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NOUVELLES DONNEES SUR LA GEOLOGIE
DE LA COUVERTURE DU

MASSIF DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

entre le Rio Chiesa el le Val Gesso

(Alpes-Maritimes)

CONSEQUENCES PALEOGEOCRAPHIQUES

PAR

Andre GUILLAUME 1

Au nord-oucst de Tende, la bände de terrains sedimentaires decrite
ici s'insere entre la serie charriee [2, 12] de l'unite du Col de Tende et le

massif ancien de PArgentera-Mercantour. L'etude de ces terrains considers

classiquement comme la couverture plus ou moins decollee du

Paleozoi'que a tente depuis longtemps les geologues: Parmi les travaux
des « anciens » auteurs, citons ceux de S. Franchi et, particulierement
pour le secteur etudie, les feuilles au 1/100.000 de Demonte [5], et sur-
tout de Boves [12] oil cet auteur, collaborant avec I). Zaccagna, attire
l'attention sur ce qu'il figure localement comme la superposition directe
du Nummulitique sur du Jurassique (massif du Chiamossero). Les

travaux plus recents [1, 3, 4, 6 a 11] interesserent surtout les regions
voisines ou furent limites ä l'etude de secteurs restreints. Parmi ces

derniers, citons, pour notre secteur d'etude, les travaux de A. Ascheri [1]
entre Entracque et le Gesso, et ceux de P. Fallot et M. Lanteaume qui,
lors de leurs recherches cartographiques dans le secteur [3, 4] recolterent
des Belemnites dans le vallon du Ciotto Mien-Pian Madoro [4] et don-

nerent des coupes et une carte geologique schematique du massif du

1 Centre National de la Recherche Scientifique, Laboratoire de Geologie
dvnaniique de la Faculte des Sciences de Paris.
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Chiamossero [4]. D'un point de vue plus general, ce sont surtout les

travaux de A. Faure Muret et P. Fallot [6, 7, 8] qui ont montre l'interet
general des recherches effectuees sur les terrains autochtones. Rappeions
enfin que des precisions ont ete apportees dernierement sur la strati-
graphie du Trias autochtone (10a).

La presente note resume les observations faites sur cette couverture
entre les massifs du Chiamossero ä Test (rive gauche du R. Pratti della

Chiesa) et du Mte Corno ä l'ouest (rive droite du Gesso).

I. Massif du Chiamossero

Dans le massif de Chiamossero, on observe les superpositions indi-
quees sur le panorama ci-joint de la face Orientale du massif (schema
dessine depuis la Cime de Salante):

A) La serie A repose au col Cj par l'intermediaire de Werfenien (W)
sur le Paleozoique (P) tres plisse du Frisson. Elle debute par des cal-
caires marmoreens, jaunätres surtout ä la base (1)1 (Trias calcaire?)
attribuables, des leur partie moyenne, au moins au Jurassique (2)

(Polypiers et Gastropodes en 3). Le Trias moyen n'est bien individualise
sous ses facies classiques que plus au sud-est (4) oü il est d'ailleurs
broye. Ailleurs, il est absent ou completement marmorise.

B) La serie B est en succession inverse dans sa partie sud-ouest et
normale dans sa partie nord-est. A l'ouest, eile montre, ä la base, des

niveaux greseux representant le Werfenien et probablement le Permien
ä facies du Bego (5). Ces niveaux greseux aflleurent depuis la ligne de

crete au nord-ouest jusqu'ä l'altitude 2230 m environ au sud-est. Dans
la meme direction, quelques pointements douteux de ces niveaux
existent vers la cote 2190. Cet ensemble est surmonte par des niveaux
jaunätres ou rosätres plus ou moins älteres, representant le Trias moyen
ou la base du Jurassique (6), et passant vers le haut ä des niveaux
marmoreens parfois rosätres attribuables au Malm (7). Le contact
Werfenien serie calcaire est localement visible (8). Les calcaires juras-
siques (9), passant au col C3, rejoignent au nord de ce col les calcaires
du sommet 2478.

1 Les numeros places entre parenthese se rapportent au schema; ceux mis
entre crochets renvoient ä la bibliographie.



DU MASSIF DE L ARGENTERA-MERCANTOUR .Y75



576 GEOLOGIE I)K I.A COUVERTURK

Le complement suptrieur de la strie a pu etre observe seulement

dans la succession normale. Au col C3, des niveaux jaunätres attri-
buables au Neocomien [4] ont une surface plus ou moins encroütee par
des gres jaunes verdätres (Hard-ground du Crctace moyen?) et sup-
portent environ 80 cm de calcaires bleus plus ou moins schisteux (Cre-

tact superieur-Tertiaire?) dont l'tpaisseur est plus grande (quelques

metres) dans le ravineau descendant du col vers le nord.
A Test d'un accident probable, note F1 sur le schema, la meme

serie est affectee par le meme type d'accident: lcs niveaux notes 10

offrent le facies de Jurassique et admettent au voisinage du «Permo-

Werftnien» note 11 quelques passtes jaunätres plus ou moins alterees.

Des pointements de calcaires marmoreens sont observables en 12. Les

niveaux notes 13 ont livrt des Belemnites et montrent localement une
surface induree; ils sont surmontes par des calcschistes peu epais (14)

(Crctace superieur probable) plus ou moins detritiques qui sont localement

(15) tres ecrases et bien developpes.

C) La serie C est constitute ä la base (16) par des niveaux de

calcschistes et des calcaires lites assez greseux, admettant quelques niveaux

greseux; cet ensemble passe vers le haut ä des niveaux ä facies com-
parables, mais parfois plus marmoreens, ä petites Nummulites (17). Le
facies de ceux-ci est analogue ä celui des calcaires lites surmontant le

« Neocomien » de la serie B au nord du col C3. S'il existe dans cette serie,

le Crctace superieur nc doit pas etre tres epais.

D) La serie D est constitute ä la base par des niveaux discontinus
schisteux brunätres lies ä des cargneules et des gres; cet ensemble (18)

peu puissant attribuable au Keuper, est surinonte par une serie monotone

de calcaire dolomitique et dolomies noirätres (renfermant localement

des dtbris de Brachiopodes (19) plus ou moins brechiques (20),

et souvent pulvtrulents, et par endroits de calcaires blanchätres parfois
marmortens (21). La serie se termine par des niveaux de calcaires (22)

plus ou moins greseux et conglomtratiques (debris de dolomie) ä Micro-
codium (plusieurs niveaux) et Nummulites, l'extreme sommet etant
constitue par des calcaires bleus ä petites Nummulites. II faut noter la

presence locale de calcaires litts parfois schisteux ä Btlemnites (24) [4].
Du flysch (25), «equivalent» du gres d'Annot, surmonte ces calcaires.

La presence de Nummulites dans les calcaires supportant le flysch au
sud du mot «Pian» de Pian Madoro et au sud de Casa Culina, doit etre
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signalee1; on ne peut done affirmer que le flvsch forme ici une unite
tectonique complementement independante.

Les fossiles suivants ont ete recoltes dans cette serie:

Ellipsosmilia, forme ä cachet jurassique superieur (26); Epismilia
probable (Jurassique moyen-Jurassique superieur) (27); Monivoltzia, de

petite taille, ou bien Paramonivoltzia du Jurassique (27) (Determinations

J. Alloiteau); Ammonite du Jurassique (28), probablement Peri-
sphinetes bernensis de Lor., non remaniee (Determination J. Sornay);
Belemnites (24) [4]; Petites Nummulites (29).

La serie D comprend done du Jurassique moyen — superieur, du
Neocomien possible et du Tertiaire. L'extreme base de la serie calcaire
n'etant pas datee, on ne peut exclure la presence de Lias, en raison aussi

de la presence d'organismes a rapproeher de Halobies.
Comme l'avait bien note D. Zaccagna et S. Franchi [12J des couches

ä Nummulites reposent ici directement sur des niveaux ä facies de

Jurassique. Cependant des formations rapportees au Neocomien [4]
s'intercalent localement entre les deux formations.

Cette interpretation doit cependant etre envisagee avec quelques
doutes. En eilet, on doit remarquer, d'une part, que si, dans cette region,
on rapporte rituellement, et par endroits fort logiquement, au Neocomien
les formations ä Belemnites, des Belemnites existaient aussi dans le
Cretace superieur et meme dans l'Eocene, et d'autre part, que la serie

apparait souvent continue et montre des facies sensiblement identiques 2

de bas en haut; pour ces raisons, on ne peut absolument exclure la

presence (sous une faible epaisseur toutefois) de Cretace superieur dans

cette serie.

E) Rapports entre les series A-D :

Les series A et B qui ont des facies voisins, sont probablement ori-
ginaires d'un meme bassin.

Le contact entre les series B et C est souvent marque par des zones
alterees et cargneulisees; on observe localement des enduits brunatres
dans les fissures des calcaires marmoreens. II n'est pas possible de dire
si la serie C constitue une unite structurale totalement independante,

1 Feuille Le Boreon 7-8.
2 La meilleure preuve de cette homogeneite de facifes est donnee par le

fait que les calcaires ä Nummulites situes au sud du Pian Madoro (voir plus
haut) furent consideres jusqu'ici comme jurassiques.
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ou si eile forme l'equivalent du complement superieur (ici plus ou moins

decolle) de la serie B.

L'heteropisme marque entre les series D et B doit etre souligne; la

dolomitisation posterieure (localement, au nord du col C3, le long du

contact basal) n'en est qu'une cause accessoire et on devra en rechercher

une explication paleogeographique.
La serie D constitue une unite structurale, decollee probablement au

niveau du Keuper et plus ou moins rabotee ä sa base. Son contact basal

est note C3 sur le schema. Dans sa partie occidentale, le contact passe
au col C3; aux abords de ce col, il s'identifie ä la «legere imbrication
plus accusee au nord qu'au sud» signalee par P. Fallot et M. Lanteaume
dans leurs aper^us sur la structure de cette region [4], L'imbrication de

ces auteurs nous parait correspondre, dans sa partie meridionale. ä

l'accident note F2.

La mise en place de cette unite s'est achevee apres le depot des couches

tertiaires de la serie C, laminant plus ou moins les series sous-jacentes,

peut-etre localement crodees avant sa mise en place definitive.

II. PROLONGEMENT VERS LE NORD-OUEST DES SERIES AINSI DEFINIES

Les series .4 et B (niveaux calcaires) se poursuivent au nord du col
C3 jusqu'ä la hauteur du Lago d'Alberghi, oil elles disparaissent sous
les eboulis.

La serie D offre les memes facies plus au nord-ouest oil eile est
affectee par quelques cassures, directionnelles ou non. Dans le Val de

Pallanfre, l'epaisseur du Nummulitique est grande 1 et les niveaux de

type « schistes ä Globigerines » se developpent aussi considerablement ä

la base du flysch.
Au Passo della Guglielma, cette serie D debute par quelques niveaux

dolomitiques parfois jaunätres et brechiques dont le facies rappelle celui
des formations dolomitiques rhetico (-hettangiennes?) de l'unite du Col

de Tende. Par l'intermediaire de niveaux cargneulises (Trias eile

s'appuie sur des calcaires marmoreens qui reposent eux-memes sur du
Permien ä facies du Bego. Ces calcaires marmoreens dont la base est

plus ou moins cargneulisee descendent vers le Vallone Alberghi,
disparaissent sous le Quaternaire de ce vallon et ressortent en rive droite

1 Une bonne partie des niveaux notes jurassiques sur la feuille de Boves
renferment des Xummulites.
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du torrent. Iis representent soit du Trias marmorise ä rapporter ä l'unite
D, soit le prolongement de l'unite inferieure du Chiamossero. Des niveaux
ä facies de Keuper apparaissent au-dessus de cette serie dans le lit du
Ve degli Alberghi.

Sur la droite du Val de Sabbione, la serie D culmine au Mte Colombo

et Garbella et se termine plus au nord-ouest de ces massifs dans le sec-

teur du Caire di Porcera:
Au nord-est du Gias d'Ischietto, des niveaux ä facies d'Infralias

apparaissent ä la base de cette serie (eperon de la Valera). Dans le

Yallone Cairas des niveaux schisteux (Keuper ou Argovien?) sont
oncadrcs par des niveaux calcaires dolomitiques ou marmoreens ä Poly-
piers et Gastropodes, attribuables au Jurassique. Vers le nord-ouest,
ces calcaires sont moins dolomitiques et mieux lites.

La serie D culmine aux points cotes 1842, 1793, 1823 et 1818 m. Au
sommet, existent des niveaux ä facies de Neocomien (Calcaire bleu lite);
ils sont surmontes par des calcaires schisteux bleus representant du

Cretace superieur (ou du Paleocene ou les deux), dont la puissance

augmente vers le nord-ouest. II n'existe pas d'ecrasement notable entre
les calcschistes et le « Neocomien ». Les calcschistes sont surmontes par
des calcaires ou calcschistes ä Nummulites. Au Caire di Porcera, les

niveaux jurassiques de la serie D sont ployes en plis plus ou moins
ecailles et couches vers le nord-est. La serie D se termine en s'elfilant
dans des calcaires schisteux bleus appartenant ä la serie afileurant dans

la region d'Entracque.

III. La couverture de l'argentera dans la
REGION D'ENTRACQUE

S'appuyant ä Test d'Entracque sur des gneiss de l'Argentera, la
serie d'Entracque est formee ä la base par du Werfenien [5] surmonte

par du Trias moyen [5] broye, qui temoigne du decollement du sedimen-

taire [10] sur son substratum.
Les termes posterieurs au Trias, attribues d'abord globalement au

Cretace [5] furent recemment etudies aux abords du Gesso par A. Ascheri

[1] qui les compara aux facies dauphinois. On peut distinguer, ä la base,
des niveaux de calcaires sombres quelquefois ä Entracque et localement
a silex, ä debris d'Ammonites. Ces formations qui ont livre [1] des

Pentacrinus basaltiformis Mill., aflleurent ä l'est d'Entracque dans la
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Costa Commune. L'epaisseur reelle de cet ensemble plissote et attri-
buable au Lias ne doit guere depasser 150 m ä 200 m. Les calcaires

sombres, finement lites, qui pointent au milieu des terrains quaternaires
du vallon d'Entracque sont pour la plupart ä rapporter au Dogger (non
caracterise avec certitude) et au Callovo-Oxfordien. Au sud-est

d'Entracque les niveaux des sources de combe Vie I Riv pourraient jalonner
des niveaux plus marneux (marnes oxfordiennes?) Des Aptychus ont ete
recoltes dans la dorsale du Mte Viver. A hauteur du confluent du Val
Costabella et du ruisseau I Riv, aflleurent des niveaux de calcaires
bleuätres ou jaunätres finement lites, plus ou moins detritiques qui ont
livre des Aptychus et des fragments de Belemnites; on peut arbitraire-
ment les considerer comme representant la base de l'Argovien. Des

niveaux ä facies identique et parfois ä fragments de dolomies (Trias
aflleurent localement et en particulier ä fest de Trinita. Nous attribuons
ä l'extreme sommet de l'Argovien quelques pointements de calcaires

jaunätres detritiques ou schisteux bleus ä debris de Cephalopodes
(Belemnites et Aptychus) situes ä la base stratigraphique des formations
sus-jacentes. L'epaisseur de cet ensemble Dogger ä Argovien (compris
ici dans le sens de zone ä transversarium) doit environner 200 m.

Au nord-est d'Entracque, la partie sommitale du Jurassique forme

principalement les dalles culminant aux Mte Lausea (1377 m) et
Stramontin (1295 m) et au sud-est, eile constitue la falaise subhorizontale

la plus basse, entre le Pian dei Funs (1341 m) et le Caire dell'Uglia
(1459 m). Plus au sud, dans le Ve Grande, les niveaux correspondents
sont plus confus et moins individualises morphologiquement. Ainsi compris,

le Jurassique superieur terminal est compose de deux ensembles

principaux: ä la base, sur 50 ä 70 m, une formation de calcaires clairs

en dalles sombres avec quelques silex (Sequanien-Kimmeridgien) au

sommet, sur 30 ä 40 m, un ensemble de calcaires plus massifs avec de

nombreux lits siliceux et au sein duquel apparaissent au sud quelques

passees dolomitiques. Un Polypier a ete recolte dans cette formation.
A l'extreme sommet des falaises Funs-Uglia apparaissent des niveaux
de calcaires bleus (Neocomien probable) qui ont livre localement des

Belemnites parfois tres nombreuses (lumachelles dans le Ve Pautafol).
Les formations attributes au Cretace moyen-superieur et au

Tertiaire constituent au nord le massif du Corno [5, 11] dans sa plus grande
partie et viennent au sud s'inserer entre la falaise «jurassique» Funs-

Uglia et l'unite du Col de Tende. Le metamorphisme epi lie aux ecrase-
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ments qui affectent (comme l'avait note S. Franchi) la serie d'Entracque
surtout dans sa partie nord, et les redoublements mecaniques manifestes,
visibles dans la vallee du Gesso, empechent de se faire une idee exacte
de la stratigraphie precise et de l'epaisseur de cet ensemble. Au sud-est
la puissance maximum de celui-ci est d'environ 250 m, flysch non com-
pris. Elle augmente probablement vers le nord-ouest.

La base de cet ensemble montre des schistes calcaires bleuätres ou
sombres qui forment topographiquement une depression d'epaisseur

moyenne 30-40 m. Ces niveaux offrent un fades de Cretace superieur
(Nombreux spicules et Radiolaires) et sont lies localement ä des gres
brunätres ou verdätres (glauconie). Cette formation peut representer
l'Albo-Aptien et le Cenomamien. Les termes superieurs (complets de

la serie cretacee sont representes par des calcaires lites plus ou moins
schisteux. Ces niveaux sont plus detritiques au nord-est de la region
etudiee. lis forment un ou plusieurs ressauts dans la morphologie et ne

nous ont pas livre jusqu'ici de fossiles determinables (Rosalines dou-

teuses). lis sont surmontes en continuity par des niveaux plus ealc-

schisteux et plus marneux qui determinent particulierement au sud de

la Costa Balmera une petite depression topographique (10 ä 20 m). Les

termes superieurs de cette formation sont plus calcaires et passent en

continuity apparente aux calcaires et calcschistes ä petites Nummulites en

general notes «pr» sur la feuille de Demonte (15 ä 20 m d'epaisseur). Quelques

formations composees de calcite cristalline, et qui pourraient avoir
ete du Microcodium, existent gä et lä vers la base des couches ä Nummulites.

Aucune discontinuity majeure n'ayant ete relevee entre le Cretace

presume et les couches ä Nummulites, la presence de Paleocene ne peut
etre exclue. Le flysch sus-jacent («gres d'Annot») n'a pu etre date; sa

base est jalonnee par des niveaux calcschisteux d'epaisseur variant
(tectoniquement de quelques metres ä 15 m, et qui sont homologues
des « schistes ä Globigerines ».

Les niveaux de disharmonie sont nombreux dans cette serie

d'Entracque et sont la cause des plis tres souples qui l'affectent. Au
dessus du Trias broye, la seule formation relativement rigide est consti-
tuee par les niveaux terminaux du Jurassique qui, decolies eux-memes
au niveau de l'Argovien, viennent s'enfoncer dans le Cretace superieur
ä la maniere d'anticlinaux ä tete plongeante vers le nord-est.

Le pli principal est visible au niveau d'Entracque; la, les dalles constituant
les Mts Lausea et Stramontin sont en serie inverse, la falaise Funs-Uglia est en
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serie normale; le raccord entre les deux series s'elTectue dans le vallon Balme
di Gherra oil la charniöre est visible. Le Cretace Tertiaire plisse disharmonique-
ment enveloppe le Jurassique; le Nummulitique metamorphique, a facies de
« schistes lustres » (dits « piömontais » s.l. et «jurassiques »), qui aflleure dans
le lit du Gesso (5) peut etre interprete comme appartenant au flanc inverse
d'un pli couche formant le prolongement ou le relai du pli Lausea-Funs.

IV. Relations entre les series decrites et problemes poses.
Remarques

Avant de tenter des interpretations, il importe de souligner les points
principaux qui se degagent des observations faites sur cette region.

1. Presence dans la partie meridionale de la serie d'Entracque de

quelques niveaux dolomitiques dans le Jurassique.
2. Presence de niveaux plus marmoreens dans la partie nord-est du

Jurassique de la serie I) (Caire di Porcera).
3. Facies « classique » du Cretace superieur (Paleocene bien repre-

sente dans la serie d'Entracque mais ne commengant ä se developper
dans la serie D que dans la Vallee de Sabbione; ces niveaux sont d'ailleurs

peu epais dans cette serie D et se relient apparemment en continuity ä

la partie tout ä fait superieure (combe du Cretace terminal-Paleocene
de l'ensemble d'Entracque. Si l'on considere que le Cretace superieur d

fades classique est absent dans la serie I), ce «fait» peut etre dü ä une

non deposition, ou ä une erosion anterieure, au depot des couches a

Nummulites. Les observations signalees plus haut, la presence dominante

de calcaires ä facies de Jurassique ou de Trias dans les conglo-
merats ä Microcodium de cette serie, nous conduisent ä preferer la

premiere hvpothese.
4. Niveaux a Nummulites peu epais dans la serie d'Entracque et se

reliant ä ceux de la serie D dont 1'epaisseur est localement plus grande
au sud-est. Flvsch peu decolle commun aux deux series.

4. Epaisseur totale de la serie d'Entracque (700 m cn moyennc du

Lias ä la base du Flysch) plus grande que celle de la serie D (450 m
environ entre « Keuper » et base du Flysch dans le Ye degli Alberghi).
Cette difference parait etre due ä la reduction d'epaisseur du Cretace

dans la serie D.
Avec les donnees resumees ici, on peut penser qu'il y a lä deux

series ä facies different (dauphinois ä ultra-dauphinois et provenijal ä

ultra-provenyal, si l'on veut employer des termes classiques) passant
progressivement mais assez rapidement de l'une a l'autre quant ä leurs
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niveaux jurassiques et nummulitiques, une discontinuity etant bien

marquee pour les termes rapportes au Cretace superieur. Les variations
de facies s'effectueraient ainsi sur la transversale de Trinita. Toutefois
les donnees sont plus complexes: en effet, depuis cette transversale, la
serie d'Entracque se poursuit sous la serie D vers le sud-est.

Dans le Vallone Baral, on peut reconnaitre dans la serie inferieure,
plissee et ecaillee, des terrains qui sont, au-dessus du Werfenien (sud-est
de T. Piattel), du Trias moyen broye, des calcaires marmoreens parfois
dolomitiques (Jurassique probable) et des calcschistes ecrases repre-
sentant du Dogger-Argovien (« dauphinois ») ou du Cretace superieur-
Tertiaire (ou les deux). Le contact basal de la serie D passe au versant
droit du ravin vers la cöte 1678 puis dans l'eperon de la Valera non loin
de la cote 1880 m (dans cet eperon, la serie inferieure repose sur du
Permien ä facies Bego plus ou moins gneissique). Le contact file ensuite

en direction du Passo della Guglielma (il est en general parallele au
chemin qui monte ä ce col). A l'aplomb du Monte Colombo, la serie D

repose sur la tranche d'une serie comportant du Jurassique du Cretace

et du Nummulitique [9]. La serie inferieure est impliquee dans des

accidents axes sensiblement N-S. Au droit du Passo della Guglielma, les

calcaires jurassiques [9] marmoreens, tres fractures, de cette serie

inferieure, entrent en contact avec des niveaux marmoreens ä facies identique
qui, au Passo lui-meme, supportent la serie D (voir plus haut).

Si l'on admet l'attribution [9] logique de ces calcaires marmoreens au
Jurassique, il apparait que la serie D sus-jacente qui culmine au Mte Colombo
et debute par des niveaux ä facies de Lias inferieur, repose en contact anormal
sur ces calcaires. Ceci implique done que ces derniers representent une unite
inferieure correspondant probablement k la serie inferieure du Chiamossero.

D'autre part, la presence de Nummulitique dans la serie inferieure [9]
permet d'exclure l'hypothese admettant l'existence d'une serie plissee dis-
harmoniquement dont les termes inferieurs seraient pincesdans le socle, et
qui comprendrait du Trias (calcaires marmoreens), du Lias-Argovien ä facies
« dauphinois » (calcschistes bleus) et du Jurassique superieur terminal-Num-
mulitique a facies de la serie D.

Comme il ressort de la feuille de Boves, la haute vallee de Sabbione
s'encastre dans les terrains mesozoiques entre les Gias Adreit et Culatta.
Ces terrains comprennent du Werfenien [12], du Trias calcaire [9], des

calcaires schisteux ou marmoreens qui se relient au nord ä ceux rapportes
au Jurassique (Lias-Argovien et Jurassique terminal), et des calcschistes
bleus ecrases attribuables au Cretace-Tertiaire Des plis aigüs axes
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nord-sud et interessant la serie jurassique-cretacee sont visibles dans le

massif de la Cima Balmasca. L'ecrasement des niveaux rapportes au
Trias indique que la serie sus-jacente est plissee disharmoniquement sur

son substratum et peut etre decollee.

Tout se passe done comme si la serie d'Entracque, plus ou moins
decollee, mais encore liee ä son substratum triasique, pincee transver-
salement dans le socle dans la haute vallee de Sabbione, relayait vers le

nord-ouest la serie D du Chiamossero decollee au niveau du Keuper et
enfoncee elle-meme dans la serie d'Entracque.

La disposition actuelle des terrains montre que l'achevement du

glissement vers le nord-est s'est produit apres le depot des couches ä

Nummulites.
Ces considerations structurales n'auraient que peu d'interet si leurs

consequences palcogeographiques n'etaient pas tres importantes. En

effet, les donnees dont on dispose conduisent ä admettre des variations
brutales des conditions de sedimentations au plus tard ä la base du

Tertiaire et tres probablement pendant le depot des couches rapportees
au Cretace superieur.

Ces variations s'efTectuent non seulement longitudinalement mais

aussi transversalement. II est curieux de constater que la serie D du
Chiamossero se termine au nord-ouest sensiblement sur la transversale
du Mte Carbone, transversale au nord-ouest de laquelle les accidents

longitudinaux du secteur du Yei del Bouc [12] paraissent, d'apres les

donnees actuelles, se terminer pour ce qui concerne les terrains post-
werfeniens. L'etude de ces accidents dans les secteurs de Yei del Bouc,
Asino, Col de Sabbione, a ete realisee par A. Faure Muret et P. Fallot
[7, 8] qui ont confirme l'inexistence de terrains post-Trias moyen dans

la region Asino-Yei del Bouc.

Compte tenu de ce que Ton connait de la disposition actuelle relative
des aflleurements, il est tentant de faire du Trias de la region du Vei
del Bouc le complement sedimentaire inferieur de la serie D du
Chiamossero. Pour verifier cette hypothese, il est necessaire de proceder ä

l'etablissement de profils retrotectoniques.
Dans ce genre d'exercice concernant ici les rapports initiaux entre

terrains ante-triasiques (socle *) et series sedimentaires decollees (couver-
ture!), on doit supposer que la couverture s'est decollee des parties du

1 Les termes de « couverture » et «socle » sont employes ici pour designer
l'un les terrains post-werfeniens, l'autre les terrains anterieurs.
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socle qui la bordent immediatement, et ne vient pas ici de tres loin.
Ceci semble etre le cas pour la serie d'Entracque encore plus ou moins
solidaire du Werfenien lui-meme lie au Paleozoique. Le Tertiaire etant
commun aux deux series, au moins dans sa partie superieure, il s'ensuit

que, au plus tard au moment du depot des couches ä Nummulites, la
serie D se trouvait dans une zone voisine de la serie d'Entracque.

II subsiste toutefois encore des inconnues pour etablir le schema retro-
tectonique. En eilet, la largeur initiale de la serie d'Entracque est difli-
cilement estimable et surtout on ne connait pas la valeur exacte du

raccourcissement du socle, raccourcissement probablement du prin-
cipalement ä l'emboutissage de l'Argentera par le Pennique s.l.

A propos de l'etude des rapports socle-couverture, l'importance de l'etude
structurale du socle doit etre soulignee. Dans le massif de l'Argentera il est
delicat de reconstituer la largeur initiale du socle aux endroits ou le Werfenien
n'existe plus. La solution de ces problemes de tectonique peut avoir une
repercussion d'ordre paleogeographique en particulier quant ä la possibilite
d'alimenter, avant serrage, des series detritiques («gres d'Annot» d'alimenta-
tion nord en particulier). Ces questions depassent d'ailleurs le cadre local et
ont. un interet general: Ainsi, dans les Alpes Maritimes, la tectonique alpine
a intensement plisse le Paleozoique du «socle » briamjonnais, provoquant un
raccourcissement important de celui-ci principalement, par plissement. Ce

phenomene est plus accentue qu'il ne ressort des travaux de S. Conti et
G. Rovereto. Cet intense plissement apparait lie ä la presence des couches plas-
tiques du Carbonifere. On sait que Ton a pu envisager ailleurs cette intervention

des couches plastiques paleozoiques pour expliquer le raccourcissement du
socle jcf. ä propos du Jura, Revue de Ge'ogr. phys. et de Ge'ol. Dyn.. 1961).

En ce qui concerne la region etudiee ici, si l'on se base sur les

travaux de A. Faure Muret et P. Fallot, il semble que le socle a subi un
raccourcissement d'environ 5 km. dans la region de l'Asino. II est

curieux de constater que la largeur de la serie I) deplissee est de cet
ordre de grandeur. Comme il ressort des travaux precites, l'interpreta-
tion des relations entre les accidents visibles dans ce secteur est discu-
table en raison de l'extension des terrains superficiels. Cependant, si

Ton admet, avec A. Faure Muret et P. Fallot, la liaison entre l'accident
d'Asino et celui du Col Nord de Sabbione, l'examen des profds etablis

par eux montre que cet accident s'apparente ä une cassure ayant evolue

en plusieurs temps (faille-pli de L. Glangeaud). En repla^ant la faille
dans sa position avant deformation, il apparait que sa position coincide
sensiblement avec la marge longitudinale occidentale de la serie

d'Entracque deroulee. Ceci est assez troublant.
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On peut se demander si les anomalies des series cretacees ne sont

pas dues ä des flexures ou des failles limitant des bassins et apparues
apres le depot du Neocomien.

II a ete remarque plus haut que les elements des conglomerats ter-
tiaires existant dans la partie sud Orientale de la serie D etaient prin-
eipalement constitues par des debris de dolomies et calcaires dolo-

mitiques. On peut de ce fait supposer qu'une serie ne comportant pas
de Cretace superieur (ou une faible epaisseur sous un facies aberrant)
etait situee dans une zone encore plus externe que la serie D. Au Num-

mulitique, l'erosion de ses couches aurait fourni le materiel des conglomerats

apparaissant dans la partie meridionale de la serie D. Poussant

plus loin le raisonnement on peut meme penser que dans certaines

regions, l'erosion aurait atteint par endroits le socle et contribue ensuite
ä nourrir les series detritiques de type « gres d'Annot» (domaine nord).

A propos de la formation du flysch Annot et de la recherche des sources de
materiel dötritique (source alimentant le domaine septentrional), on doit faire
quelques remarques. Pour expliquer la grande rarete relative dans le flysch
d'ölements appartenant ä la s6rie sedimentaire de l'Argentera, il est commode
d'admettre que la couverture du massif s'etait decollee et que le socle a pratique-
ment fourni tout le materiel detritique. On ne peut toutefois manquer de

remarquer que si, par endroits, le « gres d'Annot» apparait discordant sur son
substratum, il ne s'agit pas la d'un phdnom^ne general trös marque. Peut-
etre les ph§nomfenes invoques plus haut (örosion antörieure de couches tria-
siques et jurassiques) ont-ils pu jouer aussi, au moins ä titre complementaire.
II faut, d'autre part, remarquer que de legers basculements de voussoirs dans
le bassin de sedimentation du « gres d'Annot » ont pu remobiliser les sediments
et provoquer localement des courants denses longitudinaux. Sans nier ('existence

d'une source meridionale de materiel dötritique, on doit souligner les

erreurs d'interpretation qui peuvent etre provoquees par ces basculements
quand les mesures de direction de courant ne sont pas efTectuees d'une maniere
statistique dans toute l'epaisseur de la sörie.

Revenons au probleme de la geographie cretacee. Si Ton admet
l'existence au Cretace superieur de bassins sedimentaires limites par des

flexures ou des cassures, il en decoule que Ton definit l'existence, ä cette

epoque, de zones a relief accentue et, en particulier, de voussoirs dont
les surfaces ne sont pas forcement horizontales. II n'y a de lä qu'un pas
ä faire pour penser que des decollements de couverture (y compris des

ecailles intercutanees type Roya) ont pu se produire ou s'amorcer des

cette epoque.
Dans l'etat actuel de nos connaissances, il faut admettre que, s'ils ont

eu lieu, ces decollements etaient localises car, d'une maniere generale, on
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ne connait pas jusqu'ici d'indice de discordance majeure intracretacee.
Mais si Ton admet, avant le depöt du flysch d'Annot, des decollements
de couverture pour expliquer les apports detritiques (plus accentues toute-
fois), on ne peut s'interdire de les envisager au Cretace. N'y aurait-il pas lä
une explication du detritisme prononce des series du Cretace superieur
signale dans certaines regions du pourtour de l'Argentera (voir en

particulier descriptions in R. Malaroda, 1960, et Y. Gubler, J. Rosset

et J. Sigal, Trav. Grenoble, 1961).

V. Evolution dynamique finale de la region etudiee

Nos predecesseurs ont longuement discute sur cette question; y
revenir en detail depasserait le cadre de ce travail car on doit, pour
cela, tenir compte de revolution des domaines plus internes et de

la zone, complexe eile aussi, Pa Bussaia — Col de Tende, encore mal

connue.
Soulignons les donnees dont il faudra tenir compte pour les reconsti-

tutions:

— Existence probable des accidents Yei del Bouc, Asino, Sabbione,
anterieurement ä la fin du decollement.

— Serie d'Entracque pincee transversalement dans un accident du
socle plus ou moins lie ä une cassure nord-est-sud-ouest [9]. La serie

inferieure du Chiamossero vient, elle aussi, se pincer dans le socle

ä hauteur du haut vallon della Chiesa ou existe aussi une cassure
transversale [8], Ces series paraissent avoir ete, avant la fin de leur
glissement, pincees dans le socle deforme transversalement.

— Le contact anormal du Chiamossero (C3) se trouve sensiblement dans
le prolongement de l'accident profond du Col de Tende. On observe

d'ailleurs des mineralisations dans la serie C. Les series inferieures
du Chiamossero, entrainees par la serie superieure, semblent etre
venues buter contre cet accident.

— D'observations anterieures [7, 8, 9], il decoule que des accidents
i< profonds», ä pendage nord-est, ont evolue comme des failles-plis.
Les derniers mouvements des coins du socle fiches dans la couverture
sous le Col de Tende paraissent s'etre efTectues k la fin du glissement
de la couverture ou posterieurement.
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Dans le secteur etudie, il n'y a pas d'indice d'un displacement d'en-
semble vers Test nord-est posterieur ä l'arrivee de l'unite du Col de

Tende (Le massif de la Punta Bussaia parait avoir evolue ulterieure-
ment et independamment, a Test de l'accident du Rio Chiesa). Le
decollement de la couverture autochtone s'est done termine ici au plus
tard pendant que cette unite du Col de Tende achevait elle-meme sa

mise en place.

— La serie superieure, decollee au niveau du Keuper, parait avoir
entraine dans son glissement la serie d'Entracque. Comme il n'existe

pas de preuve formelle d'une discordance du flysch sur les unites,
on doit admettre que les decollements se sont effectues sous l'epais
manteau de flysch plastique. L'äge de la partie sommitale du flysch
autochtone n'etant pas connu, il nous manque ici un element fonda-
mental pour dater les derniers evenements.

— Entre le Rio Chiesa et le Tte Gesso, le flysch autochtone n'est pas

tectoniquement completement independant de son substratum.
D'apres les donnees des geologues italiens, il forme une unite
structural au niveau du Col de Tende. II sera ulterieurement interessant
de comparer en detail la serie B (et C du Chiamossero ä la serie

aflleurant au portail sud du tunnel routier dont les facies generaux
sont analogues. Notons que cette serie du portail se trouve au nord
de l'accident profond du Col de Tende interessant gneiss et permien.
Dans l'etat actuel des donnees, il semble que Ton doive considerer cet
accident comme le relai de celui de l'Asino et non comme cet

accident lui-meme decroche par une importante cassure ou un
faisceau de cassures transversales.

Conclusion

Le secteur etudie ici apparait assez complique tant du point de vue
paleogeographique que structural. Excepte la region de Roya (ecaille
intercutanee) qui partage cette originalite, il semble, dans l'etat des

connaissances actuelles, qu'il n'en soit pas ainsi pour les autres parties
de l'Argentera. Peut-etre cette particularite est-elle due ä la situation
de cette region complexe ä l'extremite interne du massif. Quoi qu'il en

soit le travail resume ici, qui n'a pas la pretention d'etre definitif, a permis
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d'envisager des problemes nouveaux qui seront peut-etre solutionnes
dans des zones structuralement plus simples.
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