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encore tout recemment par Nardi (1965) avec une interpretation un peu differente.
On ne comprend done pas quelle serait la place d'un bassin « emilien » avec son
flysch ä HelminthoTdes neocretace dans cet ensemble parfaitement harmonieux.

4. On ne peut considerer le probleme de la position paleogeographique des

Ligurides sans tenir compte des rapports entre l'Apennin septentrional et les Alpes
meridionales. Aubouin (1960 et 1963) a montre les correspondances existant
entre les zones isopiques des Alpes meridionales et Celles de l'Apennin. Les

conceptions d'Aubouin peuvent etre discutees dans le detail, mais il est cependant evident

que l'Apennin septentrional se relie aux Alpes meridionales s.l. ä travers la Plaine
du Pö, laquelle n'est qu'un accident tardif lie ä des mouvements plio-quaternaires.
Un bassin « emilien », parallele ä la Plaine du Pö ne serait done pas simplement
externe par rapport ä la zone toscane, mais completement transversal aux zones
isopiques de l'ensemble Apennin-Alpes meridionales, ce qui est tout ä fait incon-
cevable.

On doit necessairement conclure de cette discussion que tous les elements ä

affinites ligures comportant un flysch ä Helminthoi'des neocretace proviennent d'un
meme domaine de sedimentation, interne par rapport aux series toscanes de l'Apennin.

Une origine non ligure de l'unite du Monte Cassio etant ainsi exclue, le probleme
de l'alimentation des conglomerats se pose d'une fa?on aigüe et ne peut pas etre
aborde dans le cadre restreint de l'Apennin. Nous y reviendrons plus loin, dans la
derniere partie de ce travail.

PARTIE III

LE SOUBASSEMENT DU MONFERRAT

1. Introduction

Par Monferrat, au sens geologique du terme, nous entendons la region qui
s'etend au S du Pö, entre Turin et la confluence du Tanaro, et qui est caracterisee

par la reapparition, au-delä de la cuvette pliocene d'Asti et de la plaine quaternaire
d'Alexandrie, de la bordure molassique oligo-miocene des Alpes ligures et de

l'Apennin septentrional.
Cette reapparition est liee ä l'existence de deformations tectoniques ayant

affecte le Monferrat au Pliocene et ayant provoque l'extrusion diapirique des termes
les plus recents (neocretaces) du soubassement de la molasse. Ce style tectonique
particulier (anticlinaux ayant plus ou moins evolue vers des diapirs, dans le noyau
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desquels apparait le soubassement de la Serie molassique) represente une autre
caracteristique, moins connue peut-etre, de la geologie de cette region.

2. Rapports du soubassement avec la couverture molassique:
« Tongrien » et « Gassinien »

La serie molassique du Monferrat debute par un complexe plus ou moins
grossierement detritique, qui a ete attribue au « Tongrien » sur la Carte geologique
italienne (levers de Sacco), mais dont le contenu paleontologique (Nummulites
fichteli, N.intermedius) ne prouve qu'un äge generiquement oligocene. L'etude de

ses rapports avec le soubassement ante-oligocene est rendue difficile par le diapirisme
et les conditions d'affleurement defavorables. On peut neanmoins etablir que la
base de ce « Tongrien » est localement discordante sur des termes varies du
substratum. En d'autres endroits, cependant, on observe des passages Continus aux
couches sous-jacentes. Celles-ci sont alors representees par un ensemble de marnes
verdätres, d'argiles bariolees rouges ou grises ä microfaunes pelagiques (Globoro-
talia), et de gres conglomeratiques auxquels s'ajoutent tres souvent des bancs plus
ou moins epais de calcaires graveleux et de calcaires bioclastiques ä Nummulites,
Discocyclines et Melobesiees. C'est le «Gassinien » de Sacco (1889), rapporte
ensuite au Bartonien par ce meme auteur (1935), au Lutetien par Prever (1907) et

au «Jungeozän» par Beets (1940), mais dont la position chronologique exacte

(Eocene superieur-Oligocene inferieur?) est loin d'etre etablie de fagon definitive L

Le « Gassinien » apparait done intercale entre le « Tongrien » et des terrains
plus anciens. II fait cependant defaut en de nombreux endroits, notamment dans

toute la partie Orientale du Monferrat, et les formations avoisinantes, qu'il devrait
surmonter, n'ont pas partout le meme äge. Nous croyons peu vraisemblable que ces

rapports particuliers soient exclusivement secondaires; en partie au moins, ils peuvent
dependre de discontinuity stratigraphiques primaires et du caractere localement
transgressif du « Gassinien ».

3. Les terrains « ante-Gassiniens »

Au-dessous du « Gassinien », les parties visibles du soubassement sont assez

heterogenes. Sacco, qui a leve les feuilles au 1 : 100000 Vercelli, Mortara et Ales-

1 Les riches faunes des calcaires de Gassino, jadis etudiees par de nombreux auteurs (Prever
pour les Nummulites, Bellardi et Sacco pour les Mollusques, Parona pour les Nautiloi'des,
de Alessandri pour les Poissons, Airaghi pour les Echinodermes, etc.) comportent — du moins
d'apres les listes fournies par ces auteurs — un melange de formes lutetiennes et priaboniennes, voire
meme oligocenes. Ce melange peut tenir aussi bien ä des recoltes peu soignees et ä des determinations
inexaetes, qu'ä un remaniement des fossiles plus anciens, ce qui ne serait point etonnant, Vu le facies
detritique de ces calcaires (souvent il s'agit de veritables breches calcaires ä galets mous d'argile et
ä gravillons de roches siliceuses).
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sandria de la Carte geologique italienne, tout en y distinguant les facies argileux
des facies calcaires, a attribue tous ces terrains ä l'Eocene inferieur et moyen. Dans
sa carte plus recente et plus detaillee du Monferrat occidental, Beets a distinguö,
sous le nom d' « argille scagliose » notre complexe C, (voir ci-dessous), dont il a fait
du Neocretace, tandis qu'il a attribue tout le reste ä l'Eocene inferieur (« Alteozän »).

Nous avons pu y distinguer les termes suivants:

A) Des calcaires plus ou moins argileux, ä Fucoi'des, exploites pour la fabrication
du ciment dans la region de Casale, et qui sont associes ä des gres calcaires et inter-
stratifies dans des argiles; l'äge de cette formation est paleocene-eocene; il est base

sur des Nummulites et Discocyclines signalees il y a longtemps par Sacco (1889) et
Prever (1909) et a ete confirme recemment par des etudes micropaleontologiques
(Boni, 1961). Notre complexe A pourrait etre compare ä la couverture paleocene-

eocene du Flysch du Monte Cassio, aux divers flysch du groupe Monte Sporno-
Penice, ä l'unite des « argiles et calcaires ».

B) Un flysch ä dominante calcaire, d'äge essentiellement senonien, qui a donne
lieu ä d'autres exploitations pour le ciment dans la region de Lauriano; des calcaires

marneux clairs ä Fucoides y alternent en bancs epais avec des calcaires finement

dötritiques blonds ä glauconie et ä spicules, et avec des schistes argileux sombres
tres subordonnes. Ce flysch peut etre etudie dans les anciennes carrieres au S de

Monteu da Po et de Lauriano; il affleure egalement, dans des conditions moins
favorables, pres de La Fabbrica, au S de Brusasco. Les couches plus franchement
detritiques nous ont fourni (G. Elter, 1960) quelques microfaunes du Maestrichtien
(Globotruncana stuarti, G. area, G. elevata, etc.) et montrent tous les caracteres
des turbidites (de belles empreintes de courant peuvent etre observees sur les moellons
dont sont faits les murs des maisons de La Pietra, lesquels proviennent d'une petite
carriere juste au-dessous de ce village). La faible epaisseur des lits argileux, ainsi que
le caractere presque azoique (radiolaires seulement) des facies marno-calcaires,

permettent de distinguer ce flysch senonien B des calcaires ä ciment tertiaires de

Casale, dont il a ete question sous A. On constate une identite presque parfaite entre
le flysch senonien B et le flysch contemporain du Monte Cassio.

C) Un complexe argileux, chaotique, n'affleurant qu'au coeur des diapirs, dans

lesquels on peut reconnaitre les termes desarticules de formations plus anciennes,

d'äge albien-turonien. C'est dans les collines au S de Lauriano et de Monteu da
Po que ce complexe C peut etre etudie le plus aisement, tout autour de La Pietra.

Quand on arrive ä ce village, apres avoir traverse au Nord les basses collines
boisees et cultivees oü affleurent en serie tres redressee les gres du «Tongrien »

et le « Gassinien », on est frappe par un brusque changement dans le paysage: les

cultures et les bois font place ä une lande desolee oü d'amples dechirures dans le

manteau vegetal mettent ä nu des argiles versicolores ä allure chaotique. Le sol,

qu'une basse broussaille n'arrive pas partout ä couvrir, est parseme de blocs de
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roches diverses, originellement interstratifiees dans les argiles; gä et lä, des pitons
rocheux isoles, ä demi-enfouis sous les ronces, pointent curieusement dans le paysage;
de vastes coulees boueuses, elles aussi couvertes d'une maigre vegetation, occupent
enfin le fond des vallons, debordant sur les formations avoisinantes. On est lä dans le

coeur du diapir. La morphologie si particuliere qu'on vient de decrire evoque immedia-
tement ä l'esprit Celle des « argille scagliose » de 1'Apennin emilien; nous verrons,
en abordant la description de ces terrains, que les analogies avec l'Apennin ne

s'arretent pas lä.
Bien que l'extrusion diapirique de la masse argileuse ait presque completement

desarticule les bancs des roches plus rigides, primitivement interstratifies dans les

argiles, et les ait empätes de fagon chaotique, on peut tout de meme arriver ä recon-
struire l'allure originale de cette formation d'apres ce qu'on voit directement sur le

terrain et ä l'aide de comparaisons avec l'Apennin.
Dans ces argiles versicolores, grises, rouges ou vertes, etaient done interstratifies:

1. Des calcaires marneux ä Fucoides, de couleur creme, rougeätre ou verdätre;
quelques bancs relativement peu disloqu6s sont visibles dans le ravin juste en-dessous

de La Pietra, vers Novarese.

2. Des calcaires siliceux ä grain tres fin et ä mouchetures de pyrite, de couleur
verte vive.

3. Des calcaires graveleux ou microbrechiques, generalement greseux, passant
ä des microbreches ä gravillons de calcaires ä Calpionelles et ä debris d'Orbitolines.

4. Des gres micaces gris ä patine beige, avec de nombreux debris charbonneux

disposes ä plat suivant la stratification (tous les termes de transition existent entre

ces gres et les calcaires graveleux decrits en 3).

5. Des conglomerats polygeniques ä galets de roches cristallines et sedimentaires,

noyes dans un eiment arkosique grossier; ils forment des affleurements d'extension

assez remarquable (voir partie IV, paragraphe 2).

5 bis. Des breches ayant la meme composition que les precedents (galets de

roches sedimentaires plus abondants), parfois en trongons de bancs metriques ä

granoclassement vertical assez net.

6. Des breches monogeniques de roches sedimentaires, ayant l'aspect de gros
« olistolites» fractures au cours de leur mise en place et dont les elements ont 6te

tres peu disperses. Ces breches donnent les pitons rocheux dont il a ete question
plus haut.

7. Des poudingues ä galets uniquement sedimentaires, ä surface impressionnee,
formant notamment une masse considerable sur la rive droite du Rio Novarese.

Dans d'autres structures du Monferrat, les formations decrites ci-dessus peuvent
inclure des lentilles d'ophiolites.



302 DOMAINE LIGURE DE L'APENNIN DANS LE MONFERRAT ET LES ALPES

L'existence de termes de passage entre la plupart de ces roches montre que
Ton a affaire ä un ensemble homogene tant au point de vue sedimentologique

que chronologique. Cet ensemble rappeile d'une faqon frappante le « complexe de

base » du flysch de l'unite ligure du Monte Cassio. Les argiles, les calcaires marneux,
les calcaires graveleux et microbrechiques, les gres micaces correspondent en fait ä

des fades typiques de cette formation. La presence de Ticinella, de Thalmanninella

ticinensis, d'Orbitolines (dont la premiere mention est due ä Prever, en 1907) et de

fragments d'Inocerames dans les calcaires graveleux de Lauriano confirme, au point
de vue chronologique, cette analogie avec 1'Apennin, qui devient particulierement
frappante au niveau des conglomerats. Comme l'a dejä remarque Sames (1963 et

1965), les conglomerats de Lauriano sont absolument identiques ä ceux du Val
Baganza (ou des Salti del Diavolo), appartenant au « complexe de base » du Monte
Cassio. Les breches-olistolites decrites en 6) peuvent etre comparees ä leur tour avec
les olistolites de calcaires ä Calpionelles, qu'on observe egalement dans le «

complexe de base » du Monte Cassio. Nous reviendrons avec plus de detail sur ces facies

grossierement detritiques du Cretace, au moment de decrire leur composition.
Une partie des terrains comparables au « complexe de base » du Monte Cassio

se retrouve en d'autres points du Monferrat: par exemple au S et ä l'ENE de

Marcorengo (feuille geologique Vercelli), ou l'on observe des conglomerats du type
5-7, ainsi que dans le grand pli diapirique qui occupe les collines au NE d'Alexandrie
(feuilles geologiques Mortara et Alessandria).

Au cceur du diapir de Marmorito, entre Cocconato et Albugnano (angle SW
de la feuille Vercelli), apparaissent par contre des lentilles de roches ophiolitiques
(lherzolites serpentinisees), emballees comme d'habitude dans des argiles versicolores.
Les breches ophiolitiferes etant rares dans le « complexe de base » du Monte Cassio,

il y aurait dans ce cas un autre terme de comparaison possible: le « complexe de

base » du Monte Caio, ou ce type de lOchcs est beaucoup mieux developpe.
II en est vraisemblablement de meme pour la masse serpentineuse de Piancerreto

(feuille Vercelli); celle-ci est situee dans Taxe de l'anticlinal de Salabue et est entiere-

ment entouree par les conglomerats du « Tongrien », qui viennent buter par faille
contre la serpentine au NE, tandis qu'ils la recouvrent en transgression sur les autres

cotes. Au point de vue lithologique, il s'agit d'une lherzolite plus ou moins serpen-
tinisee et cataclasee que traversent en tous sens des veines d'asbeste et de calcite.
Des fragments d'une roche diabasique sombre sont localement associes ä la lherzolite.
Comme il est hautement invraisemblable que cette masse serpentineuse soit enracinee

en profondeur, et comme, ä quelques centaines de metres de lä, le cceur de l'anticlinal
est occupe par un flysch ä dominante calcareo-marneuse, il nous semble que la breche

serpentineuse de Piancerreto est en tous points comparable aux grands olistolites
de roches vertes et ä leur cortege de breches qui lardent le « complexe de base » du

flysch du Monte Caio dans l'Apennin.
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