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helvetique. A ces deux unites etaient attribues, entre autres, tous les galets de calcaires

pseudo-oolithiques et oolithiques d'äge Cretace inferieur, ainsi que les calcaires

organogenes plus ou moins oncolithiques-oolithiques du Malm. Or ces roches se

retrouvent en elements dans les poudingues de la Mocausa, si bien qu'il ne reste ä la

nappe des Prealpes Medianes et ä l'Ultrahelvetique que de rares galets dont l'attribu-
tion est certaine.

PARTIE VIII

COMPARAISONS ET DISCUSSIONS

Chapitre 1

INTRODUCTION

Au cours des sept parties precedentes, nous avons expose un certain nombre
de faits, connus ou inedits, concernant la geologie de regions apparemment indepen-
dantes les unes des autres. Nous allons maintenant reprendre toutes ces observations,
les discuter, les comparer et les grouper, tenter enfin la reconstitution d'une image

synthetique d'ensemble. Nous suivrons le meme chemin que dans les parties descrip-
tives, partant de 1'Apennin et aboutissant ä la nappe de la Simme des Prealpes, apres
avoir passe par le Monferrat et le Canavese (voir cartes des planches IV et V).

Une telle demarche implique necessairement la discussion de certains problemes

generaux concernant les Alpes; quelques-uns ont ete abordes ici, d'autres effleures

seulement, d'autres encore volontairement laisses de cote pour des raisons fort
diverses, dont la plus evidente reside dans le fait que notre but et nos moyens sont
forcement limites.

Chapitre 2

LES RAPPORTS ENTRE DOMAINE INSUBRIEN ET DOMAINE LIGURE

1. La ride insubrolombarde dans l'Apennin ligure

L'association des galets formant le conglomerat des Salti del Diavolo indique
clairement une origine insubro-lombarde. Une alimentation directe ä partir des

zones insubrienne et lombarde et a travers la Plaine du Po, qui a ete envisagee par
Sames (1963 et 1965), n'est pas concevable si Ton considere, comme nous le faisons,



350 DOMAINS LIGURE DE L'ÄPENNIN DANS LE MONFERRAT ET LES ALPES

que l'Unite du Monte Cassio appartient au bassin ligure, done qu'elle est interne

par rapport ä la zone toscane. En effet, cette alimentation aurait du se faire ä travers
le bassin de la « scaglia » (zone toscane); or on ne trouve pas dans cette derniere
formation des galets cristallins, ou meme des facies greseux au cours du Cretace

superieur. Le probleme de l'alimentation des conglomerats se pose alors de fagon
aigüe.

Ce probleme est lie d'autre part ä la question plus generale de l'alimentation des

autres formations detritiques ä elements cristallins de 1'Apennin septentrional:
conglomerats eocenes de Petrignacola, gres de Ranzano et « macigno » oligocenes,
etc... Les anciens auteurs resolvaient cette question en supposant l'existence d'une
« Tyrrhenide », chaine actuellement effondree situee dans la mer Tyrrhenienne. Cette

conception n'est plus acceptable si on place cette chaine ä l'interieur de la zone ligure,
ceci pour les raisons suivantes. II faut tout d'abord tenir compte de la presence du
Flysch ä Helminthoides des Alpes Maritimes, dont l'origine, comme l'a montre
Lanteaume, ne peut etre recherchee en ignorant le flysch du Genovesato (unite
du Monte Antola); or il serait difficile de trouver une place pour une ride dans un
tel cadre. De plus, une ride ä l'interieur de la zone ligure ne semble pas pouvoir
resoudre le probleme de l'alimentation des flysch externes oligocenes en Toscane
et miocenes en Ombrie. Nous savons en effet que la phase ligure a plisse et exonde

une grande partie de la zone ligure avant l'Oligocene, ce qui est prouve par l'absence
de Sedimentation dans les unites les plus internes des le Paleocene, ainsi que par la

transgression en discordance des conglomerats de Ranzano sur ces memes unites.
Les flysch externes, surtout formes de gres feldspathiques, n'ont certainement pas
ete alimentes par cette zone ligure emergee ou, ä plus forte raison, par une ride
encore plus interne.

Cependant, depuis la mise en evidence des mecanismes d'apport par courant
ue luibidiie, ce probleme seinble ne plus inquieter les auteurs; il nous parait toutefois

que sa solution, grace ä la seule intervention des courants de turbidite, et sans se

preoccuper des distances que le materiel detritique aurait dü parcourir, n'est pas
satisfaisante.

La comparaison avec les courants de turbidite des oceans actuels, capables de

parcourir des distances considerables, n'est pas necessairement valable lorsqu'il
s'agit des sillons etroits et tres allonges du geosynclinal alpin. II ne faut pas oublier

que les courants de turbidite sont dependants de la gravite et que, pour se deplacer,
ils ont besoin d'une pente, si faible soit-elle. Et il est bien difficile de concevoir un
sillon incline toujours dans le meme sens sur des centaines de kilometres; la direction
donnee par les figures de sedimentation ä la base des couches n'indique nullement

l'origine du materiel detritique, mais seulement la direction du courant au moment
du depot; cette direction est presque toujours parallele ä l'allongement du sillon, ce

qui semble tres normal. Mais cela ne signifie aucunement que le depot primaire, non
resedimente, ne se soit pas fait ä partir des bords memes du sillon. Une alimentation
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longitudinale devient encore plus improbable lorsqu'on tient compte de la dimension
des galets des conglomerats et des distances considerables qu'ils auraient dü parcourir
sur des pentes necessairement tres faibles.

D'un autre cöte, il ne faut pas perdre de vue le fait que les flysch de l'Apennin
ne semblent pas toujours etre des sediments tres profonds.

Tous ces probiemes peuvent se resoudre clairement si Ton suppose classiquement

que l'alimentation des facies detritiques ligures et toscans s'est faite ä partir d'une
ride emergee separant les deux bassins. Cette ride peut parfaitement se placer entre
la zone toscane et la zone ligure 1 et etre actuellement cachee sous les nappes de

recouvrement, entre la structure toscane de La Spezia et le Massif de Voltri.
La meme ride qui a alimente les conglomerats des Salti del Diavolo et les gres

de Ostia en materiel insubro-lombard au cours du Cretace superieur peut aussi avoir
fourni le materiel detritique des conglomerats eocenes de Petrignacola et des gres
de Ranzano oligocenes d'un cöte, de meme que, de l'autre cöte, eile a pu alimenter
le « macigno » oligocene.

Les conglomerats de Petrignacola, d'apres une etude inedite de C. Gratziu,
ont parfois une composition tres semblable aux conglomerats des Salti del Diavolo,
mise ä part la presence d'un fort pourcentage de materiel pyroclastique qui indique
un volcanisme actif contemporain du depot. Un examen des elements des conglomerats

intercales dans la Serie des gres de Ranzano permet de constater qu'une
partie des galets provient des formations ligures dejä emergees et qu'il s'y associe

de nombreux elements cristallins comprenant des granites de type Baveno. Dans le

« macigno » par contre, des conglomerats ä elements cristallins tres grossiers ne sont

presents que dans les zones les plus internes, notamment dans la structure de La
Spezia; l'etat d'alteration de ces conglomerats n'a pas permis jusqu'ici une etude
suffisamment precise, mais on peut cependant remarquer que la presence de facies

particulierement grossiers dans une partie relativement interne de la zone toscane
semble indiquer une alimentation provenant precisement du cöte interne. Alors que
la plus grande part du materiel detritique des gres de Ranzano est de provenance
ligure interne, le « macigno », lui, ne montre pas un tel materiel ligure.

Les deux bassins oligocenes devaient done etre separes, l'alimentation de l'un
et de l'autre en materiel cristallin pouvant etre expliquee facilement par la presence
de la ride mediane, composee de roches insubro-lombardes.

En resume, nous pouvons dire qu'ä l'Eocene et ä l'Oligocene une partie au
moins du materiel clastique provient d'un meme domaine emerge, qu'il s'agisse de

la zone toscane ou de la zone ligure. Ceci indique la permanence de cette ride depuis
le Cretace superieur au moins et jusqu'ä l'Oligocene.

1 A part son emplacement, cette ride peut tres bien correspondre, si on le veut, ä la « Thyr-
rhenide » des anciens auteurs. En outre, nos conclusions rejoignent Celles, acquises de fa?on inde-
pendante et dans une optique tres differente de la nötre, par le recent travail de Boccaleiti et
Sagri (1966).
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II est bien evident que, si Ton admet la possibility d'une prolongation du domaine

insubro-lombard dans l'Apennin ligure, cette prolongation doit passer sous l'emplace-
ment actuel de la Plaine du Po, qui est une structure tres recente; de plus, si cette

prolongation, sous la forme d'une ride emergee des le Cretace superieur, a constitue

la marge externe du bassin ligure dans l'Apennin septentrional, il y a des chances

pour que la meme disposition se retrouve plus au N dans le Piemont et meme dans

les Alpes L

2. LE BASSIN LIGURE DU MONFERRAT

Nous avons dejä vu dans la partie descriptive de ce travail que les termes visibles

du soubassement ante-« gassinien » du Monferrat sont identiques ä certaines series

ligures de l'Apennin, notamment au « complexe de base » et au flysch du groupe
Monte Caio-Monte Cassio pour les termes cretaces, ainsi qu'au flysch du groupe
Monte Sporno-Penice et ä l'unite subligure des «argi'es et calcaires» pour les

termes paleocenes-eocenes (calcaires ä ciment de Casale).
Mais les analogies avec l'Apennin ne s'arretent pas la: il y a de tres nombreux

points communs entre les « marnes du Monte Piano » et le « Gassinien » d'une part
et entre les « gres de Ranzano » et le « Tongrien » d'autre part. De multiples raisons

nous empechent toutefois de pousser plus loin notre analyse comparative.
Si d'une part la phase tectonique du Pliocene a mis ä jour une partie du soubassement

de la serie molassique du Monferrat, qui sans cela nous serait inconnu, eile

a d'autre part rendu pratiquement impossible l'interpretation des rapports qui
devaient exister avant le Pliocene entre les differentes parties de ce soubassement,
ä cause des clivages et du melange chaotique qu'elle y a provoques (ces terrains,
rappelons-le, n'affleurent maintenant que dans des conditions extrusives et diapiri-
ques). Cette impasse concerne aussi bien l'interpretation des rapports stratigraphiques
originels entre les formations pre-« tongriennes », que Celle des structures tectoniques
profondes du Monferrat, anterieures ä la phase tectonique pliocene. En effet, les

discordances qu'on observe dans le Monferrat ä des niveaux equivalents aux « marnes
de Monte Piano » « Gassinien ») et aux « gres de Ranzano » (=« Tongrien »)

nous montrent que la phase tectonique ligure de l'Apennin a egalement affecte cette

region. Nous sommes cependant dans l'impossibilite d'etablir si les conditions struc-
turales determinees par cette phase ligure ont ete les memes dans ces deux domaines

ou non. II faut egalement tenir compte du fait que la tectonique des nappes ligures
de l'Apennin (notamment en ce qui concerne les unites internes) a ulterieurement
subi d'importantes modifications ä la suite des deplacements de grande envergure
de la phase toscane, laquelle a egalement affecte les parties pre-tortoniennes de la

1 Le terme d'externe est employe ici par rapport ä l'Apennin, ce qui correspond evidemment
au contraire interne) des que l'on se rapporte aux Alpes.
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couverture molassique (le soi-disant « neo-allochtone »), alors que la serie molassique
du Monferrat semble par contre etre demeuree bien en place.

En conclusion, on ne dispose pas d'elements suffisants pour choisir entre ces

deux hypotheses:

1) les parties actuellement visibles du soubassement du Monferrat constituaient
ä l'origine une serie unique;

2) elles pourraient par contre se repartir entre plusieurs elements tectoniques,
caracterises par des series differentes et comparables aux unites ligures de l'Apennin,
mais dont les rapports reciproques et l'existence meme ne peuvent etre etablis.

Dans un cadre paleogeographique plus general, et malgre ces incertitudes, une
constatation d'importance capitale doit etre retenue: le prolongement dans le

Monferrat du bassin d'oü sont issues plus au SE certaines unites ligures (Monte Caio-Monte
Cassio, Monte Sporne-Penice, unite des « argiles et calcaires »). D 'une moniere plus
generale, ce sont done les series ligures deposees du cöte externe (par rapport ä l'Apennin

de la ride du Bracco qui se prolongent dans le Monferrat.

3. La ride insubro-lombarde et la ride du Bracco dans le Monferrat

Les formations les plus anciennes affleurant actuellement dans le Monferrat
datent de l'Albien-Cenomanien (« complexe de base » du type Caio-Cassio). Nous

pouvons avoir une idee de la nature de leur substratum stratigraphique et de leur
position paleogeographique, en examinant de plus pres leurs facies detritiques
grossiers.

L'inventaire des elements des breches et conglomerats de Lauriano, tel qu'il
a 6te donne dans la partie descriptive (partie IV), correspond presque point par
point, meme en ce qui concerne la presence d'elements remanies penecontemporains
du depot ainsi que de galets calcaires impressionnes, ä l'inventaire dresse pour les

conglomerats cretaces des Salti del Diavolo de l'Apennin (unite du Monte Cassio);
ceci confirme encore une fois l'identite parfaite au point de vue lithologique des

facies detritiques grossiers des deux regions et, par consequent, l'identite de la source
du materiel.

En conclusion, nous retiendrons les points suivants:

1) les facies detritiques grossiers de Lauriano se retrouvent, identiques, dans le

« complexe de base » de l'unite ligure du Monte Cassio;

2) dans les deux cas, le materiel detritique est d'origine insubro-lombarde;

3) les caracteres sedimentologiques nous prouvent une alimentation ä partir
d'une ride partiellement emergee;
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4) l'association de breches et de conglomerats, ainsi que la presence d'olistolites,
indiquent que le lieu de depot etait relativement proche des bords de la ride; ces

derniers devaient se presenter sous forme de falaises (vraisemblablement des escarpe-
ments de failles) et il est probable que des secousses tectoniques etaient ä l'origine de

la formation des breches-olistolites, ainsi que de la resedimentation en eau profonde
des conglomerats polygeniques (voir ä ce sujet ^interpretation sedimentologique des

conglomerats des Salti del Diavolo et de Lauriano dans Sames, 1963 et 1965).

Quant ä la position de cette ride, il nous semble plus logique de chercher son

emplacement sur le bord externe (par rapport ä /'Apennin) du bassin ligure, c'est-ä-
dire immediatement au N du Monferrat actuel. L'absence de fades « argiles ä palom-
bini », qui caracterise le Valanginien-Barremien dans les parties moyennes et internes
du sillon d'oü sont issues les unites ligures de l'Apennin, ainsi que l'absence complete
d'ophiolites (nous ne parlons ici que de la region de Lauriano), nous semblent
confirmer cette maniere de voir.

La presence de breches ophiolitiques et d'olistolites de roches vertes (type
« complexe de base » du Monte Caio) en d'autres points du Monferrat (Piancerreto,
Marmorito) pourrait, dans cette optique, suggerer l'existence d'une deuxieme ride,
ä materiel ophiolitique, bordant vers le S le bassin ligure du Monferrat. On aurait
la le prolongement septentrional tout naturel de la ride du Bracco. Cela, il faut
l'admettre, est beaucoup plus hypothetique.

La prolongation du domaine insubrien jusqu'aux abords du Monferrat et

encore plus loin vers le SE constitue le substratum stratigraphique des series ligures
cretacees et plus recentes. Le Monferrat joue done un role important dans la mise

en Evidence de cette etroite liaison entre domaine insubrien et domaine ligure; il
represente le maillon essentiel de la chaine que nous essayons de reconstituer et qui
devait relier les Alpes et l'Apennin.

D'autres elements militent en faveur de notre interpretation: l'examen de la
sdrie molassique oligocene du Monferrat, et plus particulierement 1'analyse petro-
graphique et sedimentologique de ses conglomerats (voir partie V), nous a dejä montre
l'importance de cette liaison, ainsi qu'un reflet de l'extension geographique primitive
du domaine insubrien et de sa couverture ligure.

Chapitre 3

CADRE PALEOGEOGRAPHIQUE ET STRUCTURAL
DE LA SERIE INSUBRIENNE DU CANAVESE

1. Considerations paleogeographiques

D'apres les faits exposes dans la partie VI, on peut resumer la serie

mesozoi'que du Canavese de la fa^on suivante: Trias moyen, Sinemurien inferieur,
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formations representees dans le ciment des breches de type « macchia vecchia »,

liasiques lorsqu'elles sont datees, serie des radiolarites, calcaires ä Calpionelles du

Tithonique superieur-Berriasien et argiles ä « palombini» infracretacees. En dessous

des radiolarites, cette serie correspond done ä une sedimentation de haut-fond
typique avec niveaux condenses et discontinuity stratigraphiques, dont l'une,
pouvant eventuellement correspondre ä une emersion, se situe entre les dolomies
du Trias moyen et les calcaires fossiliferes du Sinemurien inferieur; il est possible
qu'une autre lacune existe localement entre la « macchia vecchia » et les radiolarites.

Le caractere pelagique de la serie des radiolarites et l'absence de facies moins

profonds qui puissent s'y substituer lateralement indiquent que des conditions de

depots profonds se sont installees dans toute la marge insubrienne du Canavese ä

partir d'une date qui n'est pas fixee avec precision, mais qui est en tous cas anterieure

au Tithonique superieur et posterieure ä la formation des breches de type «macchia
vecchia »; ce sillon recevait cependant des apports detritiques (intercalations micro-
brechiques granoclassees dans la serie des radiolarites et calcaires ä Calpionelles); il
s'est maintenu durant tout le Tithonique superieur et le Neocomien-Barr6mien qui
sont representes, comme on 1'a vu plus haut, par des facies nettement pölagiques.
Par contre, avant la formation de ce sillon, les conditions paleogeographiques etaient

plus complexes; en effet, l'existence d'un seuil, qui en constitue l'aspect le plus
remarquable, comporte nöcessairement celle de sillons; Involution et l'origine meme
de ce seuil ont dü avoir ete reglees par des mouvements le long de paleofailles,
dont l'existence est d'ailleurs prouvee par les breches tectoniques syngenetiques;
ces memes mouvements ont dü determiner, de part et d'autre du seuil, des zones
effondrees suffisamment profondes pour que s'y deposent des sediments nettement
differencies par rapport ä ceux de la ride.

Tout ceci permet d'expliquer l'existence du sillon correspondant aux schistes

et calcaires azo'iques du torrent de Levone qui, tres vraisemblablement comme on
l'a vu, sont plus anciens que les radiolarites. II faut cependant ajouter la remarque
suivante: les calcaires et schistes azo'iques, ainsi que la breche associee aux granites
de Levone represented les affleurements les plus externes de la « zone du Canavese ».

La breche de Levone, d'autre part, presente des caracteres tres particuliers par rapport
ä ceux de la « macchia vecchia » des localites classiques. II est par consequent tres

probable que le seuil correspondant ä la breche de Levone et delimitant du cote
interne le sillon des calcaires et schistes azo'iques ne soit pas le meme que celui de

Montalto-Lessolo-Vidracco L
En resume, le Mesozoi'que du Canavese indique l'existence de conditions

paleogeographiques particulieres entre le Trias moyen et le depot des radiolarites, carac-
terisees par une succession de seuils et de sillons et des differences de facies tres nettes,

1 On doit alors envisager la possibility d'un nouveau sillon, situe entre les seuils de Levone
et de Montalto-Lessolo-Vidracco, dont les sediments n'affleurent pas actuellement.
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le tout etant regie par une paleotectonique ayant joue ä plusieurs reprises au cours
de la sedimentation. L'evolution de la paleogeographie a determine ensuite, des le

Tithonique superieur, le depot de sediments pelagiques profonds de fades uniforme
sur toute l'etendue du Canavese.

2. Considerations structurales

En faisant du Mesozoique du Canavese et de son substratum la « racine » de la

nappe de la Simme (ou « nappe rhetique »), E. Argand (1910) le considerait comme
paleogeographiquement distinct du Sudalpin (ou « Dinarides »); et c'etait la

consequence logique d'une conception que Ton retrouve dans d'autres interpretations
post£rieures de la «zone du Canavese» et selon laquelle: 1) la ligne insubrienne

(ou du Canavese, ou du Tonale) materialise la limite externe des Alpes meridionales
(ou Dinarides) et 2) les nappes austroalpines doivent s'enraciner ä l'exterieur de ou
« dans » cette ligne insubrienne.

Argand plagait la nappe de la Simme (et la « zone du Canavese ») dans le

Pennique superieur, Staub (1924) la plaga tout d'abord dans l'Austroalpin inferieur
puis (1958) dans l'Austroalpin moyen, etc... Pour ces auteurs, le Mesozoique du
Canavese ne pouvait avoir de relation avec le domaine sudalpin, puisque la ligne
insubrienne les separait. Inversement, et pour la meme raison, Baggio (1963 et 1965)
exclut toute possibility de rattachement du Mesozoique du Canavese ä des unites

penniques superieures ou austroalpines en demontrant qu'il faisait partie des Alpes
meridionales.

En realite, la necessite d'un choix rigoureux de ce genre est seulement apparente,
puisqu'elle depend d'une fagon de concevoir ies rapports entre domaines austroalpins
et sudalpins qui ne se justifie pas au point de vue paleogeographique. Nous devons
maintenant sortir quelque peu des limites du sujet traite ici pour en expliquer les

raisons.

Puisque les Alpes meridionales se differencient de l'ensemble austroalpin par
leur autochtonie, il apparait logique, d'un point de vue exclusivement structural,
d'attribuer ä leur domaine tout ce qui est interne par rapport ä la ligne insubrienne;
cette ligne semble en effet etre toute proche, et meme coincider, avec la limite externe
d'un ensemble qui, du moins au niveau du socle, n'est pas chevauchant, ou represente
tout au plus, dans ses confins les plus externes, la zone de transition ä des chevauche-

ments.

Cependant, les Alpes meridionales ne doivent pas etre definies uniquement d'un
point de vue structural, mais elles doivent correspondre, dans le cadre general de

revolution paleogeographique des Alpes au Secondaire et au Tertiaire, ä des aires
de sedimentation plus internes que celles d'oii sont issues les nappes austroalpines.
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Ceci se verifie dans les Alpes orientales, oü les series sudalpines a) sont bien

delimitees du cöte externe par la ligne insubrienne, b) se situent nettement en arriere
des zones que Ton considere actuellement comme etant la patrie des nappes des

Alpes Calcaires Septentrionales (Fallot, 1954; Tollmann, 1963) et c) montrentdes
facies qui, au cours du Jurassique et du Cretace notamment, les placent dans une

province paleogeographique bien differentiae par rapport aux series austroalpines

qui se sont deposees plus au N sous des facies tres differents.

Mais cette coincidence entre definition structurale et definition paleogeographique

des Alpes meridionales ne se verifie plus lorsqu'on se deplace vers l'W. En

effet, le Systeme de grands decrochements des Giudicarie (ligne judicarienne), comme
l'a montre Trevisan (1939), substitue lateralement ä la zone de Trente une autre
zone de facies qui correspond plus ou moins ä ce que J. Aubouin (1963) a nomme
« zone de Lombardie » et represente une zone isopique plus externe que la zone de

Trente. La serie lombarde est caracterisee par un Lias pelagique pouvant atteindre
des epaisseurs enormes (3-4 km pour le seul Lias inferieur, comme vient de le montrer

Bernoulli, 1964), par un Dogger plus ou moins reduit, par les radiolarites du
Jurassique superieur et par les facies pelagiques tithonique inferieur-barremien de

la « maiolica » qui sont beaucoup plus puissants ici que dans la zone de Trente oü

lis portent le nom de « biancone »; la serie lombarde se termine enfin par environ
1500 m. d'un flysch cretace moyen et superieur surmonte de sa couverture eocene.

En realite, ce «sillon lombard » (Aubouin, 1963) est assez complexe, puisque, ä

FE (Bresciano), les facies pelagiques de la « scaglia rossa » se substituent au flysch

cretace et le Lias tend ä devenir plus neritique, tandis qu'ä l'W (Luganais), les facies

particuliers que nous avons dejä mentionnes (« brocatello », « macchia vecchia »,

etc...) indiquent l'existence de seuils interrompant la regularity du « sillon lombard »

au cours du Lias.
Ce sillon se poursuit vers le NE, au-delä de la ligne insubrienne, ce qui est

confirme par les analogies de facies entre series lombardes et series austroalpines qui
ont ete signalees depuis longtemps par Haug (1908-1911), qui ont ete confirmees

ensuite par les etudes de De Sitter et De Sitter-Koomans (1949) et tout recemment

par celles de Bernoulli (1964).
Nous y ajouterons les considerations suivantes: les nappes austroalpines peuvent

etre considerees dans leur ensemble comme directement ou indirectement derivees

d'un bloc austro-sudalpin unique, dont la partie externe, correspondant aux nappes,
a chevauche la zone pennique (Gb. Dal Piaz, 1936; Fallot, 1954). On peut admettre

que l'ampleur des chevauchements diminue lateralement vers l'W, jusqu'ä s'annuler

completement dans le secteur des Alpes Pen nines-Alpes Graies; mais les parties
externes du bloc unique austro-sudalpin n'ont pas disparu pour autant; elles doivent

en effet s'integrer graduellement, ä commencer par leurs elements les plus internes,

aux parties non chevauchantes du bloc, celles-ci s'elargiront done progressivement

vers l'exterieur. C'est ce que l'on constate effectivement si notre hypothese du pro-

Archives des Sciences. Vol. 19, fasc. 3, 1966. 24
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longement du sillon lombard dans le domaine austro-alpin est exacte: ä l'E de la

ligne judicarienne, les Alpes meridionales sont representees, ä leur marge, par la

zone de Trente; ensuite elles s'elargissent progressivement vers l'W en englobant
graduellement le domaine austroalpin qui devient ainsi partie integrante des Alpes
meridionales et constitue la « zone de Lombardie ».

En definitive, on arrive ä la conclusion suivante: les definitions structurale et

paleogeographique des Alpes meridionales ne coincident pas et le domaine lombard,
sudalpin au point de vue structural, doit plutöt etre rapproche paleogeographique-
ment du domaine austroalpin.

A la lumiere de ces considerations disparaissent les incompatibility qui avaient
ete erigees entre appartenance austroalpine et appartenance sudalpine ou dinarique
de la « zone du Canavese ». Les analogies, pretendues ou reelles, du Mesozoi'que
du Canavese avec la zone de Lombardie, que Baggio (1963 et 1965) a soulignees, n'ont
done pas la valeur demonstrative que voudrait leur attribuer cet auteur; en effet, les

affleurements de Mesozoi'que du Canavese ne peuvent pas etre seulement les parcelles

preservees de l'erosion d'une serie sudalpine entierement autochtone qui n'a aucun

rapport avec des lambeaux de recouvrement austroalpins; et inversement, les termes
de confrontation necessaires pour essayer d'etablir la position paleogeographique du

Mesozoi'que du Canavese ne sont plus limites aux seules nappes austroalpines et de

la Simme, mais englobent egalement des series sudalpines qui ont le sensible avantage
d'etre plus proches.

3. Rapports et differences entre le MesozoIque insubrien et la Zone de

Lombardie: le bassin ligure du Canavese et la ride insubro-lombarde

La couverture mesozoique du domaine lombard n'est representee, dans son
secteur le plus proche du Canavese, que par les lambeaux de Crevacuore, Sostegno,
Monte Fenera et Maggiora, oil malheureusement l'erosion n'a epargne que le Trias

moyen et, plus localement, sa couverture transgressive attribuee au Domerien par
Parona (1924). La situation n'est guere plus favorable vers l'E, dans les lambeaux
de Gozzano, qui sont constitues par des calcaires liasiques ä fades de « brocatello »

(Pliensbachien inferieur, selon Parona, 1924) reposant sur les volcanites permiennes.
Dans les affleurements de la rive occidentale du Lac Majeur, seul le Trias n'a pas ete

erode (dolomie d'Arona attribuee au Trias moyen par Parona, 1892): il faut done
traverser ce lac pour trouver des series plus completes.

Des heteropies marquees et des phenomenes de resedimentation caracterisent ici
les depots liasiques. D'apres les interpretations recentes de Wiedenmayer (1963)
et Bernoulli (1964), ces phenomenes ont ete determines par une paleotectonique
qui a joue ä plusieurs reprises et qui, en modelant une topographie mouvante
et complexe de seuils et de sillons, en a regie les conditions de sedimentation.
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Comme on l'a vu plus haut, c'est un cadre paleogeographique assez semblable qui
semble avoir regne ä la meme epoque dans le Canavese.

Mais il faut souligner des differences considerables entre zone lombarde et

couverture mesozoi'que du domaine insubrien. Tout d'abord, l'absence actuelle dans
la « zone du Canavese » du Trias superieur et du Rhetien et surtout la presence de

facies particuliers, ä savoir les breches granitiques, les calcaires et schistes azolques
de Levone.

En ce qui concerne les termes post-liasiques, le Luganais-Varesotto est carac-
terise par une distribution plus uniforme des facies pelagiques qui contraste avec la

paleogeographie tourmentee des periodes precedentes. Nous avons constate une
evolution semblable dans le Canavese, oil Ton note cependant une difference impor-
tante: le caractere typiquement ligure des calcaires ä Calpionelles, limites comme dans

l'Apennin au Tithonique superieur-Berriasien, auxquels succede le facies des « argiles
ä palombini », typiquement ligure lui aussi. La presence tres probable d'ophiolites
associees aux radiolarites est egalement un caractere ligure. II est impossible de

comparer directement les terrains post-barremiens du Luganais avec ceux du
Canavese, puisque ces derniers ne sont plus representes ä l'affleurement; on peut
cependant y parvenir indirectement en considerant certains aspects du Monferrat
et de l'Apennin que nous avons exposes au cours du chapitre precedent et que nous
rappellerons brievement.

L'etude du Monferrat et de l'Apennin nous a revele l'existence d'une ride
constitute de terrains insubro-lombards qui a alimente des la fin du Cretace inferieur
les conglomerats interstratifies dans les flysch figures; il est tout ä fait logique
d'admettre que cette ride n'etait pas restreinte ä l'Apennin et au Monferrat, mais

qu'elle se prolongeait dans les Alpes; les effets combines de la tectonique tertiaire
et de l'erosion quaternaire ne nous permettent pas de situer exactement sa position,
mais il est cependant certain, vu l'inventaire petrographique des galets, qu'elle se

rattachait en meme temps au domaine lombard et au domaine insubrien; il est done
vraisemblable de la situer ä la limite de ces deux domaines. Une telle position
s'integre fort bien dans le cadre paleogeographique d'ensemble, comme nous allons
le voir.

En effiet, le Luganais-Varesotto appartient dejä ä un domaine ä sedimentation
continue depuis le Jurassique superieur (radiolarites) jusqu'au Paleocene, voire ä

l'Eocene inferieur, tout d'abord en facies pelagique puis, des la fin du Cretace
inferieur et pendant tout le Cretace superieur, en facies flysch. Comme Aubouin
(1963) l'a mis en evidence, ce flysch represente le remplissage terrigene d'un sillon

par des apports provenant de 1'W; vers l'E, les depots deviennent de moins en moins
detritiques et passent finalement aux facies pelagiques de la « scaglia » neoeretaeee
du secteur oriental de la « zone de Lombardie ». II n'y a pas trace de ride dans ce

vaste domaine qui s'etend du Lac Majeur au Lac de Garde; c'est done ä l'W du Lac

Majeur qu'on doit rechercher son emplacement.
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Une telle position permet d'expliquer facilement les differences de fades con-
statees dans les terrains post-berriasiens entre le Canavese et le domaine lombard.
Au Cretace superieur, nous avions done un bassin oriental, «lombard », oil se

deposait le flysch du Luganais, alimente et limite vers l'W par une ride emergee.
A l'W de cette ride s'ouvrait un nouveau bassin qui doit representer la prolongation
du bassin des flysch ligures du Monferrat et de l'Apennin. Le Canavese s'est done

separe du domaine lombard pour poursuivre de fa?on autonome sa propre evolution
paleogeographique et structurale. On peut faire co'incider avec le Malm le debut
de cette separation, au vu de la presence d'ophiolites dans le Canavese qui, si elles

sont mesozoi'ques, doivent etre associees de fa?on primaire aux radiolarites; la

presence d'intercalations microbrechiques granoclassees dans la serie des radiolarites
du Canavese (coupe du Brie Filia) indique egalement la proximite d'une terre emergee
au Tithonique superieur-Berriasien. La differentiation paleogeographique est ensuite

tout ä fait nette des le Valanginien et son accentuation au Cretace moyen-superieur
a ete vraisemblablement precipitee par la surrection definitive de cette ride insubro-
lombarde.

Chapitre 4

LE CADRE PALEOGEOGRAPHIQUE ORIGINEL
DE LA NAPPE DE LA SIMME S. L.

1. RECONSTITUTION DE LA SERIE STRATIGRAPHIQUE DE LA SlMME S. L.

ET DE SON SUBSTRATUM

Les donnees permettant une telle reconstitution sont:

1) la composition lithologique et l'äge des flysch,

2) les elements des fades grossiers des flysch,

3) les ecailles mesozo'iques ante-flysch.

La presence de ces dernieres dans le flysch peut s'expliquer de diverses manieres,

qui d'ailleurs ne s'excluent pas mutuellement: ecailles glissees dans le bassin lors
du depot des flysch et provenant d'escarpements de faille ou de falaises bordant la

mer (olistolites), ecailles arrachees au substratum du flysch lors du depart de la

nappe, ou encore ecailles formees ä partir d'un « corps de nappe » primitivement
continu qui se serait desarticule lors de la progression de cette immense masse

plastique vers et dans les bassins externes des nappes de la Breche et des Prealpes
medianes (voir Trümpy et Bersier, p. 161).
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Les donnees permettant une reconstitution stratigraphique peuvent done avoir
une zone d'origine assez etendue au point de vue paleogeographique, zone qui
recouvre le substratum proprement dit du bassin oü se deposait le flysch, les flancs

de ce bassin, les rides exondees aux bords (ou au milieu?) du bassin, rides qui fournis-
saient aux cours d'eau le materiel que ces derniers roulaient jusqu'aux deltas et que
des mecanismes divers reprenaient en charge pour le sedimenter definitivement dans

les profondeurs du bassin. D'autre part, nos donnees resultent d'une synthese de

l'ensemble de la nappe de la Simme s. 1. et il est probable que des variations laterales
de facies existent, aussi bien au niveau des flysch qu'au niveau des terrains soumis
ä l'erosion qui alimentaient les conglomerats. En ce qui concerne ces derniers, seul

le materiel compact et resistant au transport est parvenu jusqu'au bassin, done

jusqu'ä nous; tous les niveaux tendres des zones d'alimentation ont disparu et c'est

autant de lacunes dans notre serie stratigraphique reconstitute.
Tout ceci nous oblige done ä considerer, du moins pour l'instant, nos divers

elements de reconstitution comme un tout et la serie stratigraphique ainsi retablie
n'est qu'un reflet synthetique d'une vaste province paleogeographique et non pas

l'image reelle d'une (ou de plusieurs) serie(s) stratigraphique(s). Nous en voulons

pour preuve le fait que le meme etage peut etre represents par des facies tres differents;
c'est le cas:

1) du Lias inferieur-moyen ä facies soit profond (« Fleckenmergelkalke»,
« Kieselkalke »), soit neritique (« brocatello », « macchia vecchia »);

2) du Malm ä facies soit profond (radiolarites, « rosso ad Aptici », « maiolica »),

soit perirectal (calcaires oolithiques-oncolithiques);

3) du C retace inferieur ä facies soit profond (« maiolica », argiles ä « palom-
bini »), soit perirectal (calcaires oolithiques et coralligenes ä Orbitolines et Milioles).

Le schema que l'on propose ci-dessous apporte quelques complements et
precisions ä ceux que Speck (1953, p. 112) et Trümpy et Bersier (1954, p. 160) ont
dejä publies.

Termes visibles dans les differentes sous-unites de flysch de la Simme s. I.:

Senonien: flysch greso-calcaire ä rares niveaux conglomeratiques; facies Flysch ä Helminthoides
on Plattenflysch.

Turonien-Cenomanien-Albien (?): flysch schisteux versicolore et manganesifere, schisto-greseux,
greseux, conglomeratique; facies de la «Manche», des « Gres ä Hieroglyphes », de la « Mo-
causa », etc.

Termes visibles sous forme d'olistolites, d'eeailles diverses ou de galets:

Aptien l)-Barremien-Berriasien: schistes et calcaires fins ä Calpionelles; facies des argiles ä
« palombini ».
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Aptien-Neocomien calcaires pseudo-oolithiques, oolithiques, lumachelliques, ä Orbitolines et
Milioles; facies « sub-urgonien »

Berriasien-Tithomque superieur calcaires fins ä Calpionelles et Aptychus, ä niveaux siliceux
et intercalations de schistes sombres et de turbidites, facies « maiolica ».

Tithonique moyen ('')' calcaires noduleux ä Saccocoma et Aptychus, facies « rosso ad Aptici ».
Malm calcaires oolithiques et oncolithiques ä Clypeines et foraminiferes.
Tithortique-Dogger (')• radiolarites, ophiolites et breches ophiolitiques.
Dogger inferieur C)-Ltas inferieur calcaires siliceux et marneux, tachetes, spongolithiques,

ä silex, facies «Allgau», « medolo », «Fleckenmergelkalke», « selcifero », etc.
Lias moven-Lias inferieur calcaires colores noduleux, oolithiques-pseudo-oolithiques, spa-

thiques, graveleux, lumachelliques, brechiques, facies «brocatello», «Hierlatzkalk», «Steiberg-
kalk », etc.

Lias • gres sombres, gres arkosiques, gres rouges, partie greseuse du ciment des breches ä facies
« macchia vecchia ».

Rhetten calcaires et lumachelles divers, souvent dolomitiques, facies lombard.
Nörten C1)- dolomie saccharoide, breches dolomitiques; facies « Dolomie principale »
Trias superieur-Trias moyen calcaires divers, dolomitiques, ä Diplopores et foraminiferes.
Trias mferteur-Permien superieur quartzites, gres feldspathiques, arkoses, gres arkosiques,

facies « Servino-Verrucano ».
Permien moyen-Permien inferieur porphyres quartziferes, granophyres, tufs, arkoses, gres

arkosiques.
Carbonifere superieur (9). arkoses, gres arkosiques.
Socle hercymen granites de type Baveno, granites divers, gneiss divers, migmatites, mica-

schistes divers, schistes et gres micaces, marbres, porphyrites, serpentinites, etc.

Les fossiles permettent d'assurer certaines des datations proposees ci-dessus,

d'autres sont hypothetiques et reposent sur des comparaisons de facies; on fera la

part des unes et des autres en se reportant aux descriptions detaillees de la partie
VII.

2. Affinites ligures des flysch cretaces de la Simme s. 1.

Le caractere ligure des flysch de la nappe de la Simmes.l. nousfournitl'indication
la plus importante en vue de la restitution du cadre paleogeographique de cette

nappe. A. Guillaume, Bernheim et Haas (1962) ont souligne la remarquable ressem-
blance de leur « flysch III » des Gets avec les argiles ä « palombini » de 1'Apennin
ligure; plus recemment Sames (1963 et 1965) a mis en evidence les analogies entre
certains facies des flysch Simme de la region du Jaunpass et les gres de Ostia des

series ligures. Nous avons pu nous-memes nous convaincre du caractere ligure de

l'ensemble des flysch neocretaces de la Simme s.l., compte tenu d'une certaine
variability des facies, qui existe d'ailleurs egalement dans les flysch de l'Apennin.

Le flysch ä Helminthoi'des (ou Plattenflysch) senonien de la nappe de la Simme
s.l. ne differe pratiquement pas des flysch ä Helminthoi'des ä dominante calcaire de

Ligurie; il n'est toutefois pas possible de le rapprocher d'un facies plutot que d'un
autre, dans l'etat actuel de nos connaissances du moins.

Par contre, on peut comparer facilement et meme dans les details, tous les

facies albo( ?)-cenomano-turoniens de la Simme s.l. avec ceux, contemporains,
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du « complexe de base » de l'ensemble Monte Caio-Monte Cassio: les argiloschistes
versicolores et manganesiferes sont, ici comme lä, associes aux memes series schisto-

greseuses et greseuses. La position stratigraphique et les facies des termes conglomera-
tiques (Mocausa, Hundsrück, Salti del Diavolo, etc...) presentent aussi certaines

analogies.
En particulier, le flysch de la nappe des Gets dans son ensemble et le « complexe

de base » du Monte Caio se comparent tres aisement; ces analogies, qui deviennent

parfois des identites frappantes, se situent aussi bien au niveau des flysch renfermant
les lentilles qu'au niveau des lentilles elles-memes. II nous semble par consequent fort
probable que les lentilles ante-flysch de la nappe des Gets sont en fait des olistolites
tout ä fait semblables ä ceux qui caracterisent le « complexe de base » du Monte
Caio. Et cela nous conduit tout naturellement ä penser que cet ensemble des Gets

est lie paleogeographiquement ä la surrection d'une ride qui representerait, dans le

bassin de la Simme s.l., quelque chose d'analogue ä la ride du Bracco dans le bassin

ligure de l'Apennin.
Nous concluerons en insistant sur les grandes ressemblances entre les flysch de

la Simme et les series ligures de l'Apennin, en particulier Celles du Monte Cassio-

Monte Caio. Nous insisterons egalement, et par voie de consequence, sur les analogies

qui devaient exister entre les bassins oü sc sont Sedimentes ces deux ensembles,

en rappelant que le bassin ligure devait se prolonger dans le Canavese, apres avoir

passe dans le Monferrat, oü affleurent egalement des terrains comparables aux flysch
de la Simme, mais malheureusement dans des conditions trop defavorables pour
permettre des comparaisons aussi fructueuses que Celles que nous venons de faire
entre Simme et Apennin; notons toutefois que les conglomerats de la Mocausa sont

identiques ä certains des facies grossiers visibles dans le Monferrat (conglomerats
du Rio Novarese, Lauriano).

3. Nature et origines des « ecailles » ante-flysch de la Simme s.l.

On vient de voir que les lentilles emballees dans le flysch de la nappe des Gets

proviennent probablement d'une ride comparable ä celle du Bracco, c'est-ä-dire
d'un geanticlinal forme essentiellement par des ophiolites et leur couverture sedi-

mentaire (radiolarites, argiles ä « palombini») et comportant un noyau cristallin
avec couverture mesozoi'que reduite (granite et serie liasique de la Rosiere).

Jaffe (p. 14) a dejä donne un excellent resume de 1'evolution chronologique
de la suite granite-calcaires-diabases actuellement visible sous forme d'olistolite
dans le secteur de la Rosiere; il nous est possible de completer et de corriger ce

schema avec Interpretation suivante:
Apres l'arenisation du granite hercynien, intervient le depot d'une serie de

calcaires neritiques liasiques qui remanient l'arkose et, peut-etre, des dolomies
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triasiques actuellement cachees par la couverture quaternaire ou, plus probablement,
enlevees par une phase d'erosion precedant le depot des calcaires liasiques. Tout
au long du Jurassique inferieur (et moyen?), le secteur actuellement visible ä la
Rosiere devait correspondre ä un haut-fond partiellement emerge (depots de calcaires

neritiques parfois greseux), balaye par des courants (hard-ground et surfaces de

dissolution silico-phosphatees), häche par un reseau de failles affectant aussi bien
les couches dejä indurees que les sediments en voie de depot (breches ä ciment

polyphase, ecrasements et recristallisations importants). Ce jeu incessant et simultane
de depots, d'erosions et de saccades tectoniques ne nous a laisse qu'une serie tres

mince, condensee et lacunaire, parfois meme absente puisque le magma diabasique
s'est localement epanche directement sur le granite.

Examinons maintenant separement le cas des lentilles isolees dans le flysch de

la nappe de la Simme s. str. La plus remarquable est celle de la Gueyraz, dont nous
avons decrit la serie stratigraphique (partie VII, chapitre 3) et qui suggere les com-
paraisons suivantes, en grande partie dejä formulees par Speck (1953, p. 112):

Niveau 1: peut tres facilement se rapprocher des calcaires bioclastiques d'äge
liasique inferieur-moyen du type Hierlatz (zone insubrienne, austroalpin en

general: Wiedenmayer, 1963);

Niveaux 2-6: rappellent presque sans doute possible les fades «lombardische
Kieselkalke », « Allgäuschichten », « medolo », « selcifero » (Bernoulli, 1964);

Niveaux 7-11: serie d'affinite typiquement lombarde: (Grünau, 1959; Bernoulli,
1964);

Niveau 12: le passage radiolarites-« maiolica » est exactement semblable ä celui

que decrit Pasquar6 (1960) ä Bellavista (Tessin);

Niveaux 13-15: tres proches des calcaires ä Calpionelles du Canavese, la presence
de niveaux spathiques et microbrechiques rappellant par certains cotes la coupe
du Brie Filia recemment decrite par Baggi o (1963).

L'ensemble de la coupe a un cachet insubro-lombard indubitable qui est totale-
ment etranger ä la ride du Bracco et ä son equivalent probable dans le domaine de
la Simme s. 1.

Les ecailles de type Gueyraz peuvent etre de natures diverses, comme on l'a vu.
S'il s'agit d'olistolites, elles pourraient provenir de la ride insubro-lombarde dont on
a mis en evidence le role important des le Cretace inferieur ä la limite entre les

domaines lombard et insubrien. La serie stratigraphique de la Gueyraz, avec ses

caracteres mixtes, mi-lombards, mi-insubriens, pourrait fort bien s'integrer dans

ce cadre paleogeographique. S'il s'agit d'un « corps de nappe » dissocie ou d'ecailles
entrainees lors du depart de la nappe des flysch, elles doivent alors provenir du
substratum proprement dit du flysch, done du domaine insubrien, et plus probable-
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ment de sa marge interne. Dans ce cas, les caracteres insubro-lombards de la serie

de la Gueyraz peuvent fort bien s'expliquer par la sedimentation nettement hetero-

pique qui, on l'a montre, a regne sur la marge insubrienne interne entre le Trias et le

depot des radiolarites.
De toutes manieres, une localisation precise du lieu d'origine de nos ecailles ne

peut etre donnee, dans l'etat actuel de nos connaissances du moins, pour les raisons

suivantes: 1) les series de la marge insubrienne interne ne sont plus (ou seulement

partiellement) conservees ä cause de l'erosion; 2) les series de type Gueyraz sont
pincees avec des contacts anormaux dans les flysch cenomano-turoniens; 3) leur
serie stratigraphique semble s'arreter avec le Berriasien et nous n'en connaissons

done pas les termes infracretaces qui permettraient un choix definitif entre le domaine
lombard (facies « maiolica » tithonique-barremien) et le domaine insubrien (facies
« maiolica » tithonique-berriasien suivi du facies argiles ä « palombini » neocomien-

barremien).

4. ORIGINE DES ELEMENTS DES CONGLOMERATS

Nous avons dejä vu que les zones d'origine des galets pouvaient etre tres etendues

au point de vue paleogeographique et nous pouvons, dans cet ordre d'idee, dis-

tinguer quatre lots de galets dont certains sont plus ou moins caracteristiques de

l'une ou l'autre des sous-unites de la nappe de la Simme s. 1.:

1) galets de type flysch derivant vraisemblablement du remaniement des

couches dejä deposees; association caracterisant surtout la nappe du Flysch ä

Helminthoi'des;

2) galets ayant la meme composition que les olistolites du flysch des Gets, done

vraisemblablement la meme origine (ophiolites, granites, etc...); ils ne sont abondants

que dans la Nappe des Gets;

3) galets de roches sedimentaires ä facies insubro-lombard (Trias-Neocomien)
et de leur soubassement permo-carbonifere (volcanites permiennes, gres arkosiques
et arkoses) ou plus ancien (granites, migmatites, schistes cristallins); cette association,
surtout les elements sedimentaires, caracterise la nappe de la Simme s.str.;

4) galets d'origine inconnue (calcaires du Malm et du Cretace inferieur, ä

facies perirecifal), trouves seulement et rarement dans la nappe de la Simme s. str.

Nos quatre lots indiquent done des provenances differentes: des couches immedi-
atement sous-jacentes aux niveaux detritiques grossiers (1) et de deux rides distinctes

presentant, l'une une constitution semblable ä la ride du Bracco de 1'Apennin (2),
et l'autre separant le domaine insubrien du domaine lombard (3); quant aux calcaires

perireeifaux du lot 4), nous devons leur trouver une autre origine. II s'agit en effet
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de fades completement etrangers ä la ride du Bracco et nous devons aller jusque
sur la ride frioulane pour en retrouver de semblables dans le domaine austro-sudalpin.
II est toutefois vraisemblable que ces galets derivent plus simplement de la ride
insubro-lombarde elle-meme. Nous avons vu en effet que cette ride n'est actuellement

plus visible ä l'affleurement (du moins dans son integrite), mais seulement remaniee

sous forme de galets dans des formations d'affinite ligure. Rien n'empeche d'admettre
qu'au Malm et au Cretace inferieur se deposaient localement des sediments perireci-
faux sur les parties hautes de cette ride (cf. aussi les galets de calcaire cretace ä poly-
piers et Archaeolilhothamnium dans les conglomerats polygeniques associes au
« complexe de base » de Lauriano, dans le Monferrat).

5. PALEOGEOGRAPHIE DU BASSIN DE LA SlMME S.L.

De ce qui precede, nous retiendrons que le bassin des flysch cretaces de la Simme
s.l. a ete partiellement alimente par une ride se situant entre la zone insubrienne et

la zone lombarde et que les ophiolites et granites des flysch des Gets doivent provenir
d'une ride differente, comparable ä celle du Bracco. Par analogie avec l'Apennin,
on peut admettre que cette deuxieme ride delimitait exterieurement (par rapport
aux Alpes=interieurement par rapport ä l'Apennin) le bassin des flysch et que ses

relations avec les flysch des Gets devaient etre tres etroites, comme elles le sont entre
le « complexe de base » du Monte Caio et la ride du Bracco.

En conclusion, nous pouvons esquisser maintenant un modele de la paleogeo-
graphie du bassin d'oü sont issues les masses allochtones de la Simme s.l.:

1) Ce bassin se situait sur la prolongation du bassin neocretace ligure de l'Apennin

et du Monferrat; plus exactement, il semble correspondre au secteur compris
dans l'Apennin, entre la ride du Bracco et la prolongation meridionale de la ride
insubro-lombarde, laquelle a alimente les conglomerats du Val Baganza. II est bien
entendu que la validite de cette localisation relativement precise est limitee par la

possibility de variations longitudinales des conditions paleogeographiques et par
l'eventualite que le flysch ä dominante calcaire senonien de la Simme s.l. (nappe
du Flysch ä Helminthoi'des ou du Plattenflysch) ne provienne pas de la couverture
stratigraphique normale des flysch cenomano-turoniens. Nous estimons cependant

que ces deux possibilites, et surtout la deuxieme, sont peu vraisemblables.

2) Ce bassin presentait des liaisons paleogeographiques etroites avec la couverture
de la zone insubrienne et avec la ride insubro-lombarde.

3) Le substratum meme du bassin nous reste en grande partie inconnu. Si les

ecailles du type Gueyraz sont des ecailles arrachees tectoniquement lors du depart
de la nappe et non des olistolites, on peut alors en deduire que la serie stratigraphique
du substratum etait proche de celle du Canavese, tout en presentant des caracteres
de type lombard.
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6. La patrie de la nappe de la Simme s.l.

La patrie de la Simme doit done coincider avec la prolongation du bassin ligure
dans les Alpes. Ce sont les affleurements mesozoi'ques du Canavese, en tant que
restes epargnes par l'erosion d'une zone certainement plus large qui materialisent
actuellement cette patrie. Les considerations qui suivent semblent confirmer la
validite de cette hypothese, formulee sous une forme un peu differente il y a plus de

cinquante ans par E. Argand (1910) et souvent reprise depuis (voir notamment

Fallot, 1956).

La nappe de la Simme doit s'enraciner ä l'exterieur des series lombardes du

Luganais-Varesotto, car eile ne peut pas deriver de la couverture neoeretaeee de ces

series. Seul le Mesozo'ique du Canavese remplit les conditions paleogeographiques
necessaires pour etre compris dans les « racines » de la Simme. II occupe en effet une
situation externe par rapport ä la ride insubro-lombarde qui a contribue ä l'alimenta-
tion de la Simme. Ses termes les plus recents (argiles ä « palombini » du Neocomien-

Barremien) peuvent parfaitement correspondre au substratum stratigraphique
immediat des flysch decolies de la nappe. En outre, les affleurements les plus externes

du Canavese (region de Levone) sont caracterises par des ophiolites vraisemblable-

ment associees ä des radiolarites et par une breche particuliere (la breche de Levone)
qui relie directement le couple radiolarites-ophiolites ä un socle granitique. Ces

rapports stratigraphiques inhabituels rappellent ceux qui semblent avoir caracterise

d'une part la ride du Bracco dans l'Apennin et d'autre part la ride analogue dont on
a Signale le röle important dans le domaine de la Simme s.l.

II est peut-etre premature d'identifier le seuil de Levone avec la ride qui a alimente
les flysch des Gets en elements detritiques et en olistolites, mais cette eventualite
merite d'etre envisagee, surtout ä la lumiere de nos observations dans le secteur de

la Rosiere oü les rapports granite-ophiolites sont clairement visibles et caracterises

par une paleotectonique synsedimentaire jurassique typique des seuils du domaine
insubrien. La coupe de la Rosiere est d'autre part tres importante parce qu'elle
permet d'expliquer l'absence de termes d'äge intermediate entre granites et ophiolites
qui semble avoir caracterise egalement la ride du Bracco dans l'Apennin et dans sa

prolongation septentrionale.
Nous ne discuterons pas ici le probleme de la delimitation occidentale du bassin

ligure de la Simme-Canavese. C'est un probleme tres actuel, puisque l'on tend depuis

quelques annees ä enraciner dans le domaine piemontais interne (ou « ultra ») les flysch ä

Helminthoi'des de l'Ubaye-Embrunais (Barbier et alii, 1960-1963, chap. III et V);
d'autre part R. Trümpy a propose recemment de separer de la nappe de la Simme s.l.

les flysch des Gets et de les elever au rang d'unite nouvelle et independante (« nappe
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du Col des Gets »), qui serait le pendant occidental des couvertures secondaires de

la nappe de Sella: nappe de la Platta de la Basse-Engadine et zone d'Arosa des

Alpes de Schwytz et des Grisons (Hantke et Trümpy, 1964; Trümpy, 1965); cette

nouvelle unite, version moderne de la « nappe rhetique» de Steinmann, est attribuee

(avec un point d'interrogation, il est vrai) au domaine pennique et enracinee dans

le «Hochpenninikum », entre Mont-Rose et Dent-Blanche. Ces problemes ne peuvent
etre resolus actuellement avec certitude au niveau des racines, ä cause de la dispari-
tion presque totale de la couverture de la zone Sesia; par contre, au niveau des

nappes, des arguments indiscutables apparaitront certainement en faveur de l'une
ou l'autre des interpretations proposees par ces auteurs ou par nous-memes, mais il
faudra attendre pour cela les resultats des travaux actuellement en cours sur ces

zones1 (Ubaye-Embrunais, Prealpes romandes et chablaisiennes, Ibergeregg,

Grisons). Cependant, on peut dejä formuler un argument qui tend ä exclure les

flysch des Gets du « Hochpenninikum »: les caracteres tres particuliers de la serie

liasique de la Rosiere ne rappelent en rien ceux des schistes lustres.
En formulant le voeu que nos collegues etudiant ces regions veuillent bien porter

une attention critique au present travail, nous desirons encore souligner trois points:

a) L'etroite liaison paleogeographique existant dans l'Apennin entre deux

formations comparables au Flysch des Gets d'une part et au flysch cenomano-
turonien de la Simme s. str. d'autre part; ces deux formations apparaissent dans le

domaine ligure comme etant des variations de fades au sein d'une meme serie

stratigraphique et, en partie aussi, d'une meme unite tectonique (complexe du Monte
Caio-Monte Cassio).

b) Le caractere plus vraisemblablement pennique superieur qu'austroalpin
inferieur de la nappe de la Dent-Blanche et de la Zone Sesia, ce qui n'oblige par
ailleurs nullement ä considerer cette nappe comme etant plus externe que la Zone
d'Arosa et la nappe de la Platta, puisque, comme on l'a vu, la « frontiere » entre
domaine pennique et domaine austroalpin n'est pas une ligne ideale tracee sur une
carte et puisqu'il faut soigneusement faire la part de ce qui est d'ordre structural ou
d'ordre paleogeographique dans les definitions de ces deux domaines.

c) Dans ce cadre general, le secteur le plus externe du Canavese (seuil de Levone)
semble correspondre ä la zone de passage ä un autre domaine qui, on est tente de
le supposer sur la base de la presence des ophiolites, se rattache aux parties les plus
internes du domaine pennique; les resultats recents obtenus par Nicolas (1966)
dans cette zone s'integrent particulierement bien dans le schema que nous proposons
ici.

1 La question des galets de roches vertes dans les poudingues molassiques devra egalement
etre revue (Hantke et Trümpy, p. 617), de meme que, par voie de consequence, la cinematique
des nappes prealpines.
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Chapitre 5

CONCLUSIONS

1. Introduction

Une conclusion fondamentale se degage de tout ce qui a ete expose jusqu'ici:
le domaine ligure de l'Apennin se prolonge dans le Monferrat et, au-delä, dans les

Alpes proprement dites, oü il constitue la nappe de la Simme s.l. et ce qui reste de

sa patrie dans le Canavese. Des relations paleogeographiques etroites relient ces

elements que Ton considerait jusqu'ici comme etant completement etrangers l'un
ä l'autre: soubassement ligure du Monferrat et Canavese, nappe de la Simme et

Monferrat, complexe ligure de l'Apennin et domaine insubrien.
Les caracteres actuels de ces differentes parties du domaine ligure restent

neanmoins nettement differencies, malgre cette communaute d'origine. Cela est

dü au fait que leur evolution paleogeographique et structurale n'a pas ete la meme
ä partir d'une certaine epoque que l'on ne peut pas preciser rigoureusement, d'autant
plus que son äge a pu varier d'un point ä l'autre, mais qui est en tous cas posterieure
au depot des flysch neocretaces. Nous consacrerons pour terminer quelques lignes
ä ces differentes evolutions paleogeographiques et tectoniques, en nous limitant
toutefois aux cas particuliers de la Nappe de la Simme et de l'Apennin.

2. Evolution structurale de la nappe de la Simme s.l.
et des Apennins

Ici les differences dependent avant tout de la destination alpine de la nappe de

la Simme qui, des le debut de sa translation, a progresse en sens oppose aux mouve-
ments des masses allochtones ligures L On peut ä cela donner deux explications:

Dans une premiere interpretation, on peut admettre que la nappe de la Simme

represente la prolongation des flysch cretaces des Alpes Maritimes et de leur poursuite

dans l'Ubaye-Embrunais. Selon Lanteaume (1962), ces flysch ä destination

alpine sont issus d'un vaste bassin ligure commun aux Alpes et ä l'Apennin et ils

sont vraisemblablement plus externes (par rapport aux Alpes plus internes par
rapport ä l'Apennin) que ceux des elements ä destination apennine. Dans ce cas, la

nappe de la Simme s.l. n'aurait en commun avec le complexe ligure de l'Apennin

1 Le terme de « sens oppose » pouvant preter ä confusion si on considere l'aspect geographique
actuel de l'ensemble Alpes-Apennins, nous rappeflerons ici que «interne » par rapport aux Alpes
correspond ä « externe » par rapport aux Apennins.
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que son origine ä partir d'un grand bassin commun Nous avons vu cependant que
les constituants de la Simme s 1 se situent, au moins au niveau des flysch cenomano-
turoniens, sur la prolongation septentnonale du bassin ligure et, plus precisement,
de la portion de ce bassm d'oü sont issues les unites les plus externes (par rapport ä

l'Apennin) du complexe ligure de l'Apennin, c'est-ä-dire les nappes du Monte
Caio-Monte Cassio

Dans une deuxieme interpretation, on peut invoquer un changement longitudinal
de revolution structurale du domaine ligure consistant dans 1'inversion complete
du sens des deversements tectoniques les unites correspondant ä la meme zone du
bassin ligure commun ont progresse vers l'E dans l'Apennin et vers l'W ou le N
(selon la courbure de Tare alpin) dans les Alpes En faveur de cette deuxieme hypothese,

nous noterons 1) la position vraisemblablement tres interne (par rapport aux Alpes)
de la zone de patrie de la Simme, ä proximite de la ride insubro-lombarde deli-
mitant le bassin ligure du cote interne, 2) l'absence de toute trace d'elements ligures
deverses vers l'E sur le domaine austro-sudalpin, dans des regions ou l'erosion ne

saurait etre tenue pour responsable de leur dispantion
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