LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE
DE L'ARGENTERA- MERCANTOUR
DANS LE SECTEUR COMPRIS

ENTRE LES BARRICATE ET VINADIO
(HAUTE VALLEE DE LA STURA DI DEMONTE, ITALIE)

par Carlo STURANI !

Riassunto.

Partendo da un rilevamento di dettaglio alla scala 1 : 12 500, 1’autore
ha potuto estendere anche al settote compreso tra le Barricate e Vinadio
(Valle Stura di Demonte, Massiccio dell’Argentera), le suddivisioni lito-
stratigrafiche e le datazioni stabilite piti ad Ovest, nella serie autoctona
dei valloni del Puriac e del Lauzanier (C. STUrANI, 1962).

Per quanto riguarda la stratigrafia, i fatti piti salienti emersi dal
nuovo rilevamento sono : 1) la comparsa di un Keuper scistoso note-
volmente sviluppato, in sostituzione dell’orizzonte delle « carniole supe-
riori ». 2) Il rinvenimento del Dimyopsis emmerichi Von Bistram
(= D. intusstriatum auct.) entro ai calcari rosei interposti tra le peliti
variegate del Keuper sommitale ed i calcari a Grifee del Sinemuriano,
tanto al Colle Cialdoletta presso Sambuco che al Puriac, il quale ha
permesso di confermare su basi paleontologiche sicure l'attribuzione di
quei livelli al Retico-Hettangiano, fatta in precedenza per inquadramento.
3) La possibilitd di distinguere su basi paleontologiche le varie zone del
Sinemuriano (s. 1.) nella serie liassica del Colle Cialdoletta ; ciascuna di

1 Istituto di Geologia dell'Universita di Torino er VIe Sezione del Centro Nazionale per
lo Studio Geologico e Petrografico delle Alpi del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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queste zone & rappresentata dalla specie-guida e da altre altrettanto caratte-
ristiche. 4) La scoperta delle « marne nere » dell’Aptiano-Cenomaniano,
localmente ben sviluppate anche in questo settore. 5) Il rinvenimento di
Ippuriti e di Acteonelle (queste ultime gia segnalate da S. FRANCHI e non
pill ritrovate in seguito) nella potente serie calcareo-dolomitica del Cre-
taceo superiore. 6) Il rinvenimento, dopo molte infruttuose ricerche, di
Nummulites aturicus nei calcari eocenici del Lauzanier, che ha rimesso
in questione l'etd della trasgressione nummulitica; i dati paleontologici
attualmente in nostro possesso forniscono indicazioni apparentemente
contradditorie, poich® la trasgressione & stata ovunque preceduta, nella
regione tra la testata della Valle della Tinea ed il Monte Nebius, dal
deposito di livelli continentali, limnici o salmastri, almeno in parte sicu-
ramente equivalenti agli strati a Cerithium diaboli del Priaboniano basale ;
la presenza di quest’ultimo caratteristico fossile era gid stata segnalata
nella serie del Rio Conforent (C. STurani, 1962, t. 10, f. 2); la pre-
senza sporadica di N. aturicus al di sopra puo forse trovare spiegazione
ricordando che secondo J. Boussac questa specie pud talora rinvenirsi
anche nelle « couches de base du Priabonien ».

Per quanto riguarda la tettonica, & importante sottolineare che le
caratteristiche strutturali attualmente osservabili nella regione retrostante
al Massiccio dell’Argentera, tanto nella sua serie di copertura che nelle
unitd pitt interne, sovrascorse, permettono di riconoscere assai chiara-
mente gli effetti di pit fasi tettoniche successive, nettamente distinte.

Le deformazioni della serie autoctona sono essenzialmente imputabili
ad una fase tardiva di compressione, avvenuta dopo l'atrivo e la messa
in posto delle falde, e ad una successiva fase di collasso delle zone pit
interne, esplicatasi in questo settore mediante la formazione di una serie
di faglie subverticali che troncano tutte le strutture preesistenti. Questi
movimenti tardivi hanno quasi completamente cancellato — sovrapponen-
dosi ad esse — le deformazioni della serie autoctona che potrebbero even-
tualmente essere dovute all’arrivo delle falde, ossia alla fase principale
dell’orogenesi.

Avant-propos, avec un apergu sommaire sur les principaux résultats
de ce travail.

Dans ma thése (C. STURANI, 1962) j’ai décrit la série autochtone a
Pextrémité nord-occidentale du Massif de I’Argentera-Mercantour, c’est-
3-dire du secteur compris entre le vallon du Lauzanier et la vallée de la
Stura 4 la hauteur de Bersezio, ol cette série est brusquement tronquée
par un accident subvertical & direction NNW-SSE (grande faille de Ber-
sezio). De nombreuses trouvailles de fossiles m’avaient permis de dater
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de fagon assez satisfaisante la plupart des niveaux de la série autochtone
dans le Vallon du Pourriac. Trois campagnes de levers détaillés sur le
terrain et P'étude des microfacids au laboratoire m’avaient également
accoutumé aux facits caractéristiques des différents niveaux ; pour cette
raison j’espérais pouvoir étendre assez rapidement aux régions voisines
les subdivisions stratigraphiques établies dans la série du Pourriac, surtout
en m’appuyant sur les analogies de faci®s, méme lorsque les fossiles pou-
vaient faire défaut.

Dans ce but, aprés quelques excursions préliminaires rapides dans les
environs de Sambuco, au mois de juillet 1962 j’ai entrepris le lever du
secteur compris entre les Barricate et Vinadio, a Dléchelle 1/12 500¢.
Le schéma géologique au 1/50 000° (fig. 9) a été obtenu par la réduction
de ces levers détaillés.
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Fig. 1. — Schéma tectonique simplifié (échelle 1/800 000*), montrant la position
de la région étudiée par rapport au massif de I’Argentera et aux unités internes.

Quadrillé obligue : socle ancien et Permo-Werfénien adhérent; en blanc : sa couverture
sédimentaire (le secteur étudi€ en pointill€); hachures borizontales : domaine brianconnais 1. s.
(Flysch noir, zone subbrianconnaise, zone brianconnaise pp. d., Permo-Houiller « axial », zone
d’Acceglio); en noir : nappe du Flysch 4 Helminthoides; hachures verticales ondulées : zone
du Piémont (Schistes lusttés prépiémontais, id. ophiolitiferes, socle relatif).

A, Acceglio; AR, Cime de I'Argentera; B, Barcelonnette; C, Cuneo; D, Demonte; L, Limone
Piemonte; La, Larche; M, Mounier; Mg, Marguareis; O, Oronaye (Téte de Moyse); P, Col du
Pourriac; SM, Saint-Martin-Vésubie; SP, Saint-Paul-sur-Ubaye; T, Tende.
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Comme il fallait s’y attendre, plusieurs formations ne nous ont pas
dévoilé grand-chose de nouveau par rapport 4 ce qu'on en connaissait
déja dans le secteur avoisinant du Pourriac. Un certain nombre de faits
nouveaux ou remarquables résultent néanmoins de cette étude : la pré-
sence d’un Keuper schisteux assez puissant, qui relaie latéralement les
cargneules supérieures ; la belle série liasique du Colle Cialdoletta ou
on a pu reconnaitre les différentes zones du Sinémurien ; la découverte
des « marnes noires » de I’Aptien-Cénomanien assez bien développées,
et la trouvaille d’Hippurites et d’Actéonelles dans le Crétacé supérieur,
pour ce qui concerne la stratigraphie.

Au point de vue de la tectonique, il faut souligner que les déforma-
tions de la série de couverture du revers interne du massif mettent en
évidence, avec une clarté presque didactique, la succession de plusieurs
phases tectoniques indépendantes, comme lont établi, pour les zones
internes, les travaux récents de J. DEBELMAS, F. ELLENBERGER, G. ELTER,
M. Gipon, M. LEmoiNE, R. MaLARODA, A. MICHARD, etc...

Ce travail est le fruit de mes recherches et de mon expérience en
Argentura depuis 1958 ; mais il n’aurait pas été concevable sans les
multiples aides et conseils que j’ai recu de la part de tant de collegues et
d’amis.

Je veux dire d’abord toute ma gratitude 3 mon Maitre, M. le Profes-
seur R. MALARODA, qui pendant ces années m’a sans cesse prodigué son
aide et ses conseils bienveillants.

M. le Professeur J. DEBELMAS a bien voulu accueillir cette note
dans les « Travaux » de son Institut; j’ai largement profité de ses sug-
gestions et de ses conseils; en plus, il s'est soumis 2 la tiche de rendre
présentable mon frangais : je lui exprime ici ma sincére reconnaissance.

J’ai également profité des conseils et des idées de G. ELTER et
M. LANTEAUME, qui ont accepté de lire le manuscrit de ce travail. Mes
collegues de I’Institut Géologique de Turin, par des discussions franches
et amicales, m’ont fait profiter de leur expérience et de leurs observations,
souvent inédites, élargissant le champ de mes connaissances et me condui-
sant ainsi 2 revoir et mieux préciser certaines hypothéses de travail.
F. CARRARO et B. FRANCESCHETTI, en particulier, ont bien voulu mettre
3 ma disposition leurs levers et des photos du secteur étudié; je les
remercie tous trés cordialement.

Travaux précédents.

Nos connaissances géologiques sur cette partie de l'autochtone sont
demeurées longtemps fort incomplétes et fragmentaires. Comme pour
bien d’autres secteurs des Alpes Occidentales, c’est & S. FrRaNcHI, parmi
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les anciens auteurs, qu’on doit les observations les plus nombreuses et les
plus exactes; il signala notamment la présence d’Actéonelles dans le
Crétacé supérieur autochtone des environs de Sambuco (1894 a, p. 72-73)
et décrivit trés soigneusement la série liasique et infraliasique du Colle
Cialdoletta, dont il donna une liste de fossiles recueillis dans le Siné-
murien (1894 b, p. 256-257). 1l fut le premier 3 reconnaitre clairement
dans ce secteur la séparation tectonique entre la couverture autochtone
de I’Argentera et les terrains « 2 faciés brianconnais », représentant la
couverture plus ou moins décollée du Permo-Houiller « axial » ; il recon-
nut en méme temps la présence d’importantes fractures a la périphérie
du massif (« faille de Bersezio - Colle della Maddalena », etc.) (1906,
p. 125). Les connaissances géologiques de S. FRANCHI sur cette région
sont résumées dans les feuilles Dronero-Argentera et Demonte de la
Carte Géologique Italienne au 1/100000°, qui sont admirables pour
I’époque, mais qui sont loin d’étre parfaites, surtout en ce qui concerne
la délimitation et la datation des niveaux mésozoiques de la série autoch-
tone.

Parmi les auteurs contemporains, A. FAURE-MURET et G. SUTER
(1949), en étudiant les conditions tectoniques de la couverture sédimen-
taire du massif, sur le revers italien, ont cru y voir des écaillages impor-
tants, voire méme un redoublement du Jurassique, et son décollement
général au niveau des cargneules ; ce point de vue sera discuté plus loin.

A. FAurRe-MuUReT et P. Farror (1954), en suivant lintéressante
« formation & Microcodium: » sur le portour du massif, en décrivent les
caractéristiques A travers la région étudiée (Rio Conforent, Il Pilone,
Monte Nebius) et signalent pour la premitre fois la structure de ce der-
nier (« anticlinal légérement déversé au NE »).

La structure anticlinale du Nebius est confirmée ensuite par Y. GUBLER
(1955), qui fait trés justement remarquer que « ce plissement en retour
de la couverture de I’Argentera a provoqué le repliement en synclinal de
la nappe subbrianconnaise déja en place ».

Dans le remarquable mémoire d’A. FAURE-MURET (1955) consacré i
I'étude du revers francais du massif, on trouve aussi quelques observa-
tions sur la région qui nous intéresse ; en particulier Pauteur signale la
présence du Werfénien prés de Vinadio et I'extension du Malm & faciés
dauphinois jusqu’a la hauteur de cette ville ; en outre, sur son esquisse
géologique au 1/100 000°, la limite Jurassique-Crétacé dans les environs
de Bersezio et aux Barricate est placée beaucoup plus bas' que sur le
1/100 000° italien (levé par S. FrRANCHI), ce qui correspond mieux & la
réalité.

Depuis 1955, I'Institut Géologique de I'Université de Turin a consa-
cré une grande partie de son activité 3 I’étude systématique du revers
italien du massif. Pour ce qui concerne la région en étude, R. MALARODA
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(1956, 1960) a signalé la présence des quartzites werféniennes a ripple-
marks prés de Pietraporzio (1956, p. 2444), I'existence d’un niveau 2
galets de rhyolites, quartzites et migmatites au sommet de la série cré-
tacée, & travers toute la région, depuis Entraque jusqu’a la Cima delle
Lose (1956, p. 2444 ; 1960, p. 1368, 1370 ; 1963) et la présence de
niveaux 2 galets de migmatites dans le Jurassique, entre Aisone et Vinadio.

B. FRANCESCHETTI (1960) confirma I’abaissement de la limite Juras-
sique - Crétacé aux Barricate, grice a2 la trouvaille de microfaunes 2
Globotruncana sur la gauche du Rio Conforent, dans des calcaires aupa-
ravant attribués au « Giura-Lias » par S. FrancHr ; il fit aussi quelques
observations sur la structure des Barricate et sur sa genése, que je ne
partage pas complétement.

Au méme temps étaient présentées & Padoue les deux théses (inédites)
de F. CARrRARO et de L. EzecHIELI (secteur entre le Rio Conforent et
Sant’Anna di Sambuco, et secteur entre Sant’Anna et Vinadio, respective-
ment), accompagnées par des cartes et des coupes géologiques au
1/10 000°. Malgté plusieurs imprécisions, surtout en ce qui concerne la
délimitation et la datation des différents niveaux, ces levers ont repré-
senté un point de départ précieux pour mon travail. F. CARRARO (1961 a,
1961 b, 1962) publia ensuite les résultats plus intéressants de son travail
et ses coupes géologiques; pour la série autochtone, en général, il
confirme ce qu'on en connaissait déjid d’aprés les travaux de S. FrRANcHI,
A. Faure-Murer, Y. GUBLER, etc., mentionnés ci-dessus; ses coupes
géologiques peuvent étre considérées en tout cas comme la premiére
représentation assez correcte de la structure de P'autochtone dans ce sec-
teur; il reconnut en outre une partie du tracé de la faille suivie par le
Vallone della Madonna.

Tout récemment Y. GUBLER, J. Rosser et J. StcaL (1961) ont
donné une description trés détaillée de la série crétacée des Barricate ;
je discuterai plus loin quelques-unes de leurs conclusions stratigraphiques.

Enfin, dans ma thése (C. STurANI, 1962), j’ai signalé la présence
d’un niveau a Cerithium diaboli sur la droite du Rio Conforent, entre la
formation 4 Microcodium et les calcaires nummulitiques, et donné une
premiére description détaillée de la série liasique du Colle Cialdoletta,
que je reprendrai plus loin.
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STRATIGRAPHIE
Trias.

La série autochtone débute aussi dans ce secteur avec les quartzites
du Werfénien ; on les observe toutefois seulement en deux endroits
prés de Castello, au NE de Pietraporzio (cf. R. MALARODA, 1956, et
F. CarrARO, 1961 a), et au débouché du vallon de Neraissa, non loin
de Vinadio, sous le point coté 1094 (cf. A. FAURE-MURET, 1955, p. 208).
Ailleurs, d’aprés S. FrancH1 (1906, p. 125) et A. FAUrRe-MuUreT (1955,
p. 208), leur absence serait stratigraphique.

Au-dessus des quartzites (ou du socle ancien, lorsqu’ils font défaut)
vient partout une série assez puissante de cargneules, dans laquelle est
vraisemblablement représenté seul le niveau des cargneules inférieures,
peut-étre avec des bancs dolomitiques ou calcaréo-dolomitiques du Trias
moyen, broyés et empités dans leur masse et par conséquence mal recon-
naissables.

Le Keuper est au contraire remarquablement développé, avec des
faciés qu’on n’avait pas encore rencontré au Poutriac, oli cet étage est
représenté par les cargneules supérieures (avec gypse) et par un mince
horizon-repere de pélites lie-de-vin, directement surmonté par les calcaires
dolomitiques du Rhétien-Hettangien. Au-deld de Pietraporzio, vers 1’Est,
au-dessous des mémes pélites lie-de-vin, au lieu des cargneules supérieures,
apparait une formation assez puissante de schistes noirs, qu’on peut
facilement prendre pour des Terres noires du Malm, ce qui, en effet, est
arrivé 34 S. FrancHi, A. Faure-Murer, G. Surer, F. CAxrraro,
L. EzEcHIELI et moi-méme 2. Ces schistes comportent & leur base des
niveaux calcaires ou calcaréo-dolomitiques.

Dans le fond du ravin du Rio di Ciardola, 4 I’Est de Sambuco, la
série du Keuper affleure dans des conditions trés favorables et se montre
vraisemblablement avec sa puissance d’origine prés du point coté 1503,
au-dessous du petit noyau synclinal liasique qui sera décrit plus loin.
La série comporte, de bas en haut, les termes suivants :

1) cargneules inférieures ;

2) marnes dolomitiques de couleur violette foncée, avec taches vertes ;
vers le sommet de ce niveau on observe des fragments non roulés de
cargneules ... ... e e 2-3 méttes ;

2 M. LANTEAUME m’a signalé otalement que Mme Y. GUBLER, au cours d’une excursion
dans les envitons de Sambuco, lui avait montré dans ’autochtone des schistes noirs rappelant
par leur faci®s et leur position les « schistes 3 Equisetum mithdrum » du Keuper; il s’agit
vraisemblablement des mémes schistes dont il est question ci-dessus.
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3) aprés quelques bancs trés fracturés de dolomie 2 patine claire, jau-
nétre, on passe ensuite 3 une série de calcaires en lits de quelques centi-
meétres, veinés de gris-bleuitre et de blanc-rosé ou de beige ; ftéquemment
on y observe des vermiculures dolomitiques; certains bancs semblent
contenir de menus débris de Crinoides ; & son toit, ce niveau se termine
avec un mince hbard-ground ferrugineux ........ e 30 métres ;

4) Au-dessus viennent 50-60 meétres de schistes noirs, luisants; les
surfaces de stratification-schistosité sont souvent trés finement plissottées,
ce qui leur donne une apparence soyeuse caractéristique 3. Vers leur toit,
ces schistes prennent une teinte jaunitre ............ 50-60 metres ;

5) ils sont surmontés par des calcaires jaunes, bréchiques (fragments
de cargneules) ........... e e R 4-8 métres ;

6) ceux-ci passent a des pélites lie-de-vin, vertes ou brunitres, trés
caractéristiques, 2 débit écailleux ................. ... 4-5 metres.

La puissance normale des schistes noirs, telle qu’on la voit au Rio
di Ciardola, est d’environs 50-60 métres ; mais ailleurs ce niveau plas-
tique a subi des épaississements remarquables, tandis que les niveaux
calcaires (3) sont allés former des écailles au milieu des schistes, Clest
ce qu'on observe en montant de Sambuco au Colle Cialdoletta, par
Sant’Anna ; ce petit village est lui-méme situé sur une de ces écailles
calcaires, ol apparaissent des faciés plus massives, localement lumachelli-
ques (gros Bivalves indéterminables, 4 test épais, épigénisé par de I'an-
kérite).

Les calcaires jaunes bréchiques (5) et les pélites lie-de-vin (6) se
retrouvent identiques au Pourriac, au-dessous du Rhétien-Hettangien 2
Dimyopsis emmerichi ; j’ai déja exposé dans ma thése (C. STURANI, 1962,
p. 20) les raisons pour lesquelles je place encore ces deux niveaux dans
le Keuper plutét que dans le Rhétien, comme I'a suggéré A. FAuRrk-
MurerT.

L’attribution des autres niveaux (2-4) au Keuper a été faite par
encadrement, faute de fossiles ; en principe on ne peut pas exclure que
les niveaux inférieurs (2-3) appartiennent encore au Trias moyen.

Sur les feuilles Droneto-Argentetra et Demonte de la Carte Géologique
Italienne au 1/100 000°, levés par S. FrANCHI dans cette région, ces
schistes sont marqués comme « Lias », au méme titre que le Lias véri-
table, le Dogger et les Terres noires du Malm ; dans la feuille Droneto-
Argentera, en plus, le Rhétien qui affleure 2 la base des parois sous le
Colle Cialdoletta (« R »), est clairement séparé par un contact anormal
des schistes « liasiques » qui affleurent au-dessous. Cette confusion doit

3 On peut les observer aisément aussi tout prés de Sambuco, au débouché du Vallone
della Madonna, en rive droite, dans les déblais d’anciennes fortifications.
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avoir influencé par la suite les observations de A. FAURE-MURET et
G. Suter dans le ravin du Rio di Ciardola; en effet ces deux auteurs
y ont pris les schistes du Keuper pour du Jurassique et ils ont cru voir,
pour cette raison, des écaillages importants et des redoublements dans
la partie inférieure de la série autochtone. F. CArrArRO (1961 b, pl. II,
coupe 5), L. EzEcHIELI (thése) et moi-méme (1962, p. 24), nous avions
suivi linterprétation de ces auteurs, par suite d’une connaissance super-
ficielle ou indirecte de la région.

En effet il n’en est rien : le contact entre cargneules (1) et marnes
dolomitiques violettes (2) en bas, d’une part, celui des schistes noirs (4)
et des calcaires bréchiques jaunes (5) en haut, d’autre part, sont parfaite-
ment normaux, stratigraphiques et non mécaniques. Les schistes noirs
du Keuper s’observent sur une distance de quelques dizaines de kilo-
métres, depuis la hauteur de Pietraporzio jusqu’d Vinadio, et plus loin
encore vers I’Est. S’il s’agissait de Jurassique, 'on concevrait fort mal
cette sorte d’injection réguliere de « Terres noires » entre les cargneulss
et les pélites lie-de-vin sur une distance aussi grande.

Rhétien, Lias, Dogger.

Le Rhétien-Hettangien, le Sinémurien et le Dogger forment ensemble
une barre calcaire atteignant 100-150 métres de puissance, entre le
Keuper schisteux et les Terres noires du Malm ; cette barre calcaire est
encore divisée en deux par une vire schisteuse peu puissante, correspon-
dant au Toarcien.

Encore assez mal reconnaissable i la hauteur de Pietraporzio, ot
I'on ne peut guére distinguer le Lias du Dogger, cette barre ne devient
évidente qu’a partir de Sambuco vers I'Est ; elle joue alors un réle impor-
tant dans la morphologie et offre de bons affleurements. On la voit prés
de Case Buisun et au débouché du Vallone della Madonna, ol elle vient
buter par faille contre les cargneules; plus 3 Est on la suit presque
sans interruption depuis les parois sous le Colle Cialdoletta jusqu’aux
maisons de Neraissa superiore, en passant par le sommet des ravins du
Rio di Ciardola et le Monte Varirosa. Dans le Vallon de Neraissa cette
barre disparait sous le Quaternaire ; en plus, elle doit étre affectée par
un accident subvertical (voir le schéma géologique, fig. 9). Elle réappa-
rait plus bas, vers la confluence du Rio Borbone, avec des faciés peu ou
pas fossiliféres et moins aisément reconnaissables ; elle remonte ensuite
iusqu’a former I’épéron (cbte 1233) sur lequel est béti le Forte Neghino.

Nous allons voir maintenant la série qu’on peut y reconnaitre dans
les parois sous le Colle Cialdoletta (cf. S. FrancHI, 1894 b, p. 256, et
C. Sturant 1962, p. 23-24) (de bas en haut ; voir les fig. 2 et 4) :
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4) schistes de couleur jaunitre ;

5) calcaire marmoréen jaune citron, veiné de vert et de violet, a
patine jaune, faisant saille .......................... 3-4 métres;

6) pélites lie-de-vin, localement bréchiques a la base .. 5 meétres;

7) matnocalcaires noduleux gris bleuté ou beige, localement fossili-
fere (Crinoides, Dimyopsis emmerichi Von Bisttam (= D. intusstriatum
auct.)* et autres Bivalves indéterminables), formant vire .. 4 métres ;

Fig..2. — Coupe des parois sous le Colle Cialdoletta (d’aprés une photographie),
montrant la succession des niveaux inférieurs de la série jurassique. Pour la description
détaillée des niveaux 4-14, voir p. 92-93.

TN, Terres noires du Malm.

8) banc saillant de calcaire beige rosé, contenant les mémes fossiles
que le niveau précédent .......................... 3-4 métres ;

9) calcaires sombres assez bien lités, 3 grain fin, contenant des Bra-
chiopodes et des Lamellibranches 2 test épigénisé par de 'ankérite. Les
accidents dolomitiques (vermiculures, lits centimétriques, etc.) y sont fré-
quents ; vers le haut ces calcaires passent 3 de véritables dolomies cris-
tallines cendrées, en gros bancs saillants, avec lits décimétriques de silex

4703 30-40 métres ;
10) calcaires organo-detritiques sombres, fétides, & Grvphées, Rhyn-
chonelles, Gastéropodes et autres fossiles ............ 5-6 métres ;

4 Je viens de reconnaitre également cette espéce sur du matériel recueilli au Pourriac,
dans le niveau 3b de la série décrite dans ma thése (p. 19).
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11) suivent 3-4 bancs saillants de calcaires sombres semblables aux
précédents, séparés par de minces lits schisteux ou par des crofites sili-
ceuses ; ce niveau a fourni une trés belle faune du Sinémurien (zones 2
bucklandi, semicostatum, turneri et obtusum; voir aprés) .. 1,50 4 2 m;

12) au-dessus viennent des calcaires argileux sombres, 3 grain trés fin,
bien lités, comportant de temps en temps quelque banc saillant plus
franchement calcaire. Vers la base on y trouve des Oxynoticeratidae (Gle-
viceras ou Radstockiceras n. sp.) de taille géante; dans les premiers
trois ou quatre meétres suivants on trouve de trés nombreux Echioceras
raricostatum (Ziet.), Echioceras cf. fastigatum Truem. et Will.,, Lepte-
chioceras nodotianum (d'Orb.), Paltechioceras sp., etc.; plus haut j’ai
trouvé des Bélemnites, des Térébratules et un fragment d’Ammonite 2
tours épais, ornés de cotes simples qui se bi- ou trifurquent vers la
moitié des tours, aptés avoir donné naissance i un tubercule épineux
(Coeloceras ? ou Apoderoceras ? sp.) (signalée comme Vicinodiceras sp
dans ma thése, p. 24); ce niveau se termine enfin avec un banc saillant
couvert par un beau hard-ground ferrugineux ...... 10 métres env. ;

13) suivent une douzaine de métres de schistes marneux feuilletés,
sombres, sans fossiles, attribuables au Toarcien soit par encadrement,
soit par comparaison avec le Toarcien fossilifére du Pourriac (C. STURANI,
1962, p. 22, 41-44) ... .. 12 métres ;

14) le Dogger débute par un puissant banc calcaire faisant saillie,
suivi par 50-70 metres (parfois plus) de calcaires sombres bien lités, 2
toucher rugueux, non fossiliféres mais absolument identiques aux cal-
caires a « Cancellophycus », Bélemnites trongonnées et Ammonites du
Bajocien supérieur, qui affleurent des deux cotés du col du Pourriac . ...

................ 50-70 meétres.

Les calcaires du Dogger sont couverts 4 leur tour par les Terres noires
du Malm, qui affleurent au sommet de la Comba Sapet.

Quant i 'sge de tous ces niveaux et aux comparaisons entre la série
que je viens de décrire et celle du Pourriac (C. Sturani, 1962, p. 19
et suiv.), il est possible de dégager les conclusions suivantes. Les niveaux
4-6 appartiennent encore au Keuper (voir plus haut). Le Rhétien-Hettan-
gien doit correspondte aux niveaux 7-9, datés par Dimyopsis emmerichi
et par encadrement ; il sont assez différents du Rhétien-Hettangien du
Pourriac (en particulier le niveau 9); certains faciés, comme les calcaires
beige rosé & Dimyopsis et articles de Pentacrinus, se retrouvent néan-
moins identiques dans les deux localités.

Les calcaires 2 Gryphées, comme au Pourriac, correspondent i la
partie inférieure de la zone & bucklandi du Sinémurien ; ici prédominent
les formes a crochet assez recourbé, intermédiaires entre L. obliguata
(Lamk.) et L. arcuata (Sow.), mais plus proches i cette derniére.
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Les calcaires & Arietitidés (niv. 11) ont un faciés tout i fait semblable
a ceux du Pourriac, mais ils sont encore plus condensés (1,50-2 meétres,
contre 3-4 métres). Je me suis efforcé d’y recueillir les Ammonites banc
par banc, autant que possible ; j’ai pu ainsi reconnaitre, de bas en haut :

11 @) un ou deux bancs & Arietites sp. du groupe de bucklandi (Sow.),
Pararnioceras meridionale (Reynes), Coroniceras (Primarietites) sp., Para-
coroniceras cf. gmuendense (Oppel), Agassiceras nodulatum (S. Buckm.),
Arnioceras sp., Nannobelus acutus (Miller), Lima succincta Schloth.,
Avicula sinemuriensis d’Orb., Pentacrinus sp., etc. (le test des Ammonites
est le plus souvent épigénisé par de l'ankérite et leur remplissage est
rarement silicifié) ;

11 5) un ou deux bancs & Pararnioceras alcynoé (Reynes), Coroni-
ceras {Primarietites) cf. isis (Reynes), Arnioceras semicostatum (Y. et B.),
A. bartmanni (Oppel), A. mendax Fucini, A. falcaries (Quenst.), A. cf.
insigne Fucini, Angulaticeras dumortieri (Fucini), Angulaticeras sp., Ceno-
ceras sp., Nannobelus acutus (Miller), Lima succincta Schloth., Pentacrinus
tuberculatus Miller, etc. (les Ammonites sont presque toujours silicifiées) ;

11¢) enfin, un dernier banc pétri de grands Asteroceras obtusum
(Sow.) (voir C. STurant, 1962, pl. IV, f. 2); 4 la base on y trouve de
tares Caenisites turneri (Sow.), isolés.

Le niveau 11 @ comprend vraisemblablement la partie supérieure de
la zone & bucklandi et une partie de celle & semicostatum (sous-zones i
reynesi et & scipionianum). Le terme 11 b correspond au reste de la zone
A semicostatum (sous-zone A sauzeanum); il est remarquable d’y rencon-
trer le genre Angulaticeras qui, d’aptés la plupart des auteurs, serait
ailleurs cantonné dans des zones plus élevées (z. & obtusum et a oxyno-
tum)®. Le niveau 11 ¢, enfin, embrasse la zone 2 furmeri et une partie
de celle & obtusum (sous-zone 4 obtusum).

Au point de vue chronologique les calcaires 3 Arietitidés du Colle
Cialdoletta (niv. 11) sont donc I’équivalent presque parfait de ceux du
Pourriac. La-bas les calcaires 4 Arietitidés se terminent avec la zone 2
obtusum (y compris les sous-zones 3 stellare et a demotatum) et sont
couverts par un hard-ground siliccux mammellonné auquel correspond
une lacune embrassant les zones 3 oxynotum © et i raricostatum du Siné-

murien supérieur, ainsi que tout le Lias moyen. Ici au Colle Cialdoletta,

5 Cependant, R. MouTerpE et H. TINTANT (1961, p. 289) signalent Angulaticeras cf.
lacunatum (J. Buckm.) au sommet de la zone & semicostatum, dans le Sinémurien-type de Semur.

8 L’Oxynoticeras ? dennyi (Simps.) du Pourriac, décrit et figuré dans ma thése (p. 39;
pl. II, f. 4), doit étre rapporté au genre Cymbites, qui débute vers la limite entre la zone 3
turneri et celle & obtusum et monte jusque dans le Lias moyen (O. ScHINDEWOLF, 1961). Il ne
reste ainsi aucune preuve certaine de la présence de la zone i oxynotum dans les calcaires 3
Arietitidés du Pourriac, présence que j’avais d’ailleurs admise comme trés douteuse (C. STURANTI,
1962, p. 22).
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aprés une courte lacune embrassant la partie supérieure de la zone 2
obtusum et toute la zone & oxynotum (remplacées par une mince croiite
siliceuse qui recouvre la surface corrodée du banc 3 Asteroceras), la sédimen-
tation a repris dés le début de la zone & raricostatum : en effet les Glevice-
ras ou Radstockiceras n. sp., qu'on trouve 3 la base du niveau suivant (12),
montrent déjd le degré d’évolution caractéristique des Oxynoticeratidae
de la partie inférieure de cette zone (sous-zone i densinodulum) ; le reste
de la zone 2 raricostatum est trés bien représenté dans les 3-4 métres
suivants (avec I’espéce-guide et d’autres aussi caractéristiques) ; le sommet
du niveau appartient déji a la partie basale du Lias moyen (Coeloceras ?
ou Apoderoceras ? sp.), le reste de cet étage étant toujours absent (hard-
ground ferrugineux).

Le Toarcien et le Dogger, datés par encadrement et par comparaison
avec ceux du Pourriac, mais ici non fossiliféres, n’appellent pas beaucoup
de commentaires.

La série liasique du Colle Cialdoletta que je viens de décrire est fort
intéressante sous plusieurs points de vue. D’abord sous le point de vue
historique, puisque elle est connue depuis 1757, grice a I’ « Oryctogra-
phiae Pedemontanae Specimen...» de Charles ALLIONI ; ensuite, 4 ma
connaissance, elle est la seule localité italienne ol I'on puisse distinguer
assez aisément les zones (voire méme quelques sous-zones) du Sinému-
rien, comme dans les régions classiques; enfin pour la richesse de sa
faune, ol sont représentés pratiquement tous les marqueurs de zone
(sauf O. oxynotum). Comme celle du Pourriac, la faune sinémurienne du
Colle Cialdoletta présente beaucoup plus d’affinités (absence des Pbhyllo-
ceratina, etc.) avec celles contemporaines de la province européenne extra-
alpine (Bassin anglo-parisien, Jura, Bassin du Rhéne), qu’avec celles du
domaine méditerranéen (Alpes méridionales et orientales, Appennins,
Sicile, etc.) ou celle du Langeneckgrat, qui appartient 2 un domaine inter-
médiaire (Préalpes médianes, cf. D. T. DonovaN, 1958). Au point de vue
paléogéographique, le Lias du Colle Cialdoletta, comme celui du Pourriac,
appartient vraisemblablement 3 la zone ultradauphinoise (au sens trés
large du terme), bien que ses rapports avec la zone & Lias réduit, 2 affini-
tés provencales (cf. A. FAURE-MURET, 1955, p. 225), ne soient pas encore
bien connus.

Malm.

Le Malm, dans tout le secteur entre les Barricate et Vinadio, est
encore sous le faciés dauphinois tout a fait semblable 3 celui du Pas
de la Cavale et du Pourriac.

Dans la partie inférieure, on a des Terres noires assez typiques (beaux
affleurements derriére la Caserma di Neraissa, au sommet du Rio dei
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Pini); vers leur toit on observe des intercalations de bancs calcaires micro-
bréchiques, & patine rouille, comme au Pourriac 7.

Sur les Terres noires, également dans cette région, vient la barre
calcaire terminale du Malm (Kimméridgien-Tithonique) qui se termine
avec un banc trés puissant (5-10 métres), excellent répére pour tracer
la limite Jurassique-Crétacé. Ce banc, doué d’une continuité latérale
remarquable, est le méme que celui qui affleure au Pas de la Cavale et
dans les hauts vallons du Pourriac et de Ferriere, ol j’avais trouvé des
Calpionelles dans les faciés les plus fins. Dans la région comprise entre les
Barricate et Vinadio, ce banc tithonique débute aussi i sa partie infé-
rieure par une bréche i éléments calcaires étirés, dont plusieurs ont une
couleur rougeitre caractéristique; a c6té de ceux-ci on remarque également
des fragments de silex et de rares cailloux centiméiriques de roches
cristallines 3 composition granitiques 8. Ce fait, que j’avais déja signalé
au Pas de la Cavale et au Pourriac (C. STuraNI, 1962, p. 131 et suiv.),
est du plus grand intérét, bien qu’il ne soit pas aisément expliquable,
du moins d’aprés nos connaissances actuelles sur la paléogéographie de
I’Argentera au Jurassique.

Crétacé.

La série crétacée est magnifiquement exposée dans les parois des Bar-
ricate, dans les pentes sur la droite du Rio Conforent, sous le Monte
Arpet, sur les parois du Bersaio {Rocce Bianche) et sur celles du Nebius.

Dans le secteur M. Arpet-Bersaio-Nebius, elle débute par une cin-
quantaine de métres (parfois moins) de calcaires sombres en bancs déci-
métriques, qui par leur faciés et leur position, rappellent de prés le Néoco-
mien de la série du Pourriac et du Pas de la Cavale. Ici non plus ils
n’ont pas fourni de fossiles caractéristiques.

Ce Néocomien probable est suivi par une épaisseur variable (30-100
meétres) de schistes marneux sombres, luisants, admettant quelques inter-
calations plus franchement calcaires, dans lesquelles je n’ai trouvé que
de rares Bélemnites; par leur faciés et leur position stratigraphique ils
peuvent étre comparés aux « marnes noires » de I’Aptien-Cénomanien

7 Aprés une nouvelle excursion, je viens de trouver un beau spécimen d’Ewuaspidoceras
perarmatum (Sow.) au toit des Terres noires, au niveau ol apparaissent ces microbréches, non
loin du col du Pourriac. Dans le méme gisement j'avais déji recueilli : Sowerbyceras sp. du
groupe de fortisulcatum (d’Orb.), Peltoceras transversarium (Quenst.), Taramelliceras sp.,
Perispbinctes sp. (C. STURANI, 1962, p. 53). La nouvelle trouvaille confirme 1’ige oxfordien
supérieur (z. & transversarium) du niveau en question.

8 Je les ai observés notamment sur l'aréte qui descend du Monte Nebius vers le col coté
2015, ou se trouve la Caserma di Neraissa.
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inf., développées sur le revers frangais du massif (cf. FAURE-MURET,
1955, p. 272-281); dans ce cas, ce niveau serait beaucoup mieux développé
ici qu’au Pourriac, ol il est plus calcaire et de puissance plus réduite.
Il est & remarquer qu'un peu plus & 1'Ouest, dans les parois des Barricate,
on n’observe plus ni le Néocomien, ni les matnes noires (lacune ?, ou
érosion postérieure au dépdt ?), comme l'ont déja fait remarquer Y. Gu-
BLER, J. RosSET et J. SiGaL (1961). Ce niveau plastique a joué un role
important dans le décollement partiel de la série superposée et dans son
repliement indépendant (anticlinal couché du Nebius, voir plus loin).

Au-dessus des marnes noires vient une série calcaire (assez souvent
calcaréo-dolomitique) trés puissante, assez bien litée, dans laquelle certains
bancs peuvent atteindre plus de deux ou trois métres de puissance. Les
facies dolomitiques clairs, assez recristallisés, y sont fréquents; parfois
la dolomitisation envahit la plupart de la série: c’est ce qu'on observe
dans les parois du Bersaio (Rocce Bianche), qui doivent leur nom i ce
phénomene. C’est bien dans ces faciés dolomitiques qu’on trouve les
Actéonelles signalées par S. FRANCHI entre Moriglione et il Pilone; je les
ai retrouvées dans les éboulis au pied des parois du Bersaio.

Les lits et les nodules de silex, ainsi que les fossiles silicifiés, sont
fréquents dans cette série calcaréo-dolomitique; en particulier, en remon-
tant par le chemin muletier qui conduit de Pietraporzio aux cols Val-
lonetto et Montagnetta, entre les cotes 1800 et 1900 sur la droite du Rio
Conforent, on observe, au milieu des puissants bancs calcaires gris, de
nombreux lits lumachelliques & fossiles entiérement silicifiés; parmi
ceux-ci j’ai reconnu des Madréporaires, de petits Gastéropodes, de nom-
breux Radiolitidés et un échantillon d’Hippurites sp., proche d’H. socialis
Douv. du Coniacien-Santonien.

Cette série calcaire ou calcaréo-dolomitique, qui 2 l'origine devait
étre formée surtout par des calcaires graveleux ou organo-détritiques en
gros bancs, recristallisés et dolomitisés par la suite, par comparaison avec
les séries du Lauzanier, du Pourriac et de I’Andelplan, décrites dans
ma thése (p. 65 et suiv.), et avec celle des Barricate (Y. GUBLER, J. Ros-
SET et J. S1GAL, 1961), doit correspondre & une partie indéterminée du
Turonien supérieur, au Coniacien et 34 une partie du Santonien, la partie
inférieure du Turonien faisant défaut, ici comme au Pourriac (lacune

probable).

Le sommet de la série, sur les derniers 50-100 métres (suivant les
points), est représenté par des calcschistes plus tendres, comportant de
temps en temps quelques bancs saillants de calcaires graveleux ou organo-
détritique, généralement gréseux. Au milieu de ce niveau, donc trés haut
dans la série, se trouve un horizon caractéristique de grés blancs 4 ciment
calcaire, passant 4 des conglomérats  galets de quartzites et de rhyolites
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(« porfidi quarziferi » des géologues italiens), qui ont déja fait I'objet
de nombreuses observations par R. MaLAropA (1956, 1957, 1690, 1963),
moi-méme (in R. MALARODA, 1960, et C. STurANI, 1962) et par Y. Gu-
BLER, J. RosskeT et J. SicaL (1961).

Par comparaison avec la série du Pourriac, les derniers 50-100 métres
que je viens de décrire, plus calschisteux et comportant ce niveau 2
cailloux de roches siliceuses, pourraient étre attribués au Santonien supé-
rieur. Mais en comparant les conclusions stratigraphiques de Y. GUBLER,
J. RosseT et J. SiGAL pour la série crétacée des Barricate avec ce que
javais écrit a ce sujet sur la série du Pourriac (C. STURANI, 1962, p. 66-
69) se pose la question du Campanien et du Maestrichtien.

En étudiant la série du Pourriac, j’avais admis que le Crétacé franche-
ment marin se terminait avec le Santonien? et que le Campanien était
représenté dans la partie inférieure de la « formation & Microcodium 1° »;
je n’avais pas trouvé du Maestrichtien datable avec certitude.

Mais Y. GUBLER, J. RosseT et J. S1GAL (1961) viennent de signaler
au toit de la série des Barricate, au-dessous des premiers Microcodium,
une association & Globotruncana marginata, Glt. linnei, Glt. lapparenti,
Glt. cfr. arca et Glt. cfr. caliciformis, ces deux derniéres espéces pouvant
déja indiquer le Campanien-Maestrichtien. Il est alors possible que les
Microcodium aient fait leur apparition aux Barricate plus tard qu’au
Pourriac; ceci, bien entendu, & condition que I'identification de Glz. cfr.
arca et de Glt. cfr. caliciformis par les auteurs cités ci-dessus soit correcte,
ce qu’on ne peut malheureusement pas contrdler, faute d’illustrations.

Formation a Microcodium 11,

Dans tout le secteur étudié, entre le Crétacé supérieur et le Numinu-
litique transgressif, apparait cette formation fort intéressante sous plu-
sieurs points de vue. (C. STURANI, 1962, p. 98 et suiv.).

9 Le toit de la série crétacée du Pourriac est daté par 1'association : Globotruncana lappa-
renti coronata, Glt. lapparenti tricarinata, Glt. groupe de linnei, Glt. concavata concavata
(C. Sturang, 1962, fig. 15 E; pl. XII, £. 4); cette derniére espéce, dont la détermination ne me
semble pas faire de doute, est envisagée dans tous les travaux récents (voir par exemple :
H. S. EvceLr, A record of Globotruncana concavata (Brotzen) in Northwest Australia, Rév.
Micropal., 5, 1962) comme caractéristique du Coniacien sup.-Santonien, seule sa variété carinata
Dalbiez (= Glt. ventricosa auct.) pouvant parfois dépasser la limite Santonien-Campanien.

10 T.a partie inférieure de la formation # Microcodium du Pourriac est datée par quelques
microfaunes (C. Sturani, 1962, fig. 15F), dans lesquelles paraissent plusieurs espéces (Gt
cfr. arca, Glt. aff. arca, Glt. conica, Glt. fornicata), qui manquent complétement dans la série
sous-jacente.

11 Je viens de découvrir que le nom de Microcodium, établi par GLucK en 1914, doit tomber
en synonymie de Paronipora, établi en 1903 par G. CaPEDER sur des échantillons de ces
Problematica recueillis par F. Sacco dans le vallon du Pourriac, et attribués par G. CaPEDER
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Entre le thalweg de la Stura 4 la hauteur de Servagno et le Monte
Bersaio, cette formation n’atteint jamais une puissance supérieure a 2-3
metres (localement elle peut méme étre absente); elle y est représentée
par des faciés calschisteux clairs, souvent assez siliceux, au milieu des-
quels sont noyés des touffes de ces Algues incertae sedis. Sur la droite du
Rio Conforent, entre le toit de la formation & Microcodium et la base du
Nummulitique transgressif apparaissent les couches a Cerithium diaboli
(C. STuraNI, 1962, p. 108; pl. X, f. 2).

Dans I'axe du pli couché du Nebius, c’est-d-dire sur la créte secon-
daire entre la Cordiera et le Vallone degli Spagnoli, la formation a
Microcodium devient conglomératique et augmente sensiblement de
puissance; les éléments du conglomérat ont été empruntés au Crétacé
sousjacent; leur dépdt a été accompagné de I'érosion des niveaux calcs-
chisteux sommitaux de la série crétacée (y compris également le niveau
détritique 3 galets de rhyolites et de quartzites), de telle facon que se
réalisent des conditions semblables 3 celles observées au Lauzanier (C.
STurant, 1962, pl. I, . 4). Il semble donc assez vraisemblable que cet
anticlinal du Nebius ait été ébauché déji vers la fin du Crétacé, avant
d’étre déversé au NE et accentué pendant une phase tardive de l'orogé-
nése alpine.

Quelques dizaines de métres 3 'Est de la cime du Nebius on observe
enfin, au toit de la formation, des niveaux a Cyclophotidés (Dissostoma ?)
et leurs opercules, identiques 4 ceux déja connus au Camp des Fourches,
au Lauzanier, au Pourriac, etc. (C. STURANI, 1962, pl. IX, f. 3-7).

Nummulitique,

Le Nummulitique est représenté dans la région étudiée par ce qu’on
appelait autrefois la « trilogie priabonienne » : calcaires nummulitiques
transgressifs 4 la base, schistes 4 Globigérines au milieu, puissante série
détéritique A faciés « Grés d’Annot » au sommet. Je n’ai pas grand-chose
4 ajouter sur ce qu'on en connaissait déja (cf. A. FAURE-MURET et
P. FarLror, 1954; F. CarrARO, 1961 4; D. StanLEY, 1961), d’autant
plus qu’il ne présente pas des différences remarquables par rapport au
Nummulitique du Lauzanier et du Pourriac (C. STuraNi, 1962, p. 116
et suiv.), sauf une augmentation locale de puissance des calcaires num-
mulitiques, qui peuvent comporter par-endroits (Monte Nebius) un con-
glomérat de base.

aux Tetracoralla (!). Il me paralt pourtant bien difficile de changer un nom consacré par
I'usage, surtout pendant ces dernires années; en tout cas je reviendrai sur cette question de
nomenclature dans une autre occasion.
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Il faut au contraire revenir sur la question des « grandes Num-
mulites » et sur 'sge de la transgtession nummulitique dans cette partie
du massif (cf. C. Sturani, 1962, p. 120-123).

Je viens finalement de découvrir par hasard au Lauzanier, dans un
bloc non en place, des exemplaires de N. aturicus (N. perforatus auct.),
espéce qui m’avait échappé jusqu’d présent, malgré de longues recher-
ches poursuivies avec acharnement pendant trois campagnes de levers :
je me souviens fort bien des heures passées 4 genoux sur la grande dalle
des calcaires nummulitiques de la Croix, au Lauzanier, cherchant en
vain ces fantomatiques Nummulites perforatus mentionnées par J. Bous-
sac; hélas, je n’avais pas eu assez de chance! Ce sont J. Boussac,
A. FAURE-MURET et Y. GUBLER qui avaient raison; c’est M. MAINGuY
et moi-méme qui avions tort lorsque nous mettions en doute la pré-
sence de cette espéce dans ce secteur de l’autochtone. Drailleurs, la
présence, maintenant hors de discussion, de Nummulites aturicus ne
simplifie pas le probléme. Au contraire.

Dans toute la région depuis le Camp des Fourches jusqu’au Monte
Nebius, les premiers dépdts du Nummulitique transgressif (représentés
soit par un conglomérat de base & Meretrix villanovae et rares Nummu-
lites indéterminables, soit par des calcaires faiblement gréseux peu ou
point fossiliféres) reposent sur les couches i Gastéropodes terrestres,
d’eau douce ou saumitre, d’ige déja éocéne, qui couronnent la formation
A Microcodium. Au Camp des Foutches, ce sont des niveaux i opercules
de Cyclophoridés; au Lauzanier on voit ces couches & Cyclophoridés
(Dissostoma mumia ?) et leurs opercules, auxquels s’ajoutent des Pla-
norbes écrasés (P. euomphalus, d’aprés P. Jopor, in Y. GUBLER, 1961),
suivies par un mince horizon plus détritique 3 Melanopsis carinata,
Melania muricata (d’aprés Y. GUBLER, 1961) Melania sp., Palaco-
cyclotus exaratus, Lamellibranches limnicoles indéterminables, etc.; 2
PEnchastraye on a une succession semblable : couches & opercules de
Cyclophoridés au-dessous, couches détritiques & Melanopsis carinata, Me-
lania sp., Neritina sp., etc. au-dessus; sur la créte entre la Cima delle
Lose et la Punta dell’Incianao apparaissent des couches 4 Dissostoma
mumia ? et leurs opercules, accompagnés par Palaeoglandina cfr. naudoti;
3 la Fontana Salavecchia et 2 Bersezio on voit des couches 4 Pulmonés
écrasés indéterminables et opercules de Cyclophoridés, suivies par des
niveaux a Diastoma costellatum mut. ? et Cérithes indéterminables; sur
la droite du Rio Conforent on a également des couches i petits Pulmonés
indéterminables et des niveaux a Cerithium trochleare diaboli bien recon-
naissable; au Monte Nebius, enfin, ce sont encore les facies 4 Cyclopho-
ridés et leurs opercules.
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Dans ma thése j’avais conclu que ces niveaux 3 Gastéropodes étaient
au moins en partie I'équivalent continental des couches a Cerithium dia-
boli et devaient par conséquence appartenit — au moins dans leur partie
la plus élevée — au Bartonien, la présence éventuelle de N. aturicus
au-dessus pouvant s’expliquer en rappelant que d’aprés J. Boussac (1911,
p. 75) cette espéce peut parfois se rencontrer encote « dans les couches
de base du Priabonien ».

En effet, voici la distribution verticale de quelques-unes des espéces
" de Mollusques mentionnées ci-dessus, principalement d’aprés le Fossilium
Catalogus (Gastropoda extramarina tertiaria) de W. WENTZ et I'ouvrage
de J. Boussac sur le Nummulitique alpin :

Palaeocyclotus exaratus Sandb. : Bartonien;

Melanopsis carinata Sow.: Bartonien-Rupélien (débuterait dés 1I’Auver-
sien d’aprés J. Boussac);

Planorbis euomphalus Sow.: Bartonien-Lattorfien;

Tarebia acuminata (Sow.) (= Melania muricata Woods) : Lattorfien-
Rupélien;

Cerithium trochleare LK. diaboli Brogn.: Bartonien;

Meretrix villanovae Desh. : trés abondante au Bartonien, les rares formes
signalées dans des gisements auversiens étant douteuses, m2me
d’aprés J. Boussac.

Mme Y. GUBLER, en signalant ces faunes 3 Pulmonés du Lauzanier (1961),
voit le probléme sous un point de vue opposé; pour elle la présence de
N. aturicus met hors de doute I’dge lutétien supérieur de la transgres
sion; ces « Pulmonés d’eau douce connus jusqu’alors du Ludien seule-
ment... » (ce qui de toute facon n’est pas exact) « ...dans ce point des
Alpes auraient fait leur apparition plus t6t, avant le Lutétien supérieur ».

Une troisitme hypothése, intermédiaire entre les deux points de vue
exposés ci-dessus, admettant que la base des calcaires nummulitiques
change rapidement d’dge selon les points, c’est-3-dire que la limite Luté-
tien-Priabonien tombe au milieu des calcaires nummulitiques au Lauzanier
et dans les autres localités ot 'on a signalé N. aturicus, au milieu du
niveau 4 Pulmonés au Rio Conforent et dans les autres endroits ou se
trouvent les Cérithes, me semble trés peu vraisemblable.

Aussi la question reste ouverte. Je tiens toutefois 4 souligner que des
rectifications d’dge éventuelles, concernant le sommet du Crétacé fran-
chement marin, ou la transgression nummulitique, ne modifient aucune-
ment la reconstruction paléogéographique (régression générale) de I'Ar-
gentera au passage Crétacé-Tertiaire, que j’avais esquissée dans ma thése.
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TECTONIQUE

Rapports entre socle et couverture.

La surface qui sépare le socle cristallophyllien de sa couverture sédi-
mentaire, dans le secteur étudié est toujours trés inclinée, de 45° ou
plus, vers le NNE; en quelques endroits (notamment au débouché des
Barricate, dans le fond du Rio di Ciardola, etc.) elle est méme redressée
presque a la verticale. Dans ces derniers cas, la nature mécanique du
contact est généralement évidente.

Loin d’étre un plan régulier, cette surface présente des ondulations
transversales, comme on peut le voir au Castello, prés de Pietrapotzio,
et 4 la hauteur de Sambuco, ol elle est affectée par la faille du Vallone
della Madonna et par une de celles du systtme du Rio Bianco, qui déli-
mitent un coin effondré.

Je viens de dire que la nature du contact entre le socle et sa couver-
ture est souvent mécanique : au débouché des Barricate, ce sont les
Terres noires du Malm qui viennent buter directement contre le gneis 2;
ailleurs ce sont généralement les cargneules. Mais il faut souligner qu’en
d’autres points (entre Pietraporzio et Moriglione, et sur tout le revers
SW du Monte Autes, par exemple), bien qu’assez redressé, le contact
semble parfaitement normal.

A mon avis, la tectonisation locale des contacts est en grande partie
contemporaine du redressement et tient surtout 2 I’énergique surrection
finale du massif, plus qu’au décollement général de la couverture et 2
son charriage sur le socle vers le Sud, antérieurs 3 ce redressement,
comme le voudraient A. FAURE-MURET et G. SUuTER (1949).

Role des niveaux plastiques ; disharmonies tectoniques.

Quant aux déformations de la couverture, elles ont été beaucoup
influencées par D'alternance de niveaux plastiques et de niveaux rigides,
ce qui a déterminé des disharmonies tectoniques assez nombreuses, mais
jamais trés fortes.

Les niveaux plastiques sont, de bas en haut, les suivants : cargneules,
schistes noirs du Keuper, Terres noires du Malm, marnes noires de

12 Le contact se voit trds bien sur la route nationale, 150 métres au N du point coté 1356,
et en rive gauche de la Stura prés du torrent, quelque cent métres a I’Est; les Terres noires
" tectonisées 4 la proximité du contact perdent leur teinte noire caractéristique et deviennent

jaunitres par oxydation.
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I'Aptien-Cénomanien inf. Ils séparent des complexes rigides d’impot-
tance différente : calcaires triasiques (niv. 3, & la base des schistes du
Keuper); Rhétien-Hettangien-Sinémurien-Dogger ; Kimméridgien-Titho-
nique-Néocomien ; Crétacé supérieur-Nummulitique-Grés d’Annot. Le
Toarcien et les schistes 2 Globigérines du Priabonien sup., eux aussi trés

plastiques, n’ont pas joué un role comparable i cause de leur puissance
beaucoup plus faible.

Déformations de la couverture ; le pli couché du Nebius.

Dans toute cette région la série autochtone montre des pendages assez
forts vers le NNE ; en remontant les vallons du Rio Bianco et de la
Madonna, qui I’entament profondément, on voit qu’en profondeur, et dés
qu'on s’éloigne du socle, tous les niveaux tendent i se redresser de plus
en plus.

En outre, le complexe rigide Crétacé sup. Nummuhthue A partir
du Bersaio vers I'Est, se décolle au niveau des marnes noires de I’Aptien-
Cénomanien et dessine un anticlinal couché vers le Nord (fig. 3, 4, 5).
A la hauteur du Vallone della Madonna, la charnidre de cet anticlinal
est brusquement déplacée par la grande faille que suit ce vallon (fig. 3,
4, 5); sur la gauche, dans les parois du Bersaio, elle se trouve 2
1700 metres environs ; on y voit trés bien les marnes noires du Crétacé
moyen épaissies et plissottées de facon de remplir le noyau de I’anticlinal ;
le premier banc calcaire du Crétacé supérieur est plié en coude, presque

a angle droit ; les autres, de plus en plus hauts, s’adaptent & cette struc-
ture en augmentant chaque fois le rayon de courbure. Sur I'autre c6té du
vallon (fig. 3) on voit en bas les calcaires néocrétacés plongeants de
75°-80° vers le NNE se redresser d’abord a la verticale, puis se ren-
verser jusqu'a dessiner la charniére, qui se trouve ici vers 1 950-
2 000 metres sur les parois de la Cordiera ; au-dessus, dans le flanc not-
mal, le pendage s’affaiblit rapidement. Auss1 de ce cbté on voit trés bien
les schistes noirs du Crétacé moyen s’épaissir et s’adapter au cceur de
P'anticlinal.

Au-dessous, dans le secteur compris entre les vallons de la Madonna
et de Neraissa, les deux autres complexes rigides inférieurs (Kimméridgien-
Tithonique-Néocomien et Rhétien-Lias-Dogger) ne participent pas a cette
structure, mais montrent simplement des pendages de plus en plus forts
avec la profondeur jusqu’a devenir subverticaux (fig. 5).

Cet anticlinal couché du Nebius se poursuit trés loin vers IEst,
comme I'a montré R. MaLARODA dans ses travaux (1957, p. 104 ; pl. XIII,
coupe 10). Vers I'Ouest il s’amortit assez rapidement et passe i une
simple flexure ; ceci est dii vraisemblablement & la disparition, depuis
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Fig. 3 a-b. — La créte de la Cordiera et le Mont Nebius vus des prairies sur

le revers Est du Colle Piconiera (Photo F. CARRARO). On apercoit bien la chatnidre
du pli couché du Nebius, et son déplacement oblique par la faille du Vallone della

Madonna.

-Cénomanien; Cs, Crétacé sup.; M,

; N, calcaires nummulitiques (barré vertical); GA, Grés d’Annot.

Ci, Crétacé inf.; Cm, schistes noirs de I’Aptien
Comparer avec les fig. 4 et 5.

formation & Microcodium
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le Monte Arpet, des marnes noires de ’Aptien-Cénomanien, au niveau
desquelles s’est fait ailleurs le décollement.

Ce pli couché du Nebius est bien enraciné en profondeur, vers le
Nord, du moins a la hauteur du Vallone della Madonna ol on en voit
les parties les plus profondes.

Les accidents chevauchants du Rio di Ciardola.

Vers le sommet des ravins du Rio di Ciardola (fig. 6), la barre
calcaite du Rhétien-Lias-Dogger est affectée par une faille 3 direction
SW-NE, inclinée vers le NW. Le secteur Est, soulevé, est légérement
gauchi vers le Nord, de telle fagon qu’il s’insinue entre le Dogger et le
Rhétien-Sinémurien du secteur affaissé, chevauchant sur une centaine de
métres les calcaires de ces derniers niveaux.

Cet effort tangentiel se traduit, dans le secteur surélevé, chevauchant,
par un recourbement de la barte calcaire qui a écrasé les Terres noires

Fig. 4. — Le Vallone della Madonna et la Vallée de la Stura
vus depuis les patois sous le Colle Cialdoletta.

Fn premier plan, & droite, le sommet de ces mémes parois avec les niveaux fossiliféres
liasiques (9, calcaires dolomitiques et dolomies cendrées du sommet de I'Hettangien; 10, calcaires
3 Gryphées; 11 a-b ¢, calcaires 3 Ariétitidés du Sinémurien; etc., voir p. 93. Dans le niv. 12,
un astérisque marque le banc & Oxynoticeratidae géants, trois gros points noirs marquent les
bancs & Echioceras).

P, Pietraporzio; F, failles; X, socle cristallophyllien; SB, Subbriangonnais; pour les autres
lettres, voir la figure suivante.

Fig. 5. — Coupes sériées, & Iéchelle 1/25000°, dans le massif du Nebius.

La premiere, F-F, correspond au tracé simplifié de la faille du Vallone della Madonna; on a
représenté les structures du secteur QOuest, affaissé. La deuxiéme et la troisime ont une orien-
tation SW-NE. Celle en dernier plan a été obtenue en projetant sur un plan N-S la créte
M. Autes - M. Nebius - M. Salé¢ - M. Omo.

Le niveau de base étant le méme pour les quatre coupes, on obtient ainsi un effet panora-
mique : c’est & peu prés ce quon vertait depuis la créte du Bersaio en direction de I’Est.
On peut apprécier également de fagon directe le déplacement oblique causé par Ia faille du
Vallone della Madonna.

Les structures du Subbrianconnais ont été dessinées d’aprés les coupes et les photos (édites
ou inédites) de F. CARRARO.

Cg, cargneules; Tc, calcaires triasiques (niv. 3); Ks, schistes noirs du Keuper; Km, marnes
bariolées du Keuper sommital; I, Infralias (calcaires et dolomies du Rhétien-Hettangien); S,
Sinémurien et Pliensbachien inf.; Ls, Lias sup. schisteux; D, Dogger; TN, Terres noites; K,
Kimméridgien; Ti, banc tithonique; Ci, Crétacé inf.; Cm, schistes noirs de I’Aptien-Cénomanien;
Cs, Crétacé sup. (le niveau 2 galets de roches siliceuses, au sommet de la série, est indiqué
par un astérisque, juste sous la cime du Nebius); M, formation & Microcodium (remarquer la
base discordante); N, calcaites nummulitiques; PS, Priabonien sup. schisteux; GA, Grés
d’Annot; P, front pennique; R. Rhétien subbr.; L, Lias subbr.; JD, Jurassique moyen-sup.
subbr. sous le facies dolomitique; JC, id., sous le facids calcaire; T, Trias subbr. du Monte Omo.

1, Sant’Anna; 2, Colle Cialdoletta; 3, Cordiera; 4, Vallone degli Spagnoli; 5, Ciardola
grande; 6, cote 1810; 7, cote 2015; 8, Colle Mourd delle Vinche; 9, Colle Serour; 10, Colle
Sale.



M. Nebius
(créte s)

Cima Piconiera

M. Bersaio

di Ciardola (p. 106).

Fig. 6. — Panorama du revers SW du Monte Nebius, pour montrer les deux accidents chevauchants au sommet des ravins du Rio
Li, Rhétien-Hettangien-Sinémurien; e, éboulis; les autres lettres comme dans les fig. 4 et 5.
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en dessus. Il s’agit donc d’un chevauchement intercutané de trés faible
ampleut, transversal par rapport i la direction générale de I'autochtone.

En plus, au-dessous de I'accident que je viens de décrire, on observe
au milieu des schistes noirs du Keuper un noyau synclinal de calcaires
du Rhétien-Hettangien, accompagnés par les marnes lie-de-vin du Keuper ;
le passage aux schistes noirs du Keuper, en bas, est parfaitement tran-
quille, de nature stratigraphique (voir p. 91); en haut, au contraire,
le flanc inverse de cette structure a été complétement étiré, et les mémes
schistes noirs du Keuper, tectonisés et emballant une écaille de calcaires
triasiques (niv. 3), chevauchent directement le Rhétien-Hettangien du
noyau synclinal. Dans ce deuxiéme cas on a affaire avec un écaillage
intercutané lomgitudinal, vraisemblablement antérieur au précédent, mais
lui aussi d’ampleur trés limitée (quelques centaines de métres au plus).

En tout cas il n’y a 13 aucune trace des écaillages importants, voire
méme d’un redoublement de la série jurassique, qu’avaient ctu voir
A. FAurRe MureT et G. SuTer (1949).

Age et causes des accidents longitudinaux (pli couché du Nebius et

chevauchement inférieur du Rio di Ciardola).

Si 'on excepte probablement l'écaillage intercutané inférieur du Rio
di Ciardola, je ne connais pas, dans ce secteur de Uautochtone, de défor-
mations qui pourraient étre mises en rapport avec l'avancée et la mise
en place des nappes internes (subbriangonnaises, briangonnaises et du
Flysch 32 Helminthoides), c’est-d-dire avec la phase principale de I'orogé-
nése, qui a di se produire, ici, aprés le dépot des Grés d’Annot autoch-
tones et avant celui des premiers conglomérats postpatoxysmaux péri-
alpins (notamment des conglomérats sannoisiens 3 Natica crassatina de
Barréme — voir J.-C. CHAUVEAU et M. LEMOINE, 1961, p. 171, 177).

S’il en existe d’autres (par exemple, décollement général de la série
au niveau des cargneules, mouvements différentiels des niveaux rigides
par rapport aux niveaux plastiques, laminations, etc.), elles ne sont pas
évidentes et auraient été masquées par les effets des mouvements succes-
sifs ; de toute fagon, méme si 'on ne peut certainement pas exclure
a priori leur existence, je doute qu’elles aient eu ici I'ampleur que leur
ont attribuée certains auteurs ; nous verrons plus loin que Dexistence
d’un décollement de la série de couverture sur le revers externe du massif
n’implique pas forcément celle d’accidents de nature, d’ampleur et de sens
tout & fait comparables, dans la série de couverture du revers interne,
puisqu’il est fort probable qu’elles ont suivi une évolution tectonique
assez indépendante, grice 3 la solution de continuité réalisée pendant la
phase d’érosion anténummulitique.
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Le redressement de I’autochtone sur le revers interne du massif ainsi
que la génése du pli couché du Nebius et de quelques autres accidents
longitudinaux sont dus, 3 mon avis, 2 une phase plus tardive de I'orogé-
nése, lorsque les nappes étaient déja bien en place.

Y. GusLER (1955) I'a démotré trés clairement pour ce qui concerne
certaines structures du Subbrianconnais et leurs rapports avec le pli
couché du Nebius.

Toutes ces différentes unités tectomiques (autochtone, nappes brian-
¢onnaises et subbriangonnaises, Flysch 2 Helminthoides, etc.) ont été en
quelque sorte serrées et repliées les unes avec les autres, entre le Massif
de I'Argentera, dont commence la surrection énergique, et des moles plus
internes, jouant un réle comparable.

Py

On peut rapporter 4 ces mouvements postérieurs i larrivée des
nappes :

1) le repliement et certains écaillages des nappes brianconnaises et
subbrianconnaises déja en place (voir M. GIDON, 1962 a-5 ; J. DEBELMAS
et M. LEMOINE, 1962, et observations personnelles) ;

2) Le chevauchement de la partie frontale du Brianconnais sur la
marge interne de la nappe du Flysch 2 Helminthoides, et le repliement
du fond de celleci en synclinal, phénomeéne trés évident sur le revers
italien du col de Larche (observations personnelles), et 4 1'autre bout du
massif (cf. M. LANTEAUME, 1958 ; A. ALESINA, 1962);

3) L’implication de la base de la nappe de I'Ubaye-Embrunais dans
des écailles de Grés d’Annot autochtones (Y. GUBLER, 1952);

4) Le rétroécaillage intense de la marge interne du Brianconnais, et
son rétrocharriage sur les schistes lustréds (R. MaLARODA, 1957 ;
M. GipoN, 1962 a-b ; A. MICHARD, 1962 b ; J. DEBELMAS et M. LEMOINE,
1962 ; etc.);

5) Le plissement du fond de la nappe des schistes lustrés et son intri-
cation avec des écailles de Permo-Houiller briangonnais, gardant parfois
encore leur couverture mésozoique reduite (« séries d’Acceglio ») (voir
ante) ;

6) Il est également vraisemblable que !'intumescence du massif ancien
sous cet effort de compression ait été accompagnée par la formation (ou
par une reprise) d’écaillages dans le socle, dont les plus importants donnent
lieu a des intrications avec des niveaux parfois assez élevés de la série de
couverture (coin listrique du Molino Vecchio prés de Bersezio — C. Stu
RANI, 1962 ; écailles de gneiss des environs de Demonte — R. MALARODA,
1957 ; écaille de gneis 2 la sortie Sud du tunnel du col de Tende —
A. FAurRe-MURET et P. FaLror, 1957), et ne sauraient &tre envisagés
comme enti¢rement antérieuts au décollement de la couverture.
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En particulier, revenant au pli couché du Nebius, on peut envisager
qu’il soit d& & un basculement de la partie supérieure, rigide, de la série
autochtone, aprés son redressement. Ce mouvement différentiel a évidem-
ment été facilité par la présence de niveaux plastiques, tels que les marnes
noires de I’Aptien - Cénomanien. On a aussi vu que l'emplacement de
P’axe de cette structure avait été en quelque sorte préfiguré par les faibles
plissements tardicrétacés (voir p. 99). Il faut enfin souligner le jeu de
Pérosion contemporaine des mouvements : cette déformation par gravité,
qui a donc un caractére superficiel, n’aurait pas pu se dérouler sous le
poids des nappes.

Pour ne pas tomber dans des schématisations excessives, je veux
toutefois faire remarquer que toutes ces causes — compression, surrection
et redressement, basculement, érosion, etc. — ont di jouer presque
en méme temps, et que leurs effets ont dii se superposer et interférer
les uns avec les autres de fagon complexe.

Les failles tardives.

Je viens de dire que la surrection finale du massif a di débuter en
méme temps que la reprise des poussées tangentielles, qui en ont été la
cause ; wmais elle a duré plus longtemps ; en effet, aux accidents dont on
vient de parler tout i I’heure s’ajoutent de trés nombreuses failles, qui
recoupent aussi bien la surface de chevauchement du Subbriangonnais sur
I’Autochtone (front pennique), que le pli couché du Nebius, et repré-
sentent donc avec toute évidence les effets d’une phase tectonique encore
plus tardive.

Parmi ces failles on peut distinguer deux systémes : celles obliques,
dirigées environs SSE-NNW, grosso modo paralltles i la grande faille
de Bersezio, qui relévent comme celleci le secteur SW et qui intéressent
aussi le socle; et celles transversales, 4 direction SW-NE, qui relévent
le secteur SE et qui ont un caractére plus superficiel, n’intéressant pas
le socle dans la plupart des cas. Le jeu entrecroisé de ces deux systémes
délimite souvent des coins effondrés ou surélevés (notamment aux Batri-
cate, au Monte Arpet et 2 la hauteur de Sambuco).

Les failles transversales réalisent une structure « en escalier », grice
3 laquelle la partie rigide de 'autochtone s’adapte au plongement axial
du socle vers le NW ; 2 ce point de vue le Monte Nebius semble corres-
pondre 4 une culmination. Suivant ces failles transversales, les déplace-
ments des blocs rigides se sont faits tantét verticalement (failles de Comba
della Sagna, au Pourriac), tantdt obliquement (faille du Vallone della
Madonna, prés de Sambuco), comme le montrent les rides sur les miroirs.
Assez souvent des écailles des niveaux rigides ou des paquets de Terres
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noires ont été coincés le long de ces failles, comme on le voit trés bien
dans celle du Vallone della Madonna (fig. 4). Enfin, il faut remarquer
que ces accidents cassants transversaux se prolongent assez loin dans le
Subbriangonnais, comme me l'ont confirmé oralement mes collégues

B. FRANCESCHETTI et F. CARRARO.

M. BERSAIO
)

M. BODOIRA
[

A\

TN S S, X
s..,\T. sr‘lm\i‘\\\'\\\\L \ \\\

Fig. 7. — Le Monte Bersaio et le cone de déjection de Sambuco,
vus du Sud.

On peut apprécier le déplacement de la limite socle-couverture causé par la faille
du Vallone della Madonna (sur la droite) et par une de celles du systtme du Rio
Bianco (au centre), qui délimitent un coin effondré. Une partie des dépbts quater-
naires (terrains éluviaux et morainiques) n’ont pas été représentés, ainsi que les
maisons de Sambuco, & l'exception de Péglise.

Les failles obliques (SSE-NNW) sont en rapport avec le soulévement
énergique du massif, ou mieux, si 'on préfere, avec I'effondrement par
collapse des zones plus internes, au moment ot sont cessés les efforts
tangentiels de compression. Elles sont vraisemblablement contemporaines,
ou presque, des précédentes. Comme I'a déji remarqué M. Gipon, elles
présentent d’étroites analogies avec les failles (de la Durance, etc.) dé-
crites plus au Nord par J. DEBELMAS (1955).
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Parmi ces failles obliques c’est I’accident majeur de Bersezio (C. Stu-
RANI, 1962, p. 135 et suiv., fig. 28) qui va retenir plus particulierement
notre attention. Comme je I’ai déja fait remarquer dans ma thése et comme
il résulte clairement des cartes et des levers inédits de C. DE Por (1961)
et de R. Saccur (1961), le tracé de cet accident se raccorde vers le SE,
dans le socle ancien, avec celui de la mylonite de Fremamorta. D’aprés le
schéma d’A. FAURE-Murer (1955, pl. V), il semble que cette faille
alpine n’ait pas suivi sur toute sa longueur le tracé de la mylonite ancienne,
mais qu’elle la recoupe en plusieurs points a la hauteur de la Cime de
I’Argentera. De toute fagon cet accident alpin traverse obliquement d’un
bout 4 l'autre tout le massif, sur presque 50 kilometres. Vers le NW,
la faille de Bersezio entre en plein dans le Brianconnais, suivant 'axe du
vallon de Roburent 3. Avant de mourir, vers le sommet de ce vallon,
elle court trés proche et presque paralléle 3 la grande faille des lacs du
Roburent (M. GIpoN, 1962 b et observations perscnnelles), qui prend
son origine brusquement 4 la hauteur du Bric et se prolonge en territoire
francais sur une quinzaine de kilométres. Il est fort probable qu’en
profondeur, dans le socle, ces deux accidents, de rejet tout 3 fait compa-
rable, viennent fusionner en un seul. Ainsi cette dislocation unique se
suivrait sur une distance de presque 70 kilométres (50 dans le socle 4+ 5
des Barricate au débouché du Vallone di Roburent + 15 de la faille du
Roburent), avec un rejet de lordre de 1 000-1 500 métres.

Avec la grande faille du Camp des Fourches, cet accident majeur
délimite dans le socle une sorte de horst oblique par rapport a 'axe du
massif (C. STurani, 1962, fig. 31); c’est la raison pour laquelle on
n’observe pas de variations régulieres, périclinales, des pendages de la
couverture autour de son ennoyage nord-occidental (fig. 8).

Comme nous l'avons fait remarquer, M. GipoN (1962 5) et moi-
méme (C. STURANI, 1962, p. 144), le tracé de ces failles tardives a pu
étre influencé par les limites d’érosion des différentes unités tectoniques
superposées et par le réseau hydrographique de I’époque. Il est en tout
cas certain qu'elles ont influencé a leur tour d'une facon frappante I'em-
placement du réseau hydrographique actuel.

Il reste enfin & remarquer le role passif des nappes brianconnaises
déja en place, qui par leur poids et leur position ont pu causer I'effondre-

13 Ta vallée de la Stura, depuis la confluence du vallon de Roburent jusqu’i la Maison
cantonni¢re au-dessus de Grangie, suit un autre accident subvertical de rejet comparable, mais
en sens inverse par rapport au précédent; il s’agit du chevauchement tardif Je la partie frontale
du Brianconnais (nappe de Rocca Petoni) sur la marge interne du Flysch de I’'Embrunais, qui a
été redressé ensuite 3 la verticale pendant les dernieres phases de soulévement du massif
(STuraNt, 1962, pl. XIV). Auparavant, S. FRANCHI (1906) et M. GipoN (1962 b) pensaient que
la faille de Bersezio se prolongeait vers Argentera et le col de Larche, suivant la vallée de Ia
Stura.



COUVERTURE SEDIMENTAIRE DU NE DE L’ARGENTERA 113

ment et le gauchissement de certains blocs faillés de I’autochtone, lorsque
le massif se soulevait; c’est notamment le cas du coin effondré de
Servagno.

Fig. 8. — Tectonogramme simplifié et trés schématique de 'ennoyage nord-occi-
dental de l'Argentera, pour montrer le réseau des accidents cassants qui intéressent
la série de couverture. Les nappes internes n’ont pas été représentées. Echelle approxi-
mative : 1/200 000°,

N, Monte Nebius; B, Barricate; A, Andelplan; P, Pourriac; L, Lauzanier; FB, faille de
Bersezio; FR, faille de Roburent; FF, faille du Camp des Fourches.

REMARQUES GENERALES SUR LA TECTONIQUE

Aprés avoir examiné les traits structuraux de la région en étude
et apres avoir essayé de les interpréter, je voudrais revenir sur quelques
problémes d’intérét plus général, qui se posent en fonction de cette
interprétation.

Evolution tectonique indépendante des séries de couverture sur les
deux revers du massif.

P. FaLror et ses €léves ont demontré depuis longtemps que la série
de couverture du revers externe du massif, décollée au niveau des car-
gneules triasiques, a glissé sur le socle vers le Sud-Ouest sur une distance
de plusieurs kilometres. Ce glissement a été accompagné par la formation
de plis couchés et d’écaillages intercutanés importants.
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Si l'on n’admet pas l'existence d’une phase d’érosion anténummu-
litique, qui aurait privé la partie centrale du massif de sa couverture
mésozoique, réalisant ainsi une solution de continuité entre les deux
revers, on est forcément amené & envisager un décollement de cette
couverture et son charriage sur le socle tant sur le versant externe que
sur le revers interne du massif, avec une ampleur et dans un sens tout
a fait comparables. Je crois pourtant avoir apporté (C. STURANI, 1962)
plusieurs preuves de l’existence de cette phase d’érosion anténummu-
litique, jadis admise aussi par S. FRANCHI et par L. BERTRAND. Du reste,
tout le monde est d’accord pour admettre que le socle siliceux a été
atteint par 1’érosion au moment du dépdt des grés d’Annot, donc bien
avant que ce décollement ait atteint son maximum, méme dans 1’hypo-
thése ot il aurait débuté avant la mise en place définitive des nappes
(A. FAURE-MURET, 1955, p. 302), ce qui, en tout cas, ne me semble pas
suffisamment démontré.

Il est donc vraisemblable que les séries de couverture sur les deux
revers du massif ont subi une évolution tectonique assez indépendante.

Celle du revers externe a glissé vers le Sud sur une distance qui
nous est assez bien connue (P. FarLroT et A. FAURE-MURET 1949). On
peut se demander si son décollement et son refoulement sont simplement
dus au jeu de la gravité (et aux déformations du socle), ou bien s’ils
ont été en quelque mesure déclanchés par I'avancée de la nappe du
Flysch de 'Embrunais; nous reviendrons plus loin sur ce point, & propos
de Dextension originaire de cette derniére. En tout cas, ce glissement
de la couverture du revers externe a dii étre accentué pendant la surrection
finale du massif.

La couverture du revers interne du massif a pu localement demeuter
authochtone; ailleurs elle a peut-étte glissé sur le socle vers le Sud et
a pu subir des écaillages (voir le chevauchement inférieur du Rio di
Ciardola et I'écaillage des calcaires triasiques du niv. 3), sous la poussée
des nappes internes. L’ampleur de ce décollement nous est ici inconnu,
mais elle doit étre 2 mon avis bien au-dessous de celle du revers externe
du massif. De toute facon, on a vu que ce type de déformations de I’auto-
chtone est peu évident dans la région étudiée, ol elles ont été généra-
lement masquées par les effets des mouvements successifs. Plus tard, lors
de la surrection énergique du massif, la partie supérieure de la série
de couverture du revers interne a certainement glissé en sens inverse,
vers le NNE, sur quelques centaines de métres (pli couché du Nebius).

Evolution tectonique du massif ancien.

Comme I'a déja fait remarquer A. FAurRe-Murer (1955, p. 301),
d’aprés la distribution des faciés au Trias et au Jurassique rien n’indique
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Pexistence d’'un bombement permanent du socle sur ’emplacement du
futur massif de 1'Argentera (voir cependant p. 96).

Les choses changent quelque peu a partir du Crétacé supérieur. La
distribution des faciés graveleux a2 Rudistes et 4 Mélobésiés, la présence
de galets granitiques (migmatites) dans certains niveaux de conglomérats,
I'absence méme de cet étage en quelques endroits (haut Val Grande)
ot le Nummulitique repose directement sur les calcaires récifaux
du Malm a faciés provengal (J. Boussac, 1912, p. 67; F. CaMPANINO,
these inédite), nous montrent que des changements assez- importants
viennent de se produire : c’est '’ébauche du futur massif de I’Argentera
(voir également R. MALARODA, 1963).

Le dépét des poudingues & Microcodium cortespond i une phase de
mouvements assez importants, suivie par I’émersion générale prolongée
de toute la zone externe des Alpes, y compris ce « paléomassif » de
I’Argentera; il est pourtant vraisemblable que ses contouts ont df étre
assez différents de la disposition actuelle.

Aprés la phase de submersion par la mer nummulitique, le dépét
des Grés d’Annot indique un nouveau soulévement du massif.

Au moment de larrivée des nappes il devait pourtant représenter
un obstacle assez faible. En tout cas, si 'on veut compendre le réle qu’il
a pu jouer en ce moment-li vis-d-vis de ces nappes et de leur évolution
tectonique successive, il est indispensable de séparer nettement, dans
les structures que I'on voit aujourd’hui, ce qui est di a la phase tardive
de compression et de redressement, et ce qui lui était antérieur.

Au moment de leur mise en place, les nappes briangonnaises se sont
arrétées contre la marge interne du massif, plus par inertie qu'a cause
de cet obstacle; en effet dans I’Embrunais, ou il n'y a jamais eu d’obstacle
semblable, leur partie frontale visible ne dépasse gudre une ligne longi-
tudinale joignant les marges internes des deux massifs du Pelvoux et de
I’Argentera.

Le Flysch de I'Ubaye-Embrunais ¥, au contraire, aptés avoir été
déchargé du haut du dos des nappes briangonnaises, a pu s’étaler large-
ment devant elles, sur I’autochtone.

Quelle était son extension originaire ? A-t-il été détourné vers les
bassins de I'Ubaye-Embrunais et de San Remo-Alassio par I'obstacle du
massif de ’Argentera ? Ou bien P'a-t-il couvert d’un bout i Pautre, la
disposition actuelle en deux bassins séparés étant postérieure, i cause
de la surrection successive du massif et du jeu de I'érosion ? La réponse

14 Flysch noir briangonnais et subbrianconnais, pétri d’écailles mésozoiques issues de ces
deux complexes, trainé devant et sous le Flysch néocrétacé @ Helminthoides, d’origine plus
interne (M. LanTEAUME, 1958; C. KEerckHOVvE, 1958; M. GipooNn, 1962 b).
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a ces questions est des plus délicates, puisqu'on est obligé de travailler
dans le domaine insidieux des hypothéses.

Je pense que dans une certaine mesure les deux hypothéses envisagées
ci-dessus ne sont pas incompatibles; il faut voir quelle est leur importance
relative pour expliquer les structures actuelles.

Il est vraisemblable qu’au cours de sa mise en place la nappe du
Flysch 2 Helminthoides a pu se morceler en un certain nombre de tron-
cons transversaux et que ceux-ci ont pu étre attirés vers ces bassins dépri-
més, tournant ainsi I'obstacle du massif de 1’Argentera, pour faible qu’il
ait été. Dans ce cas, la partie centrale du massif n’aurait jamais été couverte
tectoniquement par le Flysch 2 Heminthoides; elle a d& pourtant étre cou-
verte au moins par les « Flyschs noirs » subbrianconnais et briangonnais
issus des unités de ces deux complexes en arriere du massif, puisque les
pincées qu’on y observe actuellement entre les écailles mésozoiques ne
représentent évidemment qu’une partie assez faible du volume originaire
de ces Flyschs éocénes (voir les coupes du Subbrianconnais de F. CARRARO
(1961 ).

Il est en tout cas certain qu’d cette époque-l3 Iaire occupée par le
massif devait étre beaucoup plus réduite qu’actuellement.

Les terminaisons respectivement sud-orientale et nord-occidentale des
deux bassins du Flysch 2 Helminthoides (de ’Embrunais et de San Remo-
Alassio) épousent le contour actuel du massif et s’effilent en biseau der-
riere lui, se prolongeant beaucoup plus loin qu’il ne résultait des études
et des cartes géologiques précédentes. Le Flysch de I’Embrunais disparait
a la hauteur de Bersezio, par le jeu combiné de 1’érosion et du relévement
axial (C. SturaNi, 1962, p. XIV). A l'autre bout du massif, A. ALESINA,
F. CaMpaNINO et L. Zapp1 (théses inédites) ont suivi le Flysch 4 Helmin-
thoides du Bassin de San Remo-Alassio jusque dans le Val Grande, et
méme plus loin vers le NW (fig. 1). Ces deux localités extrimes ne
sont séparées que par 50 kilométres 4 vol d’oiseau.

Aux deux bouts du massif, la surface structurale inférieure de la
nappe du Flysch 2 Helminthoides est ployée en synclinal assez aigu, dont
le plan axial est déversé au SW. A la hauteur du col de Larche (Colle
della Maddalena) elle est pincée entre la couverture du massif ancien
au SW et la partie frontale des nappes brianconnaises au NE; elle ne
vient toutefois pas en contact direct avec les terrains de ces deux com-
plexes mais flotte sur un coussinet de Flysch noir issu des nappes brian-
connaises et subbrianconnaises : & lextérieur, une véritable mylonite
de Flysch noir (cf. C. KErckHove, 1958), emballant des paquets de car-
gneules et de gypse et des écailles variées (Dogger 2 Mytilus briangon-
nais trés fossilifére, Malm, marbres en plaquettes, grés 4 grandes Nummu-
lites, etc.), le sépare des Grés d’Annot autochtones; sur sa marge interne,



COUVERTURE SEDIMENTAIRE DU NE DE L’ARGENTERA 117

le contact se fait également par I'intermédiaire du Flysch noir, qui vient
s’enraciner en de nombreux synclinaux au milieu des marbres en pla-
quettes de la retombée frontale des nappes briangonnaises (D. SCHNEE-
GANS, 1938, p. 237, et observations personnelles). A la hauteur du Val
Grande, & l'autre bout du massif, le synclinal de nappe du Flysch 2
Helminthoides est pincé entre le Flysch nummulitique de 1'Unité du
col de Tende (parautochtone pour M. LANTEAUME, subbriangonnaise
externe pour R. MALARODA ainsi que pour R. BARBIER et J. DEBELMaS,
1961) et le Flysch_noir avec écailles 4 faciés briangonnais (Dogger, Malm
pélagique, marbres en plaquettes, calcaires nummulitiques, etc), qui sup-
porte a son tour le Trias du Monte Vecchio.

En plus, aux deux bouts du massif, des lambeaux de Flysch 4 Helmin-
thoides, abandonnés sur le dos des nappes briangonnaises au cours de sa
mise en place, ont été respectés par 1’érosion et permettent d’établir une
liaison avec sa « patrie » lointaine, pennique ou ultrapennique (M. GIDON,
1962 b; A. GuUILLAUME, 1962).

Il est évident que la terminaison en biseau et la structure synclinale
de la nappe du Flysch 2 Helminthoides sont secondaires et tiennent, d’un
c6té, au serrage, qui a remis en mouvement la partie frontale des nappes
briangonnaises et qui a déclanché la surrection tardive du massif ancien;
de l'autre, au jeu de I'érosion qui I'a précédée, accompagnée et suivie.

Il s’en suit que, méme dans I’hypothése ol les Flyschs 2 Helmin-
thoides de ces deux bassins auraient été séparés trés précocement, ils
ont dii recouvrir une bonne partie du massif ancien et de sa couverture,
avant sa surrection énergique, et avant d’étre eux-mémes entamés par
I’érosion.

Il y a cinquante ans, L. BERTRAND {1908) étudiait certaines déforma-
tions de l'autochtone sur le revers externe du massif (accidents du Mou-
nier et du vallon de Roya, dont 1’étude a été reprise ensuite par P, FaLLoT
et A. FAURE-MURET, 1949); il les mettait en rapport avec le passage
et la mise en place de la nappe du Flysch de 'Embrunais, et en tirait un
argument pour démontret sa plus grande extension originaire.

Or, linterprétation tectonique de ces accidents esquissée par L. BEr-
TRAND parait aujourd’hui périmée (d’aprés une communication orale de
M. LANTEAUME); il serait donc imprudent d’en vouloir tirer & tout prix
un argument en faveur d’une reconstruction paléotectonique quelconque,
pour séduisante qu’elle soit. L’intérét de ces idées de L. BERTRAND
demeure néanmoins trés actuel. A quelle époque ont dii débuter le décol-
lement et le glissement de la couverture sur le revers externe du massif ?
L’avancée de la nappe du Flysch ne serait-elle pas en partie responsable
de ce décollement et des déformations qui l'ont accompagné ? Est-ce
que des témoins directs (sous forme de klippes minuscules), ou plus
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vraisemblablement indirects (sous forme d’accidents tectoniques de
l'autochtone en rapport avec le passage de cette nappe) existent encore
sur le revers externe du massif, ol ils auraient pu échapper aux recher-
ches jusqu’a présent ? On ne sait. Mais je pense que de nouvelles recher-
ches dans ce sens seraient vraiment souhaitables

Encore sur l’ige des accidents tardifs.

Cn vient de voir que le soulévement et la forme actuelle du massif,
ainsi que les structures de sa couverture sédimentaire dans la région
étudiée, sont pour la plupart postérieurs i l'arrivée des nappes (phase
paroxysmale). On a vu également que ces mouvements tardifs se sont
déroulés en deux temps: 1) reprise des poussées orogéniques, serrage,
intumescence du massif ancien, genése de '« éventail » bianconnais, etc.
(voir p. 109); 2) effondrement, par collapse, des zones internes (cf.,
entr’autres, R. MaLARODA, 1957, p. 115), tecton’que de distension 2 la
périphérie du massif et genése des accidents cassants.

L’4ge de ces derniers ne pose pas de gros problémes : cette tecto-
nique de distension, rigide, est connue en beaucoup d’autres régions, ot
elle est généralement datée de la fin du Miocene (cf., entre autres,
J. AuBoIN, 1962, p. 656 et suiv.); on sait en tout cas que des accidents
semblables ont joué encore i plusieurs reprises pendant le Pliocéne et le
Quaternaire.

La reprise des poussées orogéniques et le serrage posent au contraire
des problémes beaucoup plus délicats, soit pour leur interprétation géné-
rale, soit pour leur datation. Ont-ils suivi de prés la phase paroxysmale,
dont on ne devrait pas a la rigueur les séparer du point de vue méca-
nique, ou bien s’agit-il de quelque chose d’assez indépendant, une période
de calme s’étant écoulée entre les deux ?

C’est dans I’étude des dépbts tertiaires du Bassin Piémontais, ot tous
ces mouvements orogéniques ont dii étre enregistrés, qu’il faut pro-
bablement chercher la réponse & ces questions, en particulier pour savoir
si cette phase tardive est, elle aussi, antérieure — ou non — i la trans-
gression de 1'Oligo-Miocéne ligure, dans les régions ol celui-ci repose
sut le Permo-Houiller brianconnais et « fossilise » le contact entre ce
dernier et les schistes lustrés piémontais (secteur compris entre Mondovi,
Ceva et Bagnasco).

Dans P’hypothése oli ces mouvements auraient suivi de prés la phase
paroxysmale, on pourrait envisager qu’ils correspondent simplement 2
l'atrivée et & I'amortissement de 'onde orogénique d’intumescence du
socle, venant du NE dans ce secteur, un peu en retard sur les écailles
et les nappes de la couverture. Il me semble pourtant que cette phase
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tardive correspond 2 une suite de phénomenes 2 la fois plus complexe et
plus générale 15 (voir p. 109), ses effets n’étant pas limités au massif de
I’Argentera, ni méme, de facon plus générale, aux massifs externes,
puisqu’ils intéressent également les zones internes, autant dans leur soubas-
sement que dans les nappes issues de la couverture. Ceci a été mis en
évidence depuis longtemps sur bien d’autres transversales des Alpes Occi-
dentales (voir notamment les travaux de Gb. DAL Piaz (1949) et de
G. ELTER (1961, p. 41, 61, 100), pour le secteur du Val d’Aoste €.

" Pour rester dans des secteurs avoisinant ’Argentera, il suffit d’envi-
sager le rétrocharriage du Permo-Houiller bianconnais sur les schistes
lustrés dans les Alpes Cottiennes méridionales. Depuis que les belles
études récentes de M. LeEmoiNE (1960 a-b-c; 1961 a-b), M. GIpoN
(1962 b), A. MicHARD (1961 ¢, 1962 b) et R. LEFEVRE (1962) ont démon-
tré la compléte allochtonie de ceux-ci vis-d-vis du Permo-Houiller brian-
¢onnais, c’est-3-dire qu'on a étendu jusqu’ici la notion d’une « nappe des
schistes lustrés 17 », on est forcément amené 2 envisager deux phases tecto-
niques bien distinctes : 1) mise en place de cette nappe sur le Brian-
connais, pendant la phase paroxysmale; 2) serrage final avec rétrochar-
riage de la marge interne du Brianconnais sur cette méme nappe et replie-
ment de sa sutface structurale inférieure en synclinaux et anticlinaux
aigus (cf. M. GipoN, 1962 &-b).

15 1a solution de ce probléme dans un sens ou dans Pautre présente un intérét plus vaste
qu’il ne semble 3 premiére vue, puisqu’elle est étroitement liée & celle d’autres questions aussi
délicates et encore plus importantes, concernant en particulier I'allochtonie ou la parautochtonie
du soubassement de la zone pennique (Permo-Houiller axial et massif Dora-Maira, dans ce
secteur), ou encore ’ampleur, I’extension longitudinale et ’emplacement du « front pennique »
dans le socle, ainsi que le moment de sa formation par rapport au décollement et aux écaillages
de la couverture.

16 Je n’ai point la prétention de donner ici un apercu complet de tous les travaux, dont
plusieurs déja assez anciens, qui mentionnent plus ou moins directement le probléme de cette
phase tardive (« phase insubrienne » d’E. ARGAND) et de ses effets.

17 Nappe qui comprend autant les « Schistes Lustrés ophiolitiferes » (unités IV et IV’
d’A. MicHARD, 1961 c) que les « Schistes Lustrés prépiémontais » (unités I et III1 d’A. MicHARD);
la séparation tectonique majeure se plagant, 4 mon avis, entre séries brianconnaises « internes »
et séries « prépiémontaises », plutét qu’entre ces derniéres et les « Schistes Lustrés ophioliti-
féres », qui auraient simplement cheminé plus loin, étant plus plastiques et n’ayant pas de
semelle calcaréo-dolomitique rigide, triasique, 4 la différence des unités prépiémontaises I et III
d’A. MICHARD.

L’allochtonie des séries prépiémontaises vis-a-vis du Permo-Houiller briangonnais et de sa
couverture, plus ou moins réduite, est confirmée indirectement par la notion, acquise assez
récemment, que ces domaines étaient nettement différenciés, au point de vue paléobiologique
et paléogéographique, dés le Ladinien (A. MicuarDp, 1961 a-b; 1962 a; A. Micuarp et C. Stu-
RANT, 1963). Il faudra donc en tenir compte, notamment dans Pinterprétation des niveaux de
bréches qu’on rencontre dans ces séries prépiémontaises, quelque cent métres au-dessus du
Sinémurien réduit fossilifére (STurANI, 1961), et dans la recherche des sources de ce matériel
détritique, qui ne sont pas forcément situées dans le domaine brianconnais (sur sa marge
interne), comme on I'a envisagé jusqu’a présent (voir notamment M. LEMoINE, 1960 b et 1961 b).
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Il est du reste remarquable que les travaux récents de I’école de Pise
(P. ELTER, 1960; E. GianniNi, R. Narpr et M. TonGiorGI, 1962; et
autres) aient mis en évidence, dans I’Appennin septentrional et en Tosca-
ne, une succession comparable sous plusieurs points de vue : 1) mise en
place des nappes (phase paroxysmale, d’age oligocéne); 2) phases tar-
dives, consistent en : plissement du substratum des nappes et de leurs
surfaces de charriage; rétrocharriage vers I’Ouest de certaines structures
{(pli couché en retour de La Spezia); écoulement par gravité de paquets
allochtones sur le « neoautochtone »; tectonique de distension rigide,
par failles normales, affectant tous les complexes, etc. Ces mouvements
tardifs auraient débuté ici au Tortonien et se seraient poursuivis pendant
le Pliocéne et le Quaternaire; en plus, « entre la phase paroxysmale et
les phases ultérieures on a eu une période de repos, caractérisée par le
dépdt d’une série continue de terrains néoautochtones » (E. GIANNINI,
R. Narpr et M. TonGIoRrGl, 1962, p. 71).

Il faut enfin souligner que la phase tardive de compression a mis
en jeu des forces considérables; si la tectonique de couverture qui en
est résultée est parfois la plus évidente, il ne faut pas oublier que ce
serrage s’est fait avant tout au niveau du socle, qui a subi des déforma-
tions importantes soit dans le soubassement de la zone dauphinoise (intu-
mescence et écaillage des massifs externes) que dans celui des unités
tectoniques plus internes.

Fig. 9. — Schéma géologique, a I’échelle 1/50 000°%, de la région étudiée, d’aprés
les levés originels au 12 500¢.

La partie 4 I'Ouest de la faille du Rio Conforent, d’aprés des levés inédits de
B. FRANCESCHETTI, complétés par des observations personnelles pour le Jurassique
et le tracé des failles.

1, quartzites werféniens; 2, cargneules; 3, calcaires triasiques (niv. 3) et schistes noirs du
Keuper; 4, calcaires bréchiques jaunes et marnes bariolées du Keuper sommital; 5, Rhétien,
Hettangien, Sinémurien et Pliensbachien inf.; 6, Toarcien schisteux (3 1'Ouest de Sambuco, le
Toarcien et le Dogger n'ont pas été séparés du Lias inférieur); 7, Dogger; 8, Terres noires;
9, calcaites kimméridgiens; 10, banc tithonique; 11, Crétacé inf.; 12, schistes noirs de 1’Aptien-
Cénomanien; 13, Crétacé sup.; 14, formation & Microcodium (cartographiée seulement dans le
massif du Nebius; ailleurs a été réunie au Nummulitique); 15, calcaires nummulitiques et
schistes 2 Globigérines du Priabonien sup.; 16, Grés d’Annot; 17, Subbriangonnais; 18, Brian-
connais,

A, failles; B, principaux chevauchements; C, charnitre des plis; D, gisements fossiliferes;
FB, grande faille de Bersezio.
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