasica con discordancia de los man-
tos de Gosau (Cretaceo superior que empieza en el

Coniaciano) sobre diversas unidades estructurales

ya asentadas. Las sintesis mas completas respecto

a la cuestion son las de Tollmann (1963, 1968, 1969).

Segun el autor, las fases principales se pueden agru-

par en dos grandes conjuntos:

— Un conjunto que comprende esencialmente las
fases ante-cenomanienses (austriaca de Stille) y
ante-Gosau (mediterranea). Segun Tollmann, se
trata de las fases responsables de los mayores
corrimientos que han determinado el posiciona-
miento de las unidades austro-alpinas entre ellas
y, por otra parte, el conjunto sobre el Peninico,
hasta el “pliegue ultra-piénide"’.

Figura 5. Las fases principales del posicionamiento de los mantos
en los Alpes Orientales (segun A.Tollmann, 1963). 1: Helvético 2:
Dorsal ultra-piénide 3: Peninico 4: Austro-alpino inferior 5: Austro-
alpino superior 6: Subalpino. A: fase austriaca B: fase subhercinia-
na (Turoniense superior) C: fases helvética y savica (corrimientos
sobre la Helvética).

Figure 5. Main phases of the positioning of the mantles in the eas-
tern Alps. (according to A. Tollmann, 1963). 1: Helvético; 2: Dorsal
ultra-piénide; 3: Peninico; 4: Lower Austro-Alpine. 5: Upper Austro-
Alpine; 6: sub-alpine; A: Austrian phase; B: sub-hercinian phase
(Upper Turonian) C : Helvetian étic and Savianavic phases (lands-
lips over the Helvetian étic ).
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Fla,

Figura 6. Evolucion del sistema carpatico. Hipotesis genética
in Argyriadis (1974). 1: flysch 2: zbécalo europeo y su cobertura
pre-cretacica 3: Aloctono con ofiolitas 4: Aloctono de tipo mesogeo
(dinarico) b5: aportes detriticos 6: contacto anormal. A: Cretaceo
medio (fases austriaca y ante-Gosau) B: post-Gosau C: Cretaceo
tardio a Paleoceno (fases laramiana y pirenaica) D: Mioceno.
Figure 6. Evolution of the Carpetean system. Genetic hypothesis
of Argyriadis (1974). 1: flysch; 2: European zocalus and its pre-Cre-
tacean covering; 3: Allochthonous with ofiolites; 4: Aloctonous
of Mesogena type (Dinaric); 5: sedimentarymaterials; 6: non-nor-
mal contact; A: Mid Cretaceous(Austrian and pre-Gosau phases);
B: post-Gosau; C: Late Cretaceous to Paleocean (Laramian and
Pyrenaic phases); D: Miocene.

— Un segundo conjunto, que agrupa las fases
post-Gosau (ilirica y pirenaica, esencialmente).
Estas ultimas parecen dar origen a la reanudacién
de los movimientos de la parte frontal del edifi-
cio austro-alpino. No se trataria entonces de un
desplazamiento de unidades en relacion con las
otras: el Austro-alpino superior, ya erosionado
en su parte media, se podria haber desplazado
en bloque hacia adelante, llevandose por delante
mantos helvéticos y generando los grandes cabal-
gamientos que afectan a la molasa (Figura 5).

No obstante, en ocasiones se han dado inten-
sos debates sobre la importancia y el papel de cada
fase dentro de esos conjuntos. Faltaria espacio para
detallar este conjunto extremadamente enriquece-
dor. Para una presentacion detallada y critica, véase
Argyriadis (1974).

Los Carpatos

Otra cadena en la que se ha evidenciado la existen-
cia de fases paroxismales de tectonica tangencial
es la de los Céarpatos (Figura 6). Una vez mas, por
falta de espacio, nos limitaremos a una evocacion
rapida de sus caracteristicas, puesto que una des-
cripciéon muy detallada ya fue objeto de una publi-
cacion anterior (Argyriadis 1974). Esta cadena, ade-
mas del gran cinturdon que dibuja, es apreciable por
diversas de sus facetas. Asi pues, se compone, en
una primera aproximacion, de dos cadenas distin-
tas, cuya formacion es meso-cretacica respecto a la
que se encuentra en el interior del cinturén y miocé-
nica respecto a la de su exterior, sin que haya tran-
sicion aparente entre una y otra. Y, lo que es mas,
en el interior de este conjunto, disimulados parcial-
mente bajo los depdsitos recientes, se encuentran
conjuntos — como los Montes Apuseni - en los que
el paroxismo orogénico es de la misma edad (me-
so-cretaceo) pero en el que las direcciones son or-
togonales en relacién a las de la periferia del cin-
turdén. Esta ultima particularidad podria explicarse
por la formacion a posteriori de dicho cinturdn, du-
rante la orogénesis terciaria.

Carpatos occidentales: se trata, evidentemen-
te, desde el punto de vista geoldgico, de la reapa-
ricion, hacia el este, de diversas unidades de los
Alpes Orientales que, entre tanto, se sumergieron
en las cuencas de Viena, del Danubio y panonien-
se (D. Audrusov, 1960, 1965; A. Tollmann, 1959,
1963, 1968). Sin embargo, los Carpatos occidenta-
les muestran, ademas de analogias incontestables,
divergencias fundamentales en relacién a los Alpes
orientales; esta circunstancia hace que deban ser
estudiados por separado, puesto que sus caracte-
risticas propias son, precisamente, las mas intere-
santes. Curiosamente, dan la impresién de que nos
encontramos en presencia de dos orogénesis dife-
rentes, yuxtapuestas en el sentido de la longitud y
separadas por la extraordinaria zona cadtica de los
klippes pieninos. Una de esas «dos» orogenias, la
mas meridional, resulta de una tectonica meso-cre-
tdcea, mientras que la otra es el fruto, esencialmen-
te, de dislocaciones de edad miocénica.

La zona de los klippes pieninos, formada esen-
cialmente por calizas mesozoicas erguidas en po-
sicion subvertical y envueltas en formaciones
margosas del Cretaceo superior y del Paledgeno,
presenta un aspecto cadtico con una tectonica y
una estratigrafia incomprensibles. Esta ligada a un
proceso genético que dista mucho de suscitar la
unanimidad. Fendmeno sedimentario para unos (V.
Uhlig, 1889, 1903; D. Stur, 1860; Zeuschner, 1848),
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u olistostromo (M. Muratow, 1946), fendmeno tec-
ténico para otros, ligado, ya sea a corrimientos lon-
gitudinales (M. G. Rutten, 1965, p. 1094) o bien a
desplazamientos tangenciales mas o menos com-
plejos (D. Andrusov, 1938), posee, en todo caso,
como lo hace remarcar muy pertinentemente D.
Andrusov (1965, p. 1039), sus propias constantes
y sus propias leyes. Su caracteristica mas sobresa-
liente es su sorprendente longitud comparada a un
espesor infimo. Efectivamente, con un espesor que
varia de 2 a 20 km., se prolonga intacta desde les
Alpes orientales (regiéon d’lllsitz) hasta el oeste de
las montanas de Rodna, en Rumania, es decir, ja lo
largo de una distancia de 900 km.! Esta «obstina-
cion» extraordinaria hace suponer, acertadamente,
que debe corresponder, en su disposicion actual y
fuera de toda hipdtesis genética, a uno o varios ac-
cidentes que afectan profundamente a la corteza.

La zona de los Flyschs. Para concluir el inven-
tario de movimientos del Cretaceo en los Carpatos
occidentales, cabe mencionar, de pasada, la zona
de flyschs : y no porque se observe traza algu-
na de verdaderos movimientos tectonicos de esa
edad. Aunque la existencia misma en ese dominio
— apreciablemente constante también desde el
Prattigau hasta Rumania - de enormes acumulacio-
nes detriticas que se depositaron en el Cretaceo su-
perior pro parte constituye un registro de gran valor
de los movimientos orogénicos que tuvieron lugar
en otras partes de la cadena. Lo que se ha venido
suponiendo anteriormente, respecto a los Alpes
orientales, se confirma en los Carpatos y tiende a
adquirir valor de ley: dichos flyschs cretacicos son,
ante todo, el producto de la destruccion de la oro-
genia cretacica.

Los Carpatos orientales. La continuidad entre las
unidades estructurales de esta parte del cinturén
carpatico y las de los Carpatos occidentales no ha
sido demostrada. Soélo, justamente, la edad de los
movimientos orogénicos sigue siendo constante de
un extremo al otro de la cadena, prueba fehaciente,
una vez mas, del valor inestimable de este criterio
para juzgar la unidad de una orogénesis. En efecto,
en los Carpatos orientales (incluyendo el extremo o
Céarpatos meridionales) se pueden distinguir, grosso
modo, dos grandes partes: la parte interna, por un
lado, que constituye los Carpatos dacios o internos
(cf. M. Sandulescu, 1968, p. 205) y la parte externa,
por el otro, que constituye los Carpatos moldavos
o externos. En la primera, -los Carpatos dacios- se
manifesté ampliamente la orogénesis cretacea vy ,
como en los otros lugares, en varias fases, que se
pueden condensar en dos fases principales, la fase
austriaca y la fase laramiana.
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Los Montes Apuseni. Estas montanas son muy pe-
culiares debido a su posicion « interna » en el centro
del cinturdn carpatico entre las cuencas Panoniense
y Transilvana. El modo de conexion de sus estruc-
turas, esencialmente dirigidas hacia el Este-Oeste,
edificadas en el Cretaceo, junto con el resto de los
Céarpatos no cesa de plantear a los gedlogos uno
de los problemas mas irritantes en esas regiones.
Si se asociase el manto Gético de los Carpatos me-
ridionales, arrastrado hacia el sur y flotando sobre
el autéctono Danubiano, los Montes Apuseni for-
marian una orogenia con doble vergencia, y en el
eje, las rocas verdes de los Montes Metaliferos. En
todo caso, el conjunto de esta cadena pertenece ex-
clusivamente a la orogenia cretéacica. a) Los Montes
Apuseni septentrionales forman un edificio consti-
tuido esencialmente por 4 unidades fundamentales
(mantos de Codru, Dieva, Arieseni y Moma, de abajo
a arriba) arrastrados hacia el Norte sobre el autocto-
no de Bihor. Dicho autoctono posee una cobertura
mesozoica muy cercana a la de la plataforma nor-
te-europea, asi como facies tatricas : Trias inferior
detritico, medio con calizas vermiculadas, superior
dolomitico y esquistoso, Lias detritico, Jurasico con
Amonitas tipicamente noreuropeos, etc. Las unida-
des arrastradas, muestran facies que corresponden
casi, capa por capa, con la de los Carpatos occiden-
talesy septentrionales: las dos inferiores correspon-
den con las unidades subtatricas, las dos superiores
son muy cercanas a los Gemérides, con facies “"aus-
tro-alpinas superiores’’, como las de Hallstatt en el
manto de Moma. En lo que respecta a la edad del
corrimiento, se puede constatar que, habitualmente,
el ultimo terreno implicado en los corrimientos es el
Albiense, mientras el primer terreno transgresivo,
tanto en los mantos como sobre el autéctono, es el
Senoniense. Los corrimientos son pues atribuibles a
la fase austriaca asi como a la fase mediterranea (M.
Sandulescu, 1968, p. 206). b) Los Montes Apuseni
meridionales se caracterizan por el corrimiento de
los Montes Metaliferos hacia el norte; sus unidades
se caracterizan, en esta ocasién - caso Unico en los
Carpatos -, por la existencia de abundante material
ofiolitico de edad tridsico-jurasica, en todo caso,
pre-oxfordiana, y un gran desarrollo de flyschs ti-
tonico-neocomianos. Su arrastre tuvo lugar durante
las fases austriaca y mediterranea (M. llie, 1936; M.
Sandulescu, 1968, p. 206) y el conjunto fue igual-
mente afectado por los movimientos de finales del
Cretaceo (M. llie, 1936; M. Bleahu et M. Lupu, 1963
). La formacion de wild-flyschs u olistostromas del
Albiense, constituidos de bloques enormes que se
encuentran regularmente, debe atribuirse asimismo
a la fase austriaca.
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El Mediterraneo oriental

Las regiones plegadas del Mediterraneo oriental
forman un sistema de cadenas con doble vergen-
cia: al norte, las cadenas balcanicas y ponticas atra-
viesan Bulgaria y Asia Menor septentrional, al sur,
los Dinarides y los Taurides de E. Suess forman el
esqueleto de Bosnia, de Grecia y de la mayor parte
de Asia Menor. J.H. Brunn propuso una clasificacién
para el conjunto que estd mas bien basada en la
historia geoldgica de sus diferentes partes: definio
la ramificacion alpidica (Balcanes, Pdnticos) y la di-
narica (Dinarides, Helénides, Taurides). Respecto a
su obra, el autor no tiene la pretension de proponer
una nueva interpretacion del conjunto, menos aun
la de presentar “modelo” alguno. Nos limitaremos
a considerar el conjunto exclusivamente desde la
perspectiva de la tectdnica cretacea y de sus resul-
tados. Bajo ese punto de vista, una caracteristica
sobresaliente de esas cadenas es conocida de los
geologos desde hace anos. Toda la “"parte interna”
del sistema esta afectada por una tectonica clara-
mente marcada de edad cretacica. Sin embargo,
cabe aportar una rectificacion respecto a los efectos
de dicha tectonica.

Los Balcanes

La tectdonica violenta de edad cretacica inferior a
media que caracteriza el conjunto del cinturdn sigue
presente en su prolongacién meridional, constituida
por la cadena de los Balcanes. Une serie mesozoica
metamorfica, perteneciente a una unidad tectdnica
relativamente baja, aparece en la ventana tecténica
de la Strandscha (A. Tollmann, 1965, p. 240). Esta es-
tructura en ventana es corroborada por la transgre-
sion del Cenomaniense. En este caso, como en otros
lugares, se trata de una tectdnica de evidente estilo
ante-cenomaniano. Hacia el exterior de la orogenia,
en la zona de flyschs, se presentan bloques y klippes
constituidos del Carniense y del Noriense con facies
Hallstatt, des calizas de Dachstein, de Jurasicas con
facies Adnet, etc., que, como lo recalca acertada-
mente A. Tollmann (1969, p. 239), s6lo pueden pro-
ceder del interior de la orogenia (para nosotros, del
dominio dinarico). Dichos bloques vienen envueltos
en una formacion flyschoide cuya edad ha sido fija-
da en el Albiense por |. Natschew et al. (1967, p. 267,
273) : se trata de la “Kotel-Olisthostrom- Formation”
de los autores. Cuando, en realidad, esos bloques
con facies tan caracteristicas, aunque resedimen-
tados, so6lo pudieran haber sido llevados hasta esta
region (Luda Kamcia, por ejemplo) desde su parte

interna mediante corrimientos de gran amplitud; es
decir, que se trata del frente dislocado, erosionado y
resedimentado de un manto— y dicho manto ya se
encontraba alli en el Albiense. Para el conjunto de
los Balcanes, la transgresion, con discordancia, del
Cretaceo sobre estructuras anteriores es una caracte-
ristica constante. A menudo, el ultimo terreno bajo la
discordancia es el Titonico; en otros lugares (pre-Bal-
canes, por ejemplo), se reconoce una fase entre el
Barremiano y el Aptiense. Por razones de continui-
dad regional, especialmente en los Carpatos meri-
dionales, A. Tollmann (1965, p. 243, 244) considera
que la fase orogénica principal es la fase austriaca.

El conjunto dinaro-helénico

Aqui, la tectonica de edad terciaria es muy violenta,
afecta a una buena parte del espesor de la cadena
actual y sus efectos enmascaran considerablemente
los de tecténicas mas antiguas. La tectonica de edad
terciaria determina hasta tal punto la organizacién
aparente del sistema montanoso que, durante mucho
tiempo, fue la Unica que tomaron en consideracion
las sintesis geologicas, atribuyendo a las fases creta-
cicas, alld donde sus efectos seguian siendo visibles,
el papel de “movimientos precursores’’. Ahora bien,
ese hiato en el curso y el area de reparticion de los
grandes eventos geolégicos -como los grandes des-
plazamientos tangenciales- puede parecer sorpren-
dente. Si, como parece evidenciarse, los mantos aus-
tro-alpinos, arrastrados en el Cretaceo, provienen del
mismo dominio orogénico que las zonas dinaricas, si
los mantos superiores del edificio carpatico y de los
Montes Apuseni pertenecen también a ese mismo
dominio, si, por otra parte, se produjeron desplaza-
mientos tangenciales importantes en la misma época
en el contorno del blogue meridional, arabo-africano
(L. E. Ricou, 1971), es logico deducir que el empuje
debido a la gran compresiéon de edad cretacica debid
transmitirse a través del conjunto dinaro-helénico,
como ya lo dijo en su dia J. H. Brunn (1960). Dicho
empuje orogénico no se transmitié a través de un
bloque rigido, indeformable, sino que, inversamen-
te, acabd deformando dicho dominio. Los violentos
corrimientos de esta época en los Balcanes asi nos
lo sugieren.

En los Dinarides, la transgresion del Cretaceo
medio en una superficie plegada y ya erosionada (F.
Kossmatt, 1924), proporciona un argumento irrefuta-
ble que apunta en esa direcciéon. Y, como ya hemos
visto, esta fase tectonica ha sido netamente infrava-
lorada. Esto hace que resulte extremadamente inte-
resante intentar conocer el grado de intensidad que

602



Argyriadis, |., 2016. Las orogénesis superpuestas del edificio alpino-mediterraneo. Boletin Geoldgico y Minero, 127 (2/3): 593-612

alcanzo realmente dicha deformacion. Y para ello, no
faltan elementos de apreciacion. — En las zonas inter-
nas, como la de Vardar y el macizo serbo-macedonio,
la existencia de un metamorfismo del Jurasico tardio
asi como de una fase tectonica entre el Jurasico su-
perior y el Cretaceo inferior fueron puestas de ma-
nifiesto por J. Mercier (1966). — En los confines de
Bosnia y Montenegro, en un dominio que ya no es
tan interno para el edificio dinarico, J. P. Rampnoux
(1969) demostrd la existencia del manto del Pester,
depositado en el Cretaceo inferior. — Incluso en las
zonas indiscutiblemente externas de los Dinarides, se
hacen sentir los efectos de la tectdnica cretacica (se
trata en este caso de la fase laramiana) bajo la forma
de abombamientos y emersiones como, por ejemplo,
en la Lika Pljesevica (A. Polsak, 1971), y en las mismas
zonas, los mantos lagunares de Cosina aparecen por
doquier, marcando el paso del Cretaceo-Eoceno. —
En los Helénides, M. Blumenthal fue el primero en
[lamar la atencién sobre un fenédmeno desconcertan-
te: si, tal como dice (1931, p. 357, 363), las diferen-
cias entre las “zonas de Grecia oriental” y las zonas
externas quedan muy bien marcadas para la mayor
parte de los tiempos mesozoicos, esas diferencias,
inversamente, se desvanecen hasta desaparecer por
completo a partir del Cretaceo medio. Los conoci-
mientos que se tenian en la época en la que escribia
M. Blumenthal no estaban lo suficientemente avan-
zados como para permitirle formular una hipotesis
que, posiblemente, él ya sospecho: a saber, que di-
chas diferencias no eran debidas Unicamente a una
organizacion paleografica pre-tectonica, sino que co-
rrespondian, ya antes de la transgresiéon meso-creta-
cica, a un edificio violentamente tectonizado. Desde
entonces, las observaciones sobre el terreno han
venido aportando poco a poco un conjunto de argu-
mentos que permiten analizar mas detenidamente
esta cuestion hoy en dia. Los flyschs de edad tito-
nico-neocomiana se han ido descubriendo en mul-
tiples puntos en el conjunto dinaro -helénico : flysch
bosniaco (R. Blanchet et al., 1969), flyschs de la zona
de Grammos, primer flysch del Pinde (J. Aubouin,
1959), flysch beocio (P. Celet et B. Clément, 1971), etc.
Algunas observaciones interesantes han sido apor-
tadas por varios autores respecto a Grecia oriental,
como, por ejemplo, en una publicacion de B. Clément
y J. Ferriere (1973). Los autores mencionados atri-
buyen plegamientos e importantes estructuras tan-
genciales en Grecia oriental a una tecténica posterior
al Jurasico superior a Cladocoropsis mirabilis Félix
y anterior al Cenomaniense o incluso, localmente, al
Aptiense. Esta afecta a las unidades internas, inclu-
yendo las de ofiolitas. Segun indican (p. 483), esta
actividad tectonica tuvo lugar, probablemente, en al

Figura 7. La transgresion de edad cretacica superior sobre las ofio-
litas del Pinde. 1: peridotitas 2: lavas doleriticas del cortejo ofio-
litico 3: radiolaritas del cortejo 4: pudingas con clastos redondea-
dos decimétricos de rocas verdes 5: calizas bien estratificadas con
Globotruncana linneiana, Gl. bulloides, Gl. arca, Contusotruncana
fornicata, Campaniense superior 6: descargas conglomeraticas en
calizas 7: calizas bien estratificadas, en ocasiones, con fragmentos
centimétricos de ofiolitas con las mismas Globotruncanidae y, ade-
mas, Globotruncanella havanensis, de edad Maastrichtiense infe-
rior 8: calcshistes rojas, a veces con radiolaritas 9: doleritas muy
alteradas, en efusion, que entran en cavidades karsticas de caliza
subyacente 10: conglomerado de base del “surco meso-helénico” (-
Brunn 1956), poligénico, con clastos de hasta mas de 20 cm. de
rocas verdes, de radiolaritas, de marmoles y de rocas cristalinas.
Figure 7. The Upper Cretaceous transgression over the ofiolites of
Pinde. 1: peridotites; 2: doleritic lava of the ofiolitic courtshiping 3:
radiolarites of the courtshiping ; 4: pudding stones with rounded
clasts with decametric green rocks; 5: well stratified limestone with
Globotruncana linneiana, Gl. bulloides, Gl. arca, Contusotruncana
fornicata, Upper Campanian; 6: conglomeratic discharges in limes-
tone; 7: well stratified limestone, sometimes with centimetric frag-
ments of ofiolites with the same Globotruncanidae and, furthermo-
re, Globotruncanella havanensis, of Lower Maastrichtien age; 8:
red calco-schists, sometimes with radiolarites; 9: highly altered
dolerites, in effusion, that enter in karstic cavities of underlying li-
mestone; 10: conglomerate of base of the “surco meso-helénico”(-
Brunn 1956), polygenetic, with clasts of up to 20 cm of green rock,
of radiolarites, of marble and crystalline rocks.

menos dos fases. En la tesis de J. Ferriere (1974), el
periodo orogénico anterior al Cretadceo superior se
pone de manifiesto y es descrito detalladamente en
Grecia oriental (region malica) y respecto al “pelago-
nio” (Celet y Ferriére 1978). El conjunto de dichas ob-
servaciones se halla resumido en Bonneau, Ferriere
y Thiébault, in Cadet et al. (1980).

Mas recientemente, algunas fases pre-campa-
nienses han sido evidenciadas respecto a las ofioli-
tas del Pinde (Argyriadis 2004, Argyriadis et al. 2010,
Argyriadis y Forti, en ese volumen). En resumen, la
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figura (Figura 7) recapitula las numerosas observa-
ciones efectuadas tanto en Pinde septentrional como
en Pinde central, con la transgresion en discordancia
del Campaniense superior fosilifero sobre las ofioli-
tas. Se trata de una fase (ante-Gosau!) que completa
las hasta entonces conocidas en Grecia oriental.

Asi pues, la formacion del edificio dinaro-helénico,
obedece a un esquema en el cual la actividad orogé-
nica de finales del Mesozoico juega un papel prepon-
derante. Esta ultima, concretamente, puede permitir
la resolucion de las aparentes contradicciones que
marcan los diferentes “modelos” de establecimiento
de las cinturdns ofioliticas dinaro-tauricas. En dicho
esquema, no hay que olvidar el metamorfismo. Enlas
zonas orientales, es anterior al Cretaceo medio trans-
gresivo y posterior al Jurdsico inferior. J. Mercier
(1966) lo data en el Jurasico superior-Cretaceo infe-
rior. El plegamiento sinmetamaérfico muy intenso que
afecta a las formaciones metamaorficas de esas zonas
presenta una direccion N 30° E transversal a las di-
recciones “’dinaricas”. Al sur de los Helénides (Atica,
Eubea), encontramos dichas direcciones recalcadas
por pliegues sinmetamarficos, asi como estructuras
a gran escala (abombamientos y depresiones). en las
formaciones metamaorficas. El conjunto, retomado en
la tectonica de edad terciaria y de direccion dinarica,
conduce a un aspecto estructural caético, en “domos
y cuencas”. En dichas regiones meridionales, sin em-
bargo, parece ser que nos encontramos en presencia
de al menos dos metamorfismos de edades diferen-
tes : el primero, mas acusado, seria ante-cenoma-
niense; el segundo, remontaria a finales del Cretaceo,
o incluso del Terciario inferior, por ejemplo, en Eubea
meridional (Dubois y Bignot, 1979, Argyriadis y
Fourquin, 1987, Durand Delga y Argyriadis, 2012), y
probablemente en Atica-Cicladas.

Anatolia y Oriente Proximo

En este capitulo, nos limitaremos a una simple
ojeada de esta parte del globo. La orogenia creta-
cica no solo no es ajena a esta zona, sino que, al
contrario, parece haber formado la trama tectdnica
sobre la que se han ordenado las estructuras ulte-
riores. — En las cadenas Podnticas, la transgresion
del Cretaceo medio (Cenomaniense) sobre el resto
del Mesozoico plegado, conocida desde F. Charles
y J. Flandrin (1929), es une caracteristica constante.
— Se conoce una tectdnica de edad cretéacica en el
norte de Anatolia, a lo largo del actual “"accidente
paflagonio”. En esta zona el Cretaceo superior es
transgresivo y discordante, de manera general. — Al
sur del macizo del rio Menderes, cuya ultima fase de

metamorfismo aln no ha sido datada con certeza,
P. Ch. de Graciansky describio (1969, 1972) un wild-
flysch apreciable, de edad cretacica superior, que
bien pudiera ser, entre otros, el testigo indirecto de
una primera puesta en marcha de los mantos licios,
de los cuales, al menos uno, el “manto de diabasas”,
se hubiera establecido en el Cretaceo superior. —
Un wild-flysch anédlogo fue descubierto en los man-
tos de Beysehir-Hoyran (Taurides occidentales). En
la reversion que marca a las cadenas a nivel del eje
Antalia-Isparta, el establecimiento precoz de cier-
tas unidades pertenecientes al sistema de mantos
de Antalia (cf. Brunn et al., 1970, Ricou et al., 1974)
pudiera pertenecer a una region mucho mas ex-
tensa de corrimientos cretaceos : la juncién podria
haberse producido en ese punto: hacia el este, con
el vasto dominio de corrimientos de edad cretacica
superior de Oriente Proximo. — Cabe apuntar que
en Chipre, los mantos chipriotas (Turner, 1968) o
“"de Mamonia’ (Lapierre, 1970), que presentan un
material muy similar, con ciertas unidades del “cre-
ciente ofiolitico peri-arabe’” (Ricou, 1971), se esta-
blecen entre el Campaniense inferior y el superior.—
Por ultimo, mas lejos, hacia el noreste, el Pequeno
Céaucaso y el “Nudo armenio’’, de grandes unidades
estructurales, constituidas esencialmente de ofioli-
tas, se establecieron durante el Cretaceo superior
(Azizbekov et al., 1971, Knipper, 1971, 1972).

Conclusion

A partir de estarapidarevision del final del Mesozoico,
desde el Mediterraneo occidental hasta Oriente
Medio, ha llegado el momento de resaltar algunas
constataciones de orden general para, acto seguido,
intentar proceder a las conclusiones generales.

Constataciones generales

1) La primera constataciéon se refiere a la generali-
dad de esos trastornos en el dominio de las cadenas
alpino-mediterraneas (Figura 8). Ya sea al oeste, en
el centro o al este, en el limite norte o en el limite sur,
estan siempre presentes y son, en su mayoria, vio-
lentos, de gran magnitud; a veces, mas modestos,
pero, en todos los casos, han marcado con su huella
las cadenas plegadas de ese dominio. 2) La segunda
constatacion apunta que las diferentes fases de esta
tectonica han marcado, por sus efectos indirectos, la
historia geoldgica de plataformas no tectonizadas,
tanto en el extremo africano como en el euro-asia-
tico, cubriendo enormes distancias. Pensemos, por
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ejemplo, para la plataforma europea, en las discor-
dancias del Harz y de la isla de Wight, de edad me-
so-cretacica, o incluso en el inicio del crecimiento
de los domos de sal en el norte de Europa, en la
gran denudacién post-portlandiana, de edad infra-
crétacica, en el caracter detritico de ciertas edades
(Albiense) sobre enormes distancias, en todo lo que
debia constituir el foreland de la zona tectonizada en
este periodo. Asimismo, si consideramos el extremo
arabo-africano, se dieron importantes levantamien-
tos en sus regiones colindantes: en el Libano, en la
region cirenaica, que se vieron afectados por tales
levantamientos e incluso por...jplegamientos creta-
cicos! Ello nos lleva irremediablemente a evocar las
grandes transgresiones del mar que, por primera
vez desde el Paleozoico invadieron las vastas areas
saharianas: la primera data del Cenomaniense, la
segunda, del Senoniense, y una tercera que se si-
tua en el Eoceno; la coincidencia cronolégica con
las grandes fases tectdnicas austriaca, mediterra-
nea y laramiana es remarcable. El fendmeno ex-
cepcional que constituyen dichas transgresiones
para la historia de la plataforma africana tuvo lugar
justo en el momento en el que los dominios meso-
geos fueron considerablemente afectados por la

tectonica ; sin olvidar que esa plataforma no volvid
a conocer ulteriormente un fendmeno de enverga-
dura comparable. Y, ;CoOmo no evocar entonces a
Haug (1921) - a pesar de que el concepto y vocabula-
rio empleado hayan quedado obsoletos-, y su ley de
transgresiones en el momento en el que los “geo-
sinclinales se vacian”? 3) La tercera constatacion es
la continuidad del cinturdn tectonizado durante el
Mesozoico tardio. Hemos visto, hacia el este, que
el “creciente ofiolitico peri-arabe’ se sitia a conti-
nuacién de nuestro dominio. Méas hacia el interior,
la zona central de Irdn, acusa una tecténica muy im-
portante de edad cretacica inferior y, en el extremo
euro-asiatico, Armenia y los montes Elbruz fueron
tectonizados en el Cretaceo. Su transcurso perma-
nece sin interrupcion al este hacia las regiones del
Himalaya y, desde alli, hacia las cadenas del este
de Siberia, donde la orogenia cretacica es la pre-
ponderante : Hacia el oeste, las cosas resultan mas
obscuras. El hiato atlantico crece desde el Cretaceo.
Pero, ;Cémo olvidar que en el Caribe y, mas lejos,
en México, la tectonica mas importante, que afecta
a formaciones de aspecto semejante a las de nues-
tra Mesogea (mar de Tetis), es precisamente de la
edad Cretécica?
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Figura 8. Reparticion de las regiones tectonizadas en el Cretaceo. 1: Flysch cretacico l.s. 2:Tectonica importante del Cretaceo inferior
(que comprende desde los plegamientos hasta los corrimientos) 3: Tectonica moderada del Cretaceo inferior a medio (comprendido entre
la simple discordancia hasta los plegamientos) 4:Tectonica importante (cf. 2) del Cretaceo superior 5:Tectonica moderada (cf. 3) del
Cretaceo superior 6: Frente de corrimiento cretacico visible en la actualidad.

Figure 8. Repartition of the tectonized regions during the Cretaceous. 1: Cretaceous flysch I.s.; 2: important tectonics of the Lower Cretaceous
(including from the folding to the landslips); 3: moderate tectonics from the Lower to Mid Cretaceous (including from the simple discordan-
ce to the folding); 4: important tectonics (cf. 2) of the Upper Cretaceous; 5: moderate tectonics (cf. 3) of the Upper Cretaceous; 6: front of

the Cretaceous landslip seen nowadays.
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Conclusiones generales

En el paisaje actual, vemos que, a lo largo de un in-
menso cinturdn, sobresalen montanhas remarcables.
Una practica consuetudinaria, heredada de las épocas
heroicas de la geologia, consiste en designar dichas
montanas bajo el término genérico de “cadenas alpi-
nas’’. Cuando, en realidad, son las fases mas recien-
tes, y no forzosamente las mas importantes, y sobre
todo los movimientos verticales a partir del Mioceno
los que han conformado la morfologia actual del edi-
ficio. La unidad aparente es de caracter puramente
formal, geométrico. Es nada menos que la resultante
geografica de componentes dispares, de cadenas de
edades diferentes y de diferente significacion. Por si
fuera poco, alli donde estan ausentes las fases recien-
tes, se puede pasar facilmente sobre grandes mantos
de corrimiento sin darse cuenta de que se trata de una
region violentamente tectonizada, como en Chipre o
en ciertos mantos del “creciente ofiolitico” enterra-
do bajo depdsitos post-campanienses. Asimismo, en
Provenza, como les movimientos verticales recientes
son numerosos -pero no poseen la extension de los
de los Alpes stricto sensu-, se piensa generalmente
en una orogénesis menor. En las “cadenas alpinas”,
hay cadenas y cadenas. Para distinguirlas, el criterio
de la edad de la deformacion o, mas bien, del periodo
tectonico mas importante, es el mas indicado. Es, en
efecto, mucho mas seguro que los criterios basados,
por ejemplo, en la similitud de las facies, la paleo-
grafia. La tectdnica alpina stricto sensu, paroxismal
en los Alpes Occidentales, es del Oligo-Mioceno. Es
muy comun y constituye un evento importante de la
historia de la tierra. Resulta logico y util aplicarle el
término de “orogenia alpina”. Acabamos de mostrar
que tectonicas anteriores, especialmente una muy
importante del Mesozoico tardio, se manifiestan en
un dominio que se confunde parcialmente con el de
la orogenia alpina. Si agrupamos de manera sintéti-
ca las constataciones que se han ido formulando a
lo largo de este articulo, nuestra primera conclusion
serd que el conjunto de tectdnicas cretacicas forma
una verdadera orogenia que he denominado (1974)
orogenia mesogea, y que ésta Ultima es totalmente
independiente de la orogenia alpina, es decir, tanto
en el tiempo como en el espacio.

Se trata de una verdadera orogenia porque : 1)
Sus fases particulares son, frecuentemente, extre-
madamente violentas y de una importancia capital.
La presencia de corrimientos de una magnitud muy
superior a los cien kildbmetros, que cubren distan-
cias enormes, no resulta en nada excepcional. 2)
Esta ligada, como minimo, a dos fases de metamor-
fismo que afectan dominios muy extensos, uno del

Cretaceo inferior y el otro de finales del Cretaceo. 3)
Ha originado un verdadero relieve montanoso y des-
encadenado una de las gliptogénesis mas significati-
vas desde los tiempos hercinianos.

Es independiente en el tiempo y en el espacio
porque : 1) En el tiempo, las fases cretacicas distan
mucho de constituir el comienzo de la orogenia al-
pina, no solo a causa de su importancia, sino tam-
bién porque estan ordenadas en un ciclo orogénico
en todo analogo al ciclo alpino : por doquier, co-
mienzan a manifestarse movimientos precursores,
como hemos visto, desde la base del Cretaceo, que
se acusan hacia el Barremiano-Aptiense; es la fase
austro-alpina. La tecténica se vuelve paroxismal
desde antes del Albiense superior; grandes man-
tos de corrimiento se establecen durante la fase
austriaca (Alpes Orientales, Carpatos, Dinarides,
Helénides, Balcanes). A continuacion, una “‘réplica”’,
de gran violencia en todos los casos, se observa en
el Turoniense (fase mediterrdnea), otra mas débil
entre el Coniaciano y el Santoniense (fase subher-
ciniana). El final del Cretaceo viene marcado por
movimientos tardios pero, a menudo, aun de una
gran violencia (Provenza, Grecia, Chipre, creciente
ofiolitico, etc.). Al mismo tiempo, la erosion ataca
violentamente el edificio, para finalmente allanar la
mayor parte de las estructuras cretacicas. 2) En el
espacio, la orogenia mesogea ha afectado a un do-
minio que solo coincide con el de la orogenia alpina
tras una primera aproximacion, bastante rudimenta-
ria. Si se tienen en cuenta las zonas afectadas por la
tecténica paroxismal de las dos orogenias, se puede
ver gue su posicién relativa es variable; sucede lo
mismo con las dos otras fases: en los Helénides, los
Dinarides, los Carpatos, los Alpes Orientales, etc., el
cinturdn afectado por la orogénesis mesogea pare-
ce ocupar efectivamente la parte “central” de esas
montanas ; pero, hacia el oeste, tras haber retroce-
dido aun mas, hacia el Piamonte, cruza forzosamen-
te el arco de los Alpes Occidentales, para pasar “en
tunel” hacia la zona de Provenza y hacia la zona de
Corbiéres, e incluso hacia los Pirineos. Hacia el este,
es aun mas espectacular : el dominio de extension
de la tectonica cretacica, no sélo no se limita en ab-
soluto a las partes “internas” de las cadenas mon-
tanosas, sino que desborda y se aleja, hacia el exte-
rior, por el lado de la plataforma africana, y afecta a
regiones que no han sido nunca tectonizadas desde
entonces: (Chipre, Hatay, “plegamientos costeros”’
de la frontera turco-siria, Oman). Es evidente que
los dominios respectivos de dos orogenias, alpina
y mesogea, que forman bandas alargadas gros-
so modo segun el eje de Tetis, ni se confunden ni
son paralelas, sino que se entrecruzan siguiendo
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un plano complejo. La segunda conclusién se im-
pone, a modo de corolario, por el hecho de que la
apertura del Atlantico tuvo lugar en el mismo pe-
riodo. Ciertos “modelos’ han sido propuestos para
intentar ligar la compresién mesogea a la apertura
mencionada. La cuestion no es facil, ya solo porque
la apertura del Atlantico aparece acentuadamente
continua desde el Trias, mientras que las compre-
siones mesozoicas — y terciarias - entre “bloques” o
“placas’ -o incluso ““microplacas’’- son discontinuas
y estan separadas por fases de remisién, e incluso
de distension. Volviendo a lo que fue expuesto en
la introduccion, pretendo que los modelos deberan
esperar hasta que las hipdtesis empleadas sean va-
lidadas por la observacion.
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