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PRESENTATION DE LA CARTE

La carte géologique a 1/50 000 Vieve—Tende correspond aux coupures
IGN de Viéve (Vievola) et Tende. Elle concerne lamajeure partie du terri-
toire descommunes de Tende et de LaBrigue redevenues frangaises en 1947
ala suite du traité de Paris, puis du référendum de la méme année.

Laligne frontiere entre laFrance et I'ltalie (fig. 1), essentiellement rete-
nue en fonction d'un intérét stratégique, jalonne la succession de lignes de
créte et de sommets qui limite le bassin supérieur du fleuve, a destinée
meéditerranéenne, de la Roya qui prend sa source au versant sud du col de
Tende. Elle sépare celui-ci, au Nord et au Nord-Est, desbassins versants des
rivieres a destinées adriatiques, affluents du Po, al'Est et au Sud-Est, des
bassins supérieurs des torrents qui rejoignent la Méditerranée a I'Est de
Ventimiglia. L'intérét tout particulier du dispositif structural a commandé
de faire abstraction de cette limite arbitraire. Lafeuille Vieve—Tende pré-
sente donc une large bande du territoire italien au-dela de lafrontiére, con-
cernant la carte géologique a 1/100000 Boves.

CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE, PALEOGEOGRAPHIQUE
ET STRUCTURAL

Lacarte géologique Vieve—Tende comporte (voir le schéma structural), a
samarge occidentale, laterminaison sud-orientale du massif cristallophyl-
lien externe de PArgentera—Mercantour qui s'ennoie vers I'Est et le Nord-
Est sous la couverture sédimentaire subal pine (tégument adhérent au socle
et couverture décollée). Cet ensemble forme le noyau d'une méga-anti-
forme axée N 120 dont les envel oppes successives, vers|'Est et le Nord-Est,
sont représentées par lasuccession desunités structural es internes superpo-
sées, a savoir dans I'ordre : I'unité du col de Tende, I'unité de la zone des
lambeaux de charriage, I'unité de la nappe du Flysch a helminthoides, et
enfin, I'unité du Brianconnais ligure supportant les klippes suprabriangon-
naises de Flysch a helminthoides.

Lastructuration en méga-antiforme, qui est postérieure aux processus de
superposition des différentes unités structurales, est affectée par un disposi-
tif d'accidents cassants tardifs. Ces accidents présentent généralement une
composante en décrochements dextre ou senestre et une composante verti-
cale correspondant alasuccession d'une phase en décrochement suivie par
une phase en faille normale, récente, et treés vraisemblablement encore, au
moins localement, active.

DOMAINE STRUCTURAL SUBALPIN

Socle et tégument permo-werfénien du massif de PArgentera—Mercan-
tour

Le socle (fig. 2) est représenté par les anatexites de Fenestre (Faure-
Muret, 1955) appartenant au complexe de Chastillon—Valmasque (C.C.V.)
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Fig. 1 - Schéma géographique du secteur oriental des Alpes maritimes et localisation de la carte



qui constitue, avec le complexe de Malivern—Argentera, la zone orientale du
massif de I’Argentera—Mercantour, séparée de I’autre partie distincte, le
complexe de la Tinée (C.T.) formant la zone sud-occidentale, par I’accident
majeur dénommé mylonite de Valletta—Molliéres (Faure-Muret, 1955, carte
hors-texte ; cartes géologiques a 1/50 000 Saint-Martin-Vésubie~Le Boréon
et Saint-Etienne-de-Tinée).
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Fig. 2 - Structuration cassante majeure du socie de I'Argentera-Mercantour
{D. Vaslet, 1978, fig. 72);principales zones mylonitiques d'aprés A. Faure-Muret, R. Malaroda
et J. Vernet . C.C.V. : complexe de Chastillon—Valmasque; C.T. : complexe de la Tinée;
V.D.B. : structure de Vei-del-Bouc; F.C. : fenétre de Caramagne

Le socle supporte, uniquement dans le domaine concerné, les termes nor-
malement superposés du Permien et du Trias détritique basal (Werfénien)
qui constituent le tégument resté adhérent au socle lors des déformations
alpines, méme si ’on peut noter, au moins localement, des phénomeénes de
disharmonie (Vaslet, 1978). La série permienne, dont la succession lithos-
tratigraphique a été établie par A. Faure-Muret (1955), est réputée étre une
formation continentale, constituée par une succession de termes lithologi-
ques caractéristiques, dont I’épaisseur cumulée atteint, dans le massif du
mont Bego et du mont Meraviglie sur la carte Saint-Martin-Vésubie—Le
Boréon, en limite méme de la carte Vieve—Tende, une épaisseur de I’ordre
de 1500 métres (Faure-Muret, 1955 ; fig. 30, p. 185). Le dép6t correspond au
remplissage de morphologies accentuées telles que « ’ombilic» du Bego—
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Meraviglie et celui de laBéonia dans larégion de Saint-Dalmas-de-Tende,
séparées par des « seuils» qui n'ont pas été recouverts par les dépodts per-
miens ou qui ne supportent que quelques metres ou quelques dizaines de
meétres de sédiment. Ce dispositif morphostructural aété considéré comme
lié aune déformation synsédimentaire a grand rayon de courbure (Faure-
Muret, 1955). Les données actuelles conduisent aenvisager plutdt un dispo-
sitif en horst et graben synsédimentaires, congéneéres des premiers stades de
rifting téthysien (fig. 21) et coordonnés avec le volcanisme qui intervient
dans les domaines limitrophes au Sud (domaine Maures—Esterel et Corso-
Sarde) et au Nord (Briangonnais ligure). Ce point de vue est conforté par le
fait que les sédiments du Permien correspondent al'accumulation de ter-
mes constitués uniquement par le démantélement du socle et de termes
comportant essentiellement du matériel d'origine volcano-sédimentaire
(voir la description du Permien subalpin).

Le Trias basal détritique (Werfénien) qui, lui aussi, est réputé étre une
formation continentale, est discordant sur le dispositif morphostructural de
remplissage permien. Il est discordant sur le Permien maisaussi sur le socle,
recouvrant, au moins pour partie, les «seuils» permiens dont certaines
zones (domaine du brachy-anticlinal de Tende, secteur de Viéve) n'ont
apparemment pas été récouverts par les dépdts du Trias basal.

Les dépdts du Trias basal détritique, correspondant pour leur partie infé-
rieure au seul démantéelement du socle et du Permien et pour leur partie
supérieure a des pélites ayant pour origine essentielle du matériel volcano-
sédimentaire fin, témoignent de I'amortissement de la déformation mor-
phostructurale de rifting et annoncent la transgression marine du Trias
moyen qui intervient alafin méme du dépét de la partie supérieure péliti-
que. Celle-ci comporte en effet I'intercalation de niveaux dolomitiques sili-
ceux d'origine marine. La structuration Permienne, héritée trés certaine-
ment du dispositif cassant tardi-hercynien, va gouverner dans une large
mesure, au cours du M ésozoique et du Pal éogene, lapal éogéographie alpine
dans son ensemble et dans le détail, etjouer un rdle qui est difficile apréci-
ser danslagenése des structures al pines, contrdlant au moinslocalement les
structures plicatives, facilitant les néogeneses métalliféres, pré-induisant les
cisaillements de socle majeurs, notamment entre le domaine externe et le
domaine interne.

Au niveau delaterminaison périclinale de laméga-antiforme de I'Argen-
tera—Mercantour qui sobserve selon la vallée de la Roya entre Fontan au
Sud et Vieve au Nord, le socle et son tégument de Permien et de Trias détri-
tique basal sont affectés par des structures plicatives axéesN 110aN 120a
plan axial déverséversle Sud (Fallot et Lanteaume, 1955; Lanteaume, 1962,
1968; Vadlet, 1978). Ces plis synschisteux s'accompagnent d'un métamor-
phisme correspondant au début del'épizone, qui se marque par des phéno-
menes de rétromorphose orientées dans les plans de schistosité cataclasti-
que des gneiss (Aicart etal, 1968) et des néogeneses alignées dansles plans
de schistosité du Permien et du Trias détritique basal (Toussaint, 1966 ; Vas-
let, 1978). Ces structures sont affectées par une schistosité afaible pendage,
généralement fruste, crénulant la schistosité antérieure.

En limite de la carte, au Nord-Ouest du mont Chgjol, se développe, sur la
carte mitoyenne Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon, le dispositif structural
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de Vei-del-Bouc (V.D.B., fig. 2) étudié récemment par D. Vaslet (1978) ala
suite des travaux de A. Faure-Muret et P. Fallot (1954) et de A. Faure-
Muret, P. Fallot et E. Bolleli (1956), dont les structures delacréte de Speges,
au Nord-Ouest de Saint-Dalmas-de-Tende, pourraient étre la terminaison
méridional e au Sud-Est du revétement de couverture sédimentaire du mont
Chajol—mont Agnelet. Lesstructures plicatives polyphasées du dispositif de
Vei-del-Bouc se caractérisent par la superposition, aune phase de déforma-
tion métamorphique synschisteuse en plis couchés ou en plis fortement
déversés vers le Sud et d'orientation N 120 aN 140, d'une déformation en
plis droits trés coffrés affectés par un rétrodéversement localisé manifeste.
Cette déformation en plis droits d'orientation N 110-120, présente une
schistosité congénére qui réoriente laschistosité précédente. Le rétrodéver-
sement conduit a la réalisation de la synforme polyphasée en «blague a
tabac » de Vei-del-Bouc.

Au Nord de laterminaison périclinale de la méga-antiforme de I'Argen-
tera—Mercantour, le socle et son tégument affleurent trés localement au
niveau de la fenétre de Caramagne (F.C., fig. 2) entre Viéve et le portail
méridional du tunnel routier du col de Tende. Les divers affleurements de
gneiss, de Permien et de Werfénien reconnus par L. Baldacci et S. Franchi
(1900), P. Fallot et M. Lanteaume (1956), A. Faure-Muret et P. Fallot (1957),
M. Lanteaume (1962,1968) et D. Vaslet (1978), correspondent aune succes-
sion en série inverse (Vaslet, 1978) qui est la prolongation en surface de la
lame de socle et de tégument reconnue par A. Portis (1898) lors du perce-
ment du tunnel ferroviaire du col de Tende, et interprétée comme un élé
ment structural en contact anormal avec lestermes mésozoiques et paléoge-
nes delacouverture sédimentaire subalpine par L. Baldacci et S. Franchi en
1900. Le caractére structural majeur de cet accident de socle, reconnu par P.
Fallot et M. Lanteaume (1956), aconduit A. Faure-Muret et P. Fallot (1957)
alier cedispositif & celui du chevauchement du massif del'Asino et du Sab-
bione, mis en évidence plus al'ENE sur lacarte Saint-Martin-Vésubie—Le
Boréon (Faure-Muret, Fallot et Bolleli, 1956) ; ce qui fut démontré par D.
Vaslet (1978) qui définit I'unitédesocle-tégument deRocca dell' Abisso (fig. 2).
Cette unité est matérialisée entre le col de Tende et le col de Vei-del-Bouc
par un pli couché anoyau de gneiss (massif du Monte Carbone, Rocca del P-
Asino et Cime du Sabion) dont leflanc renversg, cisaillé par le contact anor-
mal basal, présente localement le tégument permien en série inverse (col du
Sabion). Leflanc normal est constitué par le Permien et le Triasbasal détriti-
que de Rocca dell'Abisso. Ce pli couché présente les mémes caractéres de
déformation que ceux mis en évidence pour lapremiére déformation affec-
tant le socle-tégument de Vei-del-Bouc : métamorphisme, schistosité cata-
clastique dans les gneiss avec rétromorphose congénére, schistosité de flux
avec néogenéese dans le tégument. Ce pli est affecté par une déformation
superposée en plis droits eux-mémes affectés par e phénomene de rétrodé-
versement. Le chevauchement de I'unité de socle de Rocca dell'-
Abisso correspond aun accident magjeur profond affectant lamarge interne
du massif de PArgentera—Mercantour (Lanteaume, 1962,1968). Lalame de
socle de lafenétre de Caramagne sur la carte Viéve-Tende représente I'ex-
tension observable laplus orientale del'accident. Au-deladu col deVei-del-
Bouc, le chevauchement de I'unité de Rocca dell'Abisso se prolonge sur
quelque 45 kilomeétres par la zone d'écrasement de Fremamorta—QOrgials—
Murentz, reconnue par A. Faure-Muret (1955), et se confond, a l'extrémité
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nord-occidentale du massif de I'Argentera—Mercantour, avec |le décroche-
ment dextre de Bersezio (Vaslet, 1978, fig. 72).

Couverture sédimentaire subalpine décollée du socle-tégument

La couverture sédimentaire mésozoique et paléogene comporte, a la
base, lasérie du Triasmoyen qui aun faciés général detype germano-lorrain
(Muchelkalk) mais qui admet en son sein, au moins alabase et au sommet,
des faciés a cachet briangonnais (faciés anisien des dolomies gréseuses a
délits pélitiques restées adhérentes au tégument, faciés ladinien des dolo-
mies cendrées couronnant |les dolomies et calcaires dolomitiques). Ladiver-
ticulation intervenant danslapartie basale du Triasmoyen, saccompagnant
d'une mylonitisation, ne permet pas de reconstituer la succession de cette
partie basale de la série. Les termes du Trias supérieur caractérisés plus au
Sud (feuilles Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon et Menton—Nice), a savoir
les schistes ligniteux a Equisetum associés a des dolomies, et les gypses-
anhydrites, sont inconnus a l'affleurement dans le domaine de la feuille
Viéeve—Tende. Seuls des gypses-anhydrites attribués au Trias supérieur ont
été reconnus lors du percement destunnelsroutiers et ferroviaires du col de
Tende, injectés dansleflysch paléogéne. Le Rhétien et Hettangien, s carac-
téristiques dans I'unité du col de Tende et dans le Subalpin de larégion de
Breil—Sospel, sont aussi inconnus al'affleurement. Le Lias ne serait repré-
senté que par du Sinémurien afacies de calcaire a silex.

Le Dogger est caractérisé. 1l est représenté par des calcaires et des calcai-
res dolomitiquesjaunétres du Bgjocien, surmontés par des calcaires ooliti-
ques a débris de bivalves du Bathonien moyen-supérieur. Le Jurassique
supérieur est constitué par une formation de calcaires et de calcaires dolo-
mitiques qui admet asapartie terminale destermes qui sont d§adu Crétacé
inférieur (au moins Berriasien, peut-étre Valanginien).

L es termes sommitaux du Trias moyen, le Trias supérieur, l'infra-Lias, le
Liasinférieur, le Dogger et notamment sestermes de labase et du sommet,
enfin la base du Jurassique supérieur, sont impliqués dans le processus de
mylonitisation accompagnant la diverticulation entre Jurassique supérieur
et Trias moyen. Toute reconstitution élaborée de la succession est impossi-
ble. Il apparalt cependant quele Lias supérieur manque et que le Dogger est
transgressif.

Le Crétacé inférieur post-Berriasien (ou post-Vaanginien) est représenté
par la superposition d'un hard ground, de calcaires a silex noirs caractéristi-
ques et d'un «béton » fossilifére. Ces termes Hauterivien—Barrémien pré-
sentent des variations de faciés sensibles. A labase de ce Néocomien sob-
servent localement des facies purbeckiens. Viennent normalement a la
suite, des schistes cal caréo-marneux del'Aptien—Albien, qui peuvent man-
quer, surmontés par le Gault normalement constitué par des grés glauco-
nieux (partie méridionale de lafeuille) passant |atéralement (partie septen-
trionale de lafeuille) a des bréches remaniant le Néocomien.

La série gault de PAlbien—Cénomanien basal supporte les marnes et
marno-calcaires (ou les calcschistes calcaréo-marneux) du Cénomanien—
Turonien inférieur, surmontés par |es calcaires et marno-calcaires du Turo-
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nien passant aux marno-calcaires du Sénonien qui montent — au moins
localement — dans le Maastrichtien.

La série paléogene carbonatée, hétérochrone, datée du Lutétien supé-
rieur au passage Eocene moyen-supérieur, voire Priabonien inférieur (Lan-
teaume 1962,1968 ; Campredon, 1972,1977), est transgressive sur la surface
d'érosion ménagée, née de la tectogenese fini-crétacée. La période conti-
nentale correspond a la lacune qui s'étend du Maastrichtien au Lutétien
supérieur. Les dépbts continentaux des poudingues a Microcodiumjalon-
nent labase du Pal éogéne transgressif qui présente d'importantes variations
defaciés dans le domaine méme de lafeuille Vieve—Tende (voir e5c-7, des-
cription des formations subalpines).

La série néritique, afaune et microfaune benthique, admet des niveaux
de conglomérats a éléments d'origine locale (essentiellement du Crétacé
supérieur) et aéléments d'origine allochtone (socle et tégument permo-wer-
fénien afacies briangonnaisligure). Ces conglomérats amatériaux d'origine
briangonnaise sont identiques a ceux du Paléogéne calcaréo-gréseux de
I'unité du col de Tende; ce sont d'excellents marqueurs du contexte tec-
tono-sédimentaire caractérisant le bassin paléogene. IIscomplétent les don-
nées apportées par les déformations synsédimentaires que I'on peut mettre
en évidence.

La série calcaréo-gréseuse, ou calcaires a algues, est normalement sur-
montée par des marno-calcaires ou des calcschistes priaboniens |.s. qui pré-
sentent d'importantes variations d'épaisseur et peuvent méme manquer
localement. Lasédimentation de ces marno-cal caires amicrofaune plancto-
nique a été perturbée par les processus tectono-sédimentaires qui se mar-
guent par des discordances internes, des slumps témoins de pal éopentes,
des passées de breches correspondant au remaniement du Paléogéene basal
calcaréo-gréseux ou calcaire et notamment des termes conglomératiques.

Leflysch paléogéne, qui est leterme ultime de lasérie sédimentaire cons-
tituant la couverture, présente la caractéristique tectono-sédimentaire fon-
damentale d'inclure, dans sapartie sommitale, un important cortege olisto-
stromatique interstratifié. Ce cortége comporte des microbréches et des
bréches polygéniques a éléments centimétriques a décimétriques, auxquel-
les sont associés des olistolites de dimension trés variables, du métre cube
au kilometre cube (voire localement de plusieurs kilométres cubes). Les élé-
ments polygéniques, outre des produits de démantélement des séquences
du flysch paléogene, sont essentiellement, d'une part du flysch a helmin-
thoides provenant de la nappe du Flysch a helminthoides |.s., d'autre part
des éléments de la série sédimentaire brianconnaise. Ce cortége olistostro-
matique, particuliérement développé dans larégion de la demi-fenétre de
Triora, témoigne des conditions tectono-sédimentaires de mise en placepri-
maire de I'ensemble superposé Briangonnais—Flysch a helminthoides au
sein de labordure «interne » du bassin du flysch paléogene syntectonique,
aboutissement d'une évolution structurale de I'ensemble du bassin paléo-
géne, quel'on peut mettre en évidence par |'existence de structures tectono-
sédimentaires syn-paléogénes qui gouvernent la morphologie méme du
bassin (Gigot et Lanteaume, sous-presse).
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L'évolution du bassin paléogene peut étre remarquablement mise en évi-
dence par la succession desfaciés et |es processus tectono-sédimentaires. A
lasuite delatransgression contrélée par I'hétérochronie sensible destermes
de base, se développent les faciés néritiques afaune et microfaune benthi-
ques, répartis, en fonction d'une structuration active du bassin, en domaines
caractéristiques. L'évolution du bassin se marque brusquement par |'appari-
tion des faciés amicrofaune planctonique et le développement des proces-
sus tectono-sédi mentaires. Le caractére morphostructural s'accentue brus-
guement par I'apparition de la sédimentation du flysch et prend toute son
importance en corrélation avec la mise en place des nappes, avec le dépot
des termes olistostromatiques.

Dans tout le domaine delafeuille Vieve—Tende, |es séries « post-tectoni-
ques » susceptibles de sceller les structures, sont inconnues. Il n'y ani Oligo-
céne discordant, comme plus au Nord-Est ala marge du bassin Padan, ni
Miocene (ou Pliocene) discordant comme plusau Sud, danslapartie del'arc
Nice—Roya

Il convient de souligner le probléme posé par les niveaux mimant des car-
gneules, impliqués dans |les chevauchements tardifs et qui seraient (Vaslet,
1978), comme leur étude semble le démontrer, des bréches continentales
d'age indéterming, peut-étre contemporaines de celles observées ala base
de I'Oligocene padan a Bagnasco.

La couverture sédimentaire subalpine, qui comporte une série mésozoi-
que—paléogene débutant par du Trias moyen, est décollée de I'ensemble
structural socle-tégument sur lequel elle repose selon un contact anormal
majeur agéométrie curvo-planaire. Ce décollement delacouverture ne peut
étre considéré comme lié a un processus de tectonique par gravité (Lan-
teaume 1962, 1968), car la couverture sédimentaire décollée présente le
méme polyphasage structural que le socle-tégument, c'est-a-dire une défor-
mation DI épimétamorphique, donnant des structures synschisteuses Pl
(S12) reprisespar une déformation D2 caractérisée par des structures rétrodé-
versées P2, soulignées par une schistosité de crénulation S2 tres caractéristi-
que. L'ensemble est affecté par une structuration tardive D3.

La couverture sédimentaire décollée a été affectée par deux générations
de cisaillements induisant des chevauchements : lapremiére, déformée par
la phase D2 et impliquée dans les structures rétrodéversées ; la seconde
tronquant les structures D2/P2.

Ledécollement delacouverture, congénére deladéformation DI, corres-
pond aun processus méga-disharmonique intervenant dans le cadre d'une
tectonique en raccourcissement matérialisée par des structures plicatives
déversées ou couchées, affectées par une schistosité de flux ou de fracture,
selon la compétence et laposition dans I'édifice des matériaux constitutifs
de la série sédimentaire.

Au sein méme de la couverture sédimentaire, le processus disharmoni-
que ainduit la diverticulation de la couverture (Lanteaume, 1962, 1968) en
niveaux structuraux géomeétriques, limités par des surfaces de contact anor-
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mal intra-couverture soulignées par des termes mylonitiques. On met ainsi
en évidence, en premier lieu, alabase méme de la couverture, I'existence
d'un niveau géométriquestructural constituépar le Trias moyen calcaréo-dolo-
mitique et limité, alabase et au sommet, par un contact anormal souligné
par lestermes cargneuliques : lescargneules inférieuresjalonnant le contact
anormal entrelacouverture et le socle-tégument, les cargneul es supérieures
jalonnant le contact anormal entre ce niveau géométrique structural et celui
constitué alabase par lestermes du Jurassique supérieur. Les structures pli-
catives déversées ou couchées, polyphasées (fig.3), qui caractérisent ce
niveau, soulignent I'importance du processus de disharmonie intra-couver-
ture (tectonique sous-épidermique de M. Lanteaume, 1962, 1968, p. 301-
302). Ce niveau géométrique structural est bien caractérisé entre Saint-Dal-
mas-de-Tende et Fontan, dans la partie méridionale de la feuille Vieve—
Tende. 1l sefiile vers le Nord entre Saint-Dalmas et Tende, affecté par un
mégaboudinage. Il n'est plus représenté que localement entre Tende et
Viéve par des lambeaux tres tectonisés de dolomies et calcaires dolomiti-
ques du Trias moyen, encadrés alabase et au sommet par des niveaux de
cargneules (Rochers de Saint-Sauveur a Tende, Agaysseou et mont Brané-
gue aVieve). Dans ce domaine septentrional, la base structurale de la cou-
verture est représentée par le niveau géométrique structural constitué ala
base par du Jurassique supérieur.

La diverticulation couverture—socle-tégument n'est pas intervenue,
comme on le considére classiquement, alabase du Trias moyen, mais au
sein delapartie basale du Trias moyen. Les dolomies gréseuses afaciés ani-
sien, associées aux pélites du Werfénien supérieur et véritable base strati-
graphique du Trias moyen, sont restées adhérentes au tégument permo-
werfénien. Leclivage S'est effectué entre cestermesincompétents et lester-
mes calcaréo-dolomitiques compétents a facies général germano-lorrain
(voir I'analyse de la succession du Trias moyen subalpin ; chapitre « Des-
cription des terrains»). Le coussin de cargneules inférieures correspond
(Lanteaume, 1962, 1968) alamylonitisation d'au moins lapartie supérieure
du tégument et de labase du terme cal caréo-dolomitique, comme le mon-
trent les breches apparemment constituées uniquement par les deux types
de matériaux correspondants.

On met en évidence, en second lieu, un niveau géométriquestructural cons-
tituépar les séries du Jurassiquesupérieur, du Crétacé et du Paléogéne carbo-
naté. Ces séries comportent : les calcaires et les calcaires dolomitiques du
Jurassique supérieur—Berriasien dont la surface sommitale est recouverte
par un hard ground sur lequel repose leterme calcaire (calcaires noirs et cal-
caires a silex) du Néocomien (Vaangien ?, Hauterivien), chapeauté par le
béton fossiliféere barrémien ; les marno-calcaires aptiens ou apto-albiens,
surmontés par les grés glauconieux ou les faciés bréchiques albo-cénoma-
niens qui supportent la succession des marno-calcaires cénomano-turo-
niens et des cal caires et marno-cal caires turono-sénoniens ; enfin, lescacai-
res gréseux ou les calcaires aalgues du L utétien supérieur—Priabonien, sur-
montés par les calcschistes pélagiques du Priabonien.

Le termejurassique supérieur alabase méme de ce niveau géométrique
structural, bien que présentant une déformation interne trés évoluée, n'est
pas impliqué dans des structures plicatives géométriques aussi accentuées



Tégument - 1 : Permien; 2 : Werfénien gréseux; 3 : Werfénien pélitique.
Couverture post-werfénienne - 4 : cargneules (en noir) et mylonites cargneulisées a la base du Muschelkalk; 5 : Muschelkalk ;
6 : Keuper calcaréo-dolomitique; 7 : cargneules (en noir) et mylonites cargneulisées & la base du Lias; 8 : Lias inférieur; 9 : Dogger écrasé et laminé;
10 : mylonites a la base du Malm; 11 : Malm.
Fig. 3 - Coupes mettant en évidence la tectonique sous-épidermique
au niveau du Trias moyen dans le versant du vallon de Chiaperes, au Nord de Fontan en rive gauche de la Roya
(d’aprés Lanteaume, 1962, 1968)

-vI_
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que celles du Trias moyen, et la différence de comportement des deux
niveaux géométriques structuraux de compétence apparemment identique,
est manifeste (Lanteaume, 1962, 1968). Le Néocomien et le Gault, étroite-
ment adhérents au Jurassique supérieur servant de niveau-repére, en témoi-
gnent.

Le Crétacé supérieur basal (calcaires lités du Turonien), par contre, est
impliqué dans un dispositif de vaste ampleur de plis en chevrons déversés
ou couchés, polyphasés. L’amortissement de cette disharmonie se réalise au
niveau du Cénomanien marno-calcaire ou marno-calcschisteux a déforma-
tion interne intense. Seuls les plis P2 et la schistosité de crénulation S2
(fig. 4) sont généralement observables. Les plis synschisteux P1 sont conser-
vés localement a ’état de relictes. Le Crétacé supérieur sommital (marno-
calcaires du Sénonien) présente une intense déformation interne. Seule la
schistosité de crénulation S2 est généralement observable, crénulant, au
niveau des microlithons, la schistosité de flux S1. Les plis P2 ne s’expriment
pas d’une maniére claire dans ce matériau calcschisteux. La lithologie origi-
nelle (S0) est difficilement discernable ; elle ne peut &tre caractérisée que
dans le cas des relictes de téte de microplis P1 conservées localement. L’an-
gle entre SO et S1 étant trés faible dans les plis P1, et la lithologie étant
monotone, les plans de discontinuités SO et S1 sont presque confondus.

Les structures plicatives affectant le terme calcaréo-gréseux ou calcaire
du Paléogéne carbonaté sont d’un style tout différent (Lanteaume, 1962,
1968). Elles se présentent sous forme de plis polyphasés, coffrés, a grand
rayon de courbure qui soulignent la différence de compétence avec le

~_ 4\ \ '
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Fig. 4 - Schéma du dispositif de plis P2/S2 dans le Cénomanien du versant
de Morga, au Nord de Tende
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Sénonien sous-jacent desmatériaux constitutifs delasérie, malgrélesimpor-
tantes variations de facies et d'épaisseur (voir e5c-7 dans le chapitre « Des-
cription desterrains »). Ladéformation interne est importante : les éléments
figurés des bréches aMicrocodium et des conglomérats sont aplatis, étirés et
trongonnés ; les termes calcaires et calcaréo-gréseux sont affectés par une
remarquabl e schistosité de dissolution (SI) et par un débit correspondant a
la schistosité de crénulation S2. Dans le cas le plus général, en absence de
niveaux lithologiques repéres tels que des niveaux détritiques grossiers ou

de conglomérats, lalimite observable entre Crétacé supérieur et Paléogene
carbonaté ne correspond plus, en fonction delatransposition des matériaux
du Crétacé supérieur et du Paléogene, au contact stratigraphique originel

qui est lui aussi transposé et a acquis un caractéere structural (fig. 5).

Les calcshistes du Priabonien inférieur qui surmontent les calcaires gré-
seux ou les calcaires a algues, sont déformés comme le Crétacé supérieur
sommital. Le litage apparent correspond ala schistosité de crénulation. La
lithologie originelle n'est généralement pas discernable. L'angle entre SO et
S1 desplisPI esttrésfaible, voirenul, et les discontinuités crénul ées ne peu-
vent pas étre facilement caractérisées (S0/S1). Les éléments des bréches
intra-priaboniennes sont accompagnés de queues de cisaillement sigmoides
recristallisées, témoignant des phénomeénes de rotation. Les slumps présen-
tent un aplatissement intense accompagné d'un étirement caractéristique.

Dans ce niveau géométrique structural Jurassique supérieur—Paléogéne
carbonaté, la disharmonie se marque plus par la différence de comporte-
ment des niveaux lithologiques ala déformation interne, que par lagéomé-
trie des structures plicatives.

Entre le niveau géométrique structural constitué par du Triasmoyen et la
base structurale du niveau géométrique structural Jurassique supérieur—
Paléogene carbonaté, sintercale normalement le terme mylonitique des
cargneules supérieures. Des lambeaux tectoniques de Dogger (Bajocien et
Bathonien moyen a supérieur) sont localement conservés entre le toit des
cargneules et labase structurale du Jurassique supérieur. Dans les cargneu-
les supérieures mémes, des lambeaux cataclasés de Lias inférieur sont
observés localement (voir la description des formations constitutives du
domaine subalpin). Les termes du Keuper ligniteux et dolomitique repré-
sentés plus au Sud (Sud de Fontan) et les gypses attribués au Keuper sont
inconnus ici, au moins al'affleurement, alors que plus au Sud, a partir de
Breil-sur-Roya, ils constituent d'importantes masses extravasées jalonnant
labase structurale du niveau géométrique structural Jurassique supérieur—
Paléogene carbonaté, et sont mémes injectés dans celui-ci.

La couverture deflysch paléogéne, qui couronne lasérie subalpine, consti-
tue, elle aussi, un niveau géométrique structural indépendant décollé sur son
substratum de calcschistes priaboniens. Elle est jalonnée par un contact
anormal caractérisable cartographiquement par le repos du flysch, soit sur
les calcschistes priaboniens, soit sur le terme calcaréo-gréseux ou calcaire,
soit méme directement sur le Crétacé supérieur. Le style des plis peut étre
tres différent selon deux domaines caractérisés.
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Fig. 5 - Dispositif structural au contact entre le Crétacé supérieur
et le Paléogeéne au Pas de I'Escalette

A PEst du méridien du col de Tende, en rive gauche de la Roya, les plis
isopaques aplatis sont des plis déversés et méme couchés (éperon de Fort-
Taborde) liés a la déformation D1, affectés par une schistosité S1 de fracture
qui est surtout observable dans les charniéres des plis. Ces plis sont défor-
més par la structuration rétrodéversée D2. Celle-ci se marque par ’ondula-
tion curviligne caractéristique des séquences grossiéres, congenére des plis
P2 a schistosité de crénulation S2 4 faible pendage (10 4 20° en général) qui
est observable dans les sommets laminitiques des séquences et dans les
intercalations de séquences fines superposées (fig. 6a). Les schistes a blocs
sont remarquablement affectés par ces déformations: les blocs de faible
dimension (centimétriques ou décimétriques) sont accompagnés de queues
de cisaillement sigmoides recristallisées témoignant des phénoménes de
rotation ; les klippes sédimentaires plurimétriques de Flysch 4 helminthoi-
des sont replissées par les plis P2 caractérisés par une trés belle schistosité S2
de plan axial (fig. 6b) qui donne localement, dans les tétes de plis, de remar-
quables houppes de schistosité.

A T’Ouest du col de Tende, sur la transversale de Rocca dell’Abisso,
en limite occidentale de la feuille Vieve—Tende, le style des plis est tout dif-
férent. On observe une succession de plis isopaques aplatis, droits, a sur-
face axiale subverticale. Ces plis P1, & schistosité de fracture difficilement
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Fig. 6 - Structuration P2/S2 du flysch paléogéne de I'éperon du Fort-Taborde :
A. déformation P2/S2 au flanc renversé d’'un pli P1/S1 du Fort-Taborde sous
la cote 2121; B. déformation P2/S2 d'une klippe de Flysch a helminthoides
au Fort-Taborde
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discernable, sont clairement rétrodéversés (fig. 7a). Comme précédemment,
les séquences grossiéres constituant les flancs des plis sont gauchies par la
déformation D2. La schistosité 2 afaible pendage est transverse par rapport
aux plisPlI. Il se développe, danslestermeslaminitiques et les intercalations
de séquences fines, de trés beaux plis P2 soulignés par une remarquable
schistosité de crénulation S2 de plan axia (fig. 7b). Ces plis ne peuvent pas
étre confondus avec des plis d'entrainement congénéres desplisPI. Le style
delastructuration du flysch paléogéne est comparable acelui méme du Wer-
fénien sur laméme transversale, aVe-dd-Bouc—ocol du Sabion, et doit étre
envisagé en fonction méme de I'accident de socle de Rocca dell'Abisso.

Lacouverture sédimentaire aété affectée asamargeinterne, en limite des
unités internes, par des cisaillements (fig. 8) qui impliquent le socle-tégu-
ment (voir supra) et la couverture sédimentaire (Lanteaume 1956, 1958,
1962, 1968). Les contacts anormaux sont jalonnés localement par des
niveaux qui miment les cargneules. Ce sont, d'aprés D. Vaslet (1978), des
bréches sédimentaires polygéniques non affectées par les déformations
polyphasées (A, fig. 8). Elles sont constituées par des éléments de socle
(gneiss), de tégument (Werfénien inférieur et Werfénien supérieur) et de
couverture (dolomies et calcaires dolomitiques du Trias moyen et du Juras-
sique), inclus dans une matrice cal caire micritique anéogenéses plagioclasi-
ques (B, fig. 8). Localement, cesbréches renferment de véritables olistolites
métriques ou plurimétriques.

Entre Tende et Viéve, la ou le niveau géométrique structural a base de
Jurassique supérieur repose directement sur le socle-tégument avec inter-
position locale de Trias moyen tréstectonisé, le contact anormal alabase de
lacouverture sédimentaire estjalonné par cesniveaux (Vaslet, 1978, fig. 38).

Au sein méme de cette couverture sobserve, danslarégion du mont Bra
négue—Viéve, le cisaillement plat qui, sur lafeuille de Saint-Martin-V ésu-
bie—Le Boréon, sépare le Triasmoyen du mont Agnelet du Jurassique supé-
rieur du mont Chajol et qui est, lui aussi, jalonné par ces niveaux bréchi-
ques. Sur cette couverture cisaillée (unité de Vieve—Vamasgue de D. Vas-
let, 1978) vient reposer I'unité de socle-tégument de Rocca dell'Abisso qui,
sur lafeuille Vieve—Tende, n'affleure que dans la fenétre de Caramagne
(voir supra: socle et tégument) creusée dans|'unité chevauchante superpo-
sée de Marguerie—Cayron. Cette unité de Marguerie—Cayron, qui chevau-
che dans le domaine de Saint-Martin-Vésubie—L e Boréon I'unité de socle-
tégument de Rocca dell'Abisso, repose dans celui de la feuille Vieve—
Tende, soit sur lacouverture de Vieve—Vamasque, soit sur la prolongation
orientale de l'unité de Rocca dell'Abisso. Elle scelle au niveau de la fenétre
de Caramagne le contact anormal trés redressé entre ces deux unités subor-
données. Le contact anormal alabase del'unité de Marguerie—Cayron n'est
jalonné par lesbréches sédimentaires que dans larégion d'Agaysseou—val-
lon d'Arimonde et dans celle des Granges-de-laMorte (klippe du mont
Deveille).

L'unité de Marguerie—Cayron est directement chevauchée par I'unité de
Tavan—Bussaia recouverte en contact anormal par le flysch Paléogene.
Cette unité, qui se suit dans le domaine delafeuille Saint-Martin-Vésubie—
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Fig. 7 - Structuration du flysch paléogéne & I'Ouest du col de Tende dans le
massif du Fort-Pernante : A. |e style des plis rétrodéversés, B. structuration P1/82
de détail au ftanc septentrional au Sud-QOuest de LB 190 (A).

Le Boréon de Monte Colombo—Monte Chiamossero 4 la Punta Bussaia,
n’affleure sur la feuille Viéve—Tende que dans le vallon de Tavan et au
niveau du portail méridional du tunnel routier du col de Tende (point coté
1279) ou les bréches sédimentaires jalonnant la surface du chevauchement
ont été reconnues au niveau du tunnel ferroviaire (entre les points 6 348 et
6035m). La série de cette unité differe de celle des unités subordonnées
(Fallot et Lanteaume, 1956 ; Lanteaume 1962, 1968 ; Vaslet, 1978). La diffé-
rence significative porte sur ’hétérochronie entre le Paléogéne carbonaté de
cette unité, daté de la limite Eocéne moyen—Eocéne supérieur et du Priabo-
nien basal, et celui plus ancien des éléments subordonnés, essentiellement
Lutétien terminal, pouvant atteindre avec ses termes supérieurs le Priabo-
nien basal. L’unité de Tavan—Bussaia occupe une position paléogéographi-
que particuliére a la marge interne du Subalpin, en position intermédiaire
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entre celui-ci et I'unité du col de Tende. Sa déformation est plus prononcée
que celle des unités subordonnées et est trés comparable 4 celle de ’'unité du
col de Tende.

Le flysch paléogéne repose en contact anormal A la fois sur unité de
Tavan—Bussaia et I'unité de Marguerie—Cayron entre le mont Colombo et
les Rochers de Tavan, puis sur I'unité de Marguerie—Cayron entre les
Rochers de Tavan et Lamentargues, et enfin, directement sur le Subalpin de
Viéve—Valmasque. Son allochtonie est cartographiquement manifeste sur
la troncature sommitale de ces différentes unités, scellant les contacts anor-
maux entre celles-ci. Les termes de bréches sédimentaires sont inconnus,
mais les parageneéses albitiques concentrées a la semelle du flysch paléogéne
sont abondantes, notamment dans le secteur du vallon de Tavan.

La coupe figure 9, établie selon la transversale des tunnels routier et ferro-
viaire par D. Vaslet (1978), est représentative de I’ensemble du dispositif
structural.

La géométrie des surfaces de cisaillement limitant 4 1a base ces différentes
unités, généralement trés plates (pendages subhorizontaux ou faibles, sauf
en rares points ou le contact est redressé), la troncature sommitale de cha-
cun des éléments, le dispositif géométrique de recouvrement montrant la
superposition de 'unité de Rocca dell’ Abisso et I’'unité de Vieve—Valmas-
que, celle de I'unité de Tavan—Bussaia sur 'unité de Marguerie—Cayron,
celle du flysch Paléogéne, a la fois sur 'unité de Tavan—Bussaia, 'unité de
Marguerie—Cayron et I'unité de Viéve—Valmasque, et enfin la troncature
des structures rétrodéversées observables a I’Est du col de Tende, condui-
sent 4 admettre que les cisaillements sont tardifs, postéricurs a la phase de
déformation D2 rétrodéversée. La présence des bréches sédimentaires non
déformées jalonnant les contacts, conduit 4 considérer que ce processus de
cisaillement est intervenu postérieurement a une érosion ménagée dont les
bréches sédimentaires seraient le résultat (Vaslet, 1978). Ces bréches sédi-
mentaires, mimant les cargneules, posent encore probléme : le caractére
non déformé de ces bréches, le polygénisme des matériaux constitutifs
déformés, la présence dans le ciment des parageneses albitiques, militent en
faveur de l'interprétation apportée par D. Vaslet (1978). Les conditions
d’observation des gisements peuvent dans certains cas préter a discussion.
Ces bréches ne sont pas datées. Il est logique de considérer qu’elles peuvent
correspondre aux termes de I’0Oligocéne basal, continentaux et discordants
sur les structures alpines a la marge du bassin padan (équivalent des bréches
de Bagnasco ; Lorenz, 1969).

Il convient de souligner que sur la transversale de Punta Bussaia, les
contacts anormaux entre I’unité de Rocca dell’Abisso et I'unité de Margue-
rie— Cayron, entre cette derniére et ’'unité de Tavan—Bussaia, et entre cette
derniére et le flysch paléogene, sont affectés par le rétrodéversement. Ces
contacts présentent une déformation en plis P2 caractéristiques (Fallot et
Lanteaume, 1955 ; Faure-Muret et Fallot, 1956 ; Lanteaume, 1962, 1968). Le
dispositif en cisaillement est un dispositif polyphasé. Il convient de considé-
rer: (1) la réalisation de cisaillements intra-couverture subalpine trés
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vraisemblablement induits par un cisaillement précoce du socle-tégument,
postérieurs & la phase de déformation synschisteuse (DI, PI, SlI); (2) la
déformation rétrodéversée D2 corrélative ala fois d'un raccourcissement
amorcé par les cisaillements et d'un effet de butoir ; et (3) la reprise des
cisaillements préalablement individualisés, avec chevauchement interve-
nant au moins localement sur un substratum érodé, recouvert par des bre-
ches d'origine locale.

Au cours de ces phases en cisaillement, les discontinuités induites par le
processus disharmonique entre les termes de compétences différentes dela
succession stratigraphique lors de la déformation DI synschisteuse, sont
remobilisées. Le dispositif en niveaux géomeétriques structuraux est accentué
dans la partie externe par les glissements différentiels qui interviennent
selon les surfaces de contact anormal. Dans le domaine interne, ils sont
mobilisés dansles structures chevauchantes. Sur latransversale delafeuille
Vieve—Tende, il y a, selon lasection idéale de raccourcissement, en prenant
comme référence lalongueur de lalimite Werfénien inférieur—Werfénien
supérieur, pléthore de Trias moyen et déficit de Jurassique. Le glissement
différentiel corrélatif Samortit dans lapartie subalpine externe ou se réalise
«|'autochtonisation » de la couverture comme I'a proposé M. Lanteaume,
(1962, 1968 ; p. 299-302, fig. 103).

Les déformations tardives se manifestent d'une part par une déformation
subméridienne donnant des plis NO aN20 affectant |e brachy-antiforme de
I'Argentera—Mercantour (Fallot et Lanteaume, 1955), d'autre part par un
dispositif en décrochements conjugués (L anteaume, 1983).

UNITEDU COL DE TENDE

L'unité du col de Tende, définie par M. Lanteaume en 1958 (voir I'histori-
que inLanteaume, 1962,1968), se suit cartographiquement depuis la Baisse
delaCrocette, au Sud-Est, jusqu'au col de Tende, au Nord-Ouest, en limite
méme de la feuille. Elle se poursuit au revers septentrional du massif de
I'Argentera—M ercantour jusqu'aux environs de Démonte (Malaroda, 1970).

L'unité du col de Tende est constituée uniquement par lasérie de couver-
ture sédimentaire débutant par du Trias moyen et s'étendant jusqu'au
Paléogéne. Localement, dans lavallée de Roarchia, au revers septentrional
du massif del'Argentera—Mercantour, lasérie serait complétée alabase par
du Trias détritique basa (Malaroda, 1970). Il sagit en fait de Werfénien
briangonnais jalonnant localement le contact anormal entre I'unité du col
de Tende et le Briangonnais ligure, dans ce secteur ou ne s'interpose pas la
nappe du Flysch a helminthoides. Cet élément de couverture est limité ala
base par un cisaillement plat, déformé dans le dispositif général en méga-
antiforme dont le massif de I'Argentera—Mercantour constitue le noyau.

L'unité du col de Tende est constituée par un dispositif de plis couchés
dont lagéométrie, fondée sur les discontinuités lithol ogiques majeures dela
série, est mise en évidence par lacartographie. Cespliscouchés sont particu-
lierement bien caractérisés dans les Barres de Boaire (vallée du Réfréi) et
danslemassif de Pépin au Sud-Est du col de Tende. Ledispositif en plis cou-
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chés est affecté par des cisaillements plats conformes au cisaillement plat
basal del'unité. Longitudinalement, I'unité du col de Tende est trongonnée
par des décrochements en une succession de digitations, (voir le schéma
structural) qui, du Sud-Est versle Nord-Ouest, sont : ladigitation des Barres
de Boaire—Cime de Pépin, la digitation du sommet cote 2215, |a digitation
du col de Tende et, en limite de lafeuille, le copeau de charriage de Limo-
netto auquel succede, sur la feuille Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon, la
digitation qui, en rive gauche du rio Pratti-della-Chiesa débute au Bec
Bard—Bec Matlas et s'étend en continuité au moinsjusqu'au Gesso (Lan-
teaume, 1962, 1968 ; Malaroda, 1970). Il convient de souligner a nouveau,
gu'en fonction du dispositif plicatif polyphasé, les surfaces-limites lithologi-
ques cartographiables des corps sédimentaires ne correspondent plus aux
surfaces-limites originelles en tant que tel, mais ades surfaces-limites struc-
turales. 1l est illusoire de pouvoir présenter, dans le domaine de la feuille
Vieve—Tende, une stratigraphie fine de la série sédimentaire.

La série comporte alabase des dolomies et calcaires dolomitiques attri-
buables au Trias moyen. Il vient ala suite, des schistes ligniteux datés du
Keuper (Lanteaume, 1958, 1962, 1968) associés a des dolomies attribuées
aussi au Keuper (Guillaume, 1969 ; Malaroda, 1970). La série se compléte
par la succession de schistes marno-gréseux bariolés, de niveaux calcaires et
de termes lumachelliques représentant le Rhétien et trés vraisemblable-
ment |'Hettangien (Lanteaume, 1962, 1968; Guillaume, 1969 ; Malaroda,
1970). Le Sinémurien, qui est bien individualisé lithol ogiquement, est daté
au Nord-Ouest du col de Tende, et au Fort-Pépin (Lanteaume, 1962,1968).
Les termes du Keuper et du Lias inférieur supportent, selon un contact
anormal souligné par un niveau de cargneules, une masse de calcaires mar-
moréens dans laquelle il est impossible de suivre la stratification originelle
qui est transposée. Ces calcaires, renfermant des faunes de belemnites et
polypiers indéterminables, ont été attribués dés lafin du siécle dernier au
Jurassique par L. Pareto et S. Franchi (voir I'historique inLanteaume, 1962,
1968). Le Dogger reconnu au Nord-Ouest du col de Tende pourrait étre
représenté localement, ala base méme de la masse des calcaires marmo-
réens (Guillaume, 1969), par les niveaux bréchiques et lumachelliques
signalés dans la digitation du col de Tende par M. Lanteaume (1962, 1969).
Lalacune du Lias moyen et supérieur est généralement admise. La sédi-
mentation du Jurassique ne débuterait que par la transgression du Dogger
située alabase. Lesniveaux du Néocomien basal, qui surmontent le Jurassi-
que dans larégion au Nord-Ouest du col de Tende, ont été datés par A.
Guillaume (1969), confirmant les conceptions de S. Franchi et R. Sacco.
Cette série néocomienne carbonatée se termine par un terme a microfacies
barrémo-aptien. Elle est inconnue dansle secteur delafeuille Vieve—Tende
ou I'on observe par contre (Campredon, Haccard, L anteaume et Moullade,
1968) que la partie sommitale des calcaires marmoréens présente un faciés
détritique et localement bréchique, admettant notamment des galets devol-
canites provenant du tégument permien afaciés brianconnais. Ce niveau
fossilifére représente le Portlandien supérieur ou le Berriasien. |l supporte
un conglomérat constitué exclusivement par des galets de volcanites du
tégument afacies briangonnais, généralement confondu avec le conglomé-
rat paléogene. Ce conglomérat est en fait crétacé inférieur car il supporte un
niveau comportant desbréches et microbréches aéléments de Jurassique et
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renfermant localement encore des galets de volcanites. Des niveaux inters-
tratifiés de calcaires détritiques a silex ont permis de dater cette série du
Gargasien. Lefacies tout afait particulier du Crétacé inférieur dans ce sec-
teur met en évidence, d'une part les conditions tectono-sédimentaire de
dépdt des termes du Néocomien—Aptien, d'autre part le réle de source
active trés précoce d'un domaine proche de Permien briangonnais, décoiffé
et émergé, dispensateur des galets de volcanites. La transposition des con-
tacts stratigraphiques originels ne permet pas de reconstituer pleinement le
dispositif sédimentaire et notamment de mettre en évidence ladirection des
apports et les morphologies de ravinement.

Les conditions morphostructurales d'ensemble correspondent a celles
gue déterminerait un dispositif en bloc basculé a regard antithétique de
celui delamarge océanique ligure, plutdt qu'a celles du dispositif plicatif de
la cordillére tendasque envisagé par M. Lanteaume des 1958.

Les niveaux du Crétacé inférieur ne sont connus que tres localement,
conservés alabase delasérie pal éogene transgressive danslesdigitations du
col de Tende et de Fort-Pépin—Barres de Boaire.

Le Crétacé supérieur est représenté par une série de calcschistes ayant
subi un polyphasage synschisteux. |l n‘apparait ainsi quelocalement, et uni-
guement dans la partie sud-orientale de ladigitation de Fort-Pépin—Barres
deBoaire. Les calcschistes, renfermant une microfaune planctonique carac-
térisée par des globotruncanidés non déterminables spécifiquement, sont
attribués au Crétacé supérieur |.s.. Au Nord-Ouest du col de Tende, ces
calcschistes ont été datés, a la base, du Cénomanien surmonté par du
Turono-Sénonien (cf. Guillaume, 1969).

L e Paléogéne comporte alabase une série calcaréo-gréseuse qui admet a
sapartie basal e des conglomérats polygéniques aéléments de calcairejuras-
sique local et surtout a galets provenant du démantélement du Permien
briangonnais et d'un socle de caractéristique pal éogéographique indétermi-
née (cf. Lanteaume 1962,1969 ; Guillaume, 1969 ; Campredon, 1972,1977).
La série admet a la base des termes bréchiques a Microcodium qui témoi-
gnent, comme dans le domaine subalpin, del'épisode continental antérieur
alatransgression paléogéne. Leur position geométrique locale au sein dela
partie basale apu paraitre ambigué en fonction delaméconnaissance du dis-
positif synschisteux polyphasé qui affecte la série paléogene.

Lasérie pal éogene cal caréo-gréseuse, renfermant une microfaune benthi-
que essentiellement anummulites du L utétien supérieur—Bartonien et peut
étre du Priabonien inférieur pour la partie toute sommitale, est transgres-
sive et discordante d'une fagcon remarquable sur une surface d'érosion qui
tronque la série mésozoique antérieurement déformée. La série paléogéne
repose soit directement sur le Trias, soit sur le Jurassique, soit sur le Crétacé
supérieur. Ledispositif structural anté-paléogene, |'importance de I'érosion
anté-pal éogéne et |e caractére morphol ogique accentué de la surface d'éro-
sion, ledépbt du matériel allochtone provenant du démantélement érosif du
tégument briangonnais et d'une zone de socle, ont conduit M. Lanteaume
(1962,1968) avoir dans!'unité du col de Tende, dont lasérie est étroitement
d'affinité subalpine, une zone particuliére alalimite interne du domaine
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subalpin. Cette zone pal éogéographique, bien individualisée ala suite des
déformations fini-crétacées, a été dénommée « cordilliére tendasgue ». La
présence méme des conglomérats a éléments de Permien brianconnais dans
la partie supérieure du Jurassique et dans les termes du Crétacé inférieur,
démontre I'ancienneté du caractére de mobilité du domaine, correspondant
trés vraisemblablement aun dispositif en blocs basculés. Cette mobilité ne
s'exprime apparemment pas, au moins dans le secteur de lafeuille Vieve—
Tende, au cours du Crétacé supérieur. Localement, notamment dansladigi-
tation de Fort-Pépin—Barres de Boaire, |a série calcaréo-gréseuse supporte
une série marno-calcaire conservée sous labase du flysch, qui, comme dans
le domaine subalpin, forme le terme ultime de la série paléogéne. Ces
marno-calcaires, affectés par |le polyphasage synschisteux, correspondent a
une série pélagique originelle attribuable au Priabonien. Elle témoigne, par
laprésence de structures sédimentaires conservées malgré la déformation,
tout comme les termes équivalents du domaine subalpin, de phénomenes
tectono-sédimentaires syn-priaboniens. Leflysch est géométriquement dis-
cordant sur cestémoins de Priabonien pélagique ou sur lasérie cal caréo-gré-
seuse. Ce contact correspond tres vraisemblablement aun contact originel-
lement stratigraphique affecté par un glissement disharmonique ultérieur.
Leflysch, comme dans|e domaine subal pin, comporte le cortége olistostro-
matique interstratifié, représenté par des niveaux de microbréeches polygé-
niques et les olistolites pluridécamétriques de Mésozoique et Paléogene
briangonnais, et surtout des lames de Flysch a helminthoides noyées dans
une matrice de microbreches. Lasérie paléogéne del'unité du col de Tende,
présentant une succession de faciés identique acelle du domaine subalpin,
correspond a une méme évolution tectono-sédimentaire et témoigne de
I'extension du bassin paléogene avec les mémes caractéristiques dans la
future unité du col de Tende.

L'unité du col de Tende, constituée par des plis couchés, présente la
méme superposition de déformations plicatives synschisteuses et les
mémes types de cisaillements plats que la couverture subalpine. La plus
grande intensité des déformations se marque par I'importance méme des
phénoménes de dissol ution synschisteuse syn-Sl, I'aplatissement des galets
carbonates avec apparition d'une linéation d'étirement, le trongconnement
caractéristique des galets de volcanites, et latransposition généralisée des
contacts lithologiques sédimentaires originels qui affectent la série méso-
zoique et paléogéne carbonatée, mais ménagent le flysch pour lequel les
semelles délimitent clairement les séquences.

ZONE DES LAMBEAUX DE CHARRIAGE

La zone des lambeaux de charriage, définie par M. Lanteaume (1962,
1968), correspond aun ensemble d'éléments structuraux superposés et en
relaislatéral, qui sinserent entrelabase du front delanappe du Flysch ahel-
minthoides et leflysch paléogéne du Subalpin ou del'unité du col de Tende.
Cette succession d'éléments structuraux en échelon se suit depuis le Nord-
Ouest du col de Tende sur lafeuille Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon, jus-
gu'au Monte Ceppo en limite méridionale de lafeuille Vieve—Tende, souli-
gnant ce contact majeur par les reliefs des termes mésozoiques et paléoge-
nes carbonates, notamment dans le secteur de la demi-fenétre de Triora.
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Les éléments structuraux, limités alabase par une surface de cisaillement
plate, sont constitués par des termes mésozoiques et pal éogenes carbonates
supportant un flysch paléogene.

L estermes mésozoiques et pal éogénes carbonates sont afaciés briangon-
nais. Ils sont représentés par des dolomies et des calcaires dolomitiques
attribués au Trias moyen, des calcaires du Dogger, des calcaires du Malm et
du Berriasien, des calcschistes du Crétacé supérieur et des calcaires gréseux
du Lutétien supérieur—Priabonien.

S les facies attribués au Trias ne sont pas significatifs du point de vue
pal éogéographique, les niveaux datés du Dogger supérieur sont a facies
brianconnais typique. Lasérie du Malm et du Berriasien présente un facies
conforme dans I'ensemble & celui du Briangonnais considéré comme
externe (unités d'Ormea externe) ; cependant, on n'y observe pas les
niveaux de « calcaire de Guillestre » si typiques et, d'une maniére générale,
les fonds durcis (hard ground) qui chapeautent le Mam ou le Berriasien
dansle Brianconnais. Localement, au Nord-Ouest du col de Tende, au Colle
Arpiola, le Jurassique d'un élément structural de la zone des lambeaux de
charriage présente alafois des niveaux de type Guillestre et le chapeau de
fond durci. Le sommet du Mam ou de Berriasien est seulement induré et
supporte directement lesniveaux de calcschistes du Crétacé supérieur. Iy a
lacune du Crétacé inférieur post-Berriasien. Lasédimentation des calcschis-
tes débute apparemment par des niveaux du Cénomanien ou du Turonien.
Lasérie des calcschistes présente le faciés briangonnais typique. Cette série
pourrait comporter localement du Paléocéne. Le Nummulitique carbonaté
est essentiellement représenté par des faciés de calcaires amicrofaune ben-
thique (nummulites, orthophragmines, etc.) du Lutétien terminal—Priabo-
nien, qui différent des faciés calcaréo-gréseux du domaine subalpin et de
I'unité du col de Tende, mais sont conformes a ceux du Briangonnais
externe (unités d'Ormea externe). Cesfaciés se sont déposés dans une zone
ou ne parvenaient pas, notamment, les apports de galets de volcanites et de
socle caractéristiques des dépdts de I'unité du col de Tende. La série pal éo-
gene carbonatée a microfaune benthique supporte localement une série de
calcschistes amicrofaune planctonique qui sinterpose entre elle et le flysch
sommital. La série des calcschistes comporte localement des niveaux de
microbréches et de bréches a éléments métriques ou méme décamétriques
provenant du Mésozoique qui constitue la semelle des ééments structu-
raux. Dans le domaine de la demi-fenétre de Triora, I'élément structural de
Rocca Barbona—Rocca Gorma comporte un Nummulitique qui n'est repré-
senté que par des mégabréeches a matrice microbréchique, renfermant une
microfaune remaniée du L utétien terminal—Priabonien. Ces niveaux, équi-
valents latéraux des calcschistes aniveaux bréchiques et microbréchiques,
reposent en discordance sur la série mésozoique tronquée par une surface
d'érosion amorphologie accentuée. Lacartographie del'élément structural
de Rocca Barbona—Rocca Gorma rend remarquablement compte de cedis-
positif morphotectonique.

Le Nummulitique carbonaté repose normalement, dans la plupart des
éléments structuraux, sur les calcschistes datés du Crétacé supérieur. Loca
lement, le Paléocéne pourrait exister souslefaciés calcschisteux ; lesmicro-
faunes recueillies, qui sont en trés mauvais état de conservation en fonction
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de la déformation polyphasée, ne permettent pas de le certifier. 1l y a donc
lacune du Paléocene (trés généralement), del'Eocéne inférieur et d'une par-
tie de I'Eocene moyen. Les niveaux aMicrocodium caractéristiques de |'épi-
sode continental, correspondant a cette lacune de sédimentation dans le
domaine subalpin et I'unité du col de Tende, sont inconnus danslazone des
lambeaux de charriage. Seules, la morphologie accentuée de la surface-
limite anté-nummulitique et lalacune de sédimentation, militent en faveur
de I'extension d'une émersion qui serait intervenue dans le domaine de la
patrie des ééments de la zone des lambeaux de charriage, c'est-a-dire le
Briangonnais externe, alasuite de latectonisation fini-crétacée et se serait
étendue jusqu'au moment méme de la transgression nummulitique.

Les niveaux bréchiques a microfaune remaniée du Lutétien supérieur—
Priabonien témoignent d'un démantélement local caractérisé du substra-
tum mésozoique et des termes de I'Eocéne moyen qui Saccumulent dans
les morphologies anté-nummulitiques, morphostructuralement réactivées
au cours de cet épisode deforte instabilité qui intervient au cours du Priabo-
nien, caractérisé par I'importance des phénomenes tectono-sédimentaires.
Ledispositif correspond aussi trés vraisemblablement, comme dans I'unité
du col de Tende, aun dispositif de bloc basculé qui affectait, dansla partie
briangonnaise, les éléments structuraux concernés. A I'inverse de ce qui est
observé dans|'unité du col de Tende, leregard du dispositif ne peut étre mis
en évidence par les directions des apports.

Leflysch, qui surmonte chaque lame constituée par du Mésozoique et du
Pal éogene carbonaté ou bréchique ou, dans certains cas, uniquement par du
Mésozoique, est stratigraphiquement associé a celle-ci. || débute générale-
ment par des séquences admettant des microbreches et localement desbre-
ches décimétriques et méme métriques qui proviennent du démantélement
d'une série identique a la série sous-jacente elle-méme, ou aux bréches
nummulitiques. Le flysch repose en discordance sur une surface amorpho-
logie localement accentuée qui tronque la série mésozoique et paléogéne
carbonatée ou bréchique, trés vraisemblablement en partie héritée del'éro-
sion anté-pal éogene ou syn-pal éogene. Lasérieflysch comporte elle-aussi le
complexe olistostromatique a éléments de Briangonnais et de Flysch ahel-
minthoides. L'accumulation localeimportante et répétitive desklippes sédi-
mentaires de Flysch a helminthoides interstratifiées dans le flysch paléo-
gene aconduit, avant que I'on comprenne laréelle signification du disposi-
tif, avoir une série flysch crétacée et paléogeéne.

La caractéristique fondamentale de la succession stratigraphique consti-
tutive des éléments structuraux est la dualité de I'origine pal éogéographi-
que : lasemelle mésozoique et pal éogéne carbonatée est d'origine briangon-
naise (Briangonnais externe) ; le flysch paléogéne associé stratigraphique-
ment présente le méme faciés que leflysch subalpin et celui del'unité du col
de Tende.

Les éléments structuraux présentent laméme superposition de déforma-
tions plicatives synschisteuses que dans le domaine externe.

L'individualité delazone deslambeauix de charriage tient dans|es dispo-
sitif des éléments en relais, limités par une surface de cisaillement alabase.
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La géométrie des lames de Mésozoique et de Paléogene carbonaté ou bré-
chique, de faible épaisseur et de relativement grande extension spatiale,
conduit a considérer qu’il s’agissait a ’origine de mégaklippes sédimentaires
mises en place dans le bassin de sédimentation flysch et y recevant les
dépots de flysch. Cet ensemble de lames superposées noyées dansle flysch a
été affecté ultéricurement par une tectonique cisaillante congénére de la
remobilisation de la nappe du Flysch 4 helminthoides. Les cisaillements se
sont réalisés d’une maniére préférentielle, semble-t-il, selon la base des
lames. Ce mécanisme semble prouvé par I’existence de cisaillements identi-
ques affectant la masse du flysch lui-méme. Ces mégaklippes sédimentaires
ont été mises en place dans le méme processus que celui qui est responsable
de la mise en place de 'important cortege de mégaklippes sédimentaires du
flysch dans le domaine du Subalpin et de 'unité du col de Tende. La zone
des lambeaux de charriage ne semble donc correspondre qu’au cisaillement
des termes géométriquement sommitaux de la série flysch du domaine
externe. Les cisaillements sont tardifs, postérieurs a la déformation plica-
tive, car les lames reposent en contact anormal sur les plis synchisteux, loca-
lement rétrodéversés comme & Rocca Barbona.

BRIANCONNAIS LIGURE

Le Briangonnais des Alpes ligures forme, & I'affleurement, 1’essentiel
d’une dorsale qui s’étend depuis la cOte méditerranéenne a I’Est, entre
Ceriale et Varezze, jusqu’a la transversale du col de Tende, 4 ’Ouest, entre
Limone-Piemonte et Boves. Il est représenté par du socle anté-namurien,
un tégument paléozoique supérieur et werfénien, et une couverture sédi-
mentaire mésozoique et paléogéne. On observe une mosaique d’éléments
structuraux superposés comme le montrent les schémas récents (Vanossi,
1980 ; Vanossi et al., 1984 ; Haccard, 1987).

Le secteur de Briangonnais cartographié sur la feuille Viéve—Tende
concerne le flanc méridional de la dorsale entre le Monte Mongioie a I’Est et
Limone-Piemonte, ou s’observent les éléments structuraux caractérisés par
une série sédimentaire considérée, en fonction de son organisation et des
facies de ses termes, comme étant d’affinité externe (Lanteaume, 1962,
1968 ; Vanossi, 1980 ; Vanossi et al., 1984). La caractérisation structurale des
unités briangonnaises doit &tre envisagée en fonction du degré de déforma-
tion-métamorphisme de chacune d’entre elles et de leur position géométri-
que dans P'édifice structural observable actuellement (Haccard, 1987). Les
unités briangonnaises cartographiées se caractérisent d’une part par un
métamorphisme faible a chlorite—albite (Messiga et al., 1982) correspon-
dant a 4 kb/350°, d’autre part par une position inférieure dans I’édifice struc-
tural briangonnais o1 les unités sont de plus en plus métamorphiques vers le
haut pour atteindre, avec I’'unité apparemment supérieure de Bagnaschino,
un métamorphisme a jadéite et quartz correspondant a 10 kb/450°. La pola-
rité inverse du degré de métamorphisme ne peut s’expliquer que par le débit
en cisaillements crustaux d’une structuration de tréfond, a métamorphisme
variable en fonction de la profondeur. Les cisaillements sont générés en
gouvernant la translation de fagon inverse des unités 4 partir des termes les
plus profonds. Dans I’édifice actuellement observable, les unités briangon-
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naises de lafeuille Vieve—Tende, qui sont les moins métamorphiques, sont
a lafois enposition externe et a lafois a la base de I'édifice structural.

Cesunités externes (Lanteaume 1962,1968 ; Lecanu et Villey, 1974) com-
portent al'affleurement une série tégumentaire et une série de couverture
reposant en contact anormal sur celle-ci, comme e souligne la cartographie.
Letégument comporte alabase une série carbonifére d'dge Westphalien 2—
stéphanien (Bloch, 1966), ou du Permien (Autunien & Thuringien) pour A.
Guillaume (1969). Il vient ensuite, en discordance sur le Paléozoique
(Bloch, 1966), une série qui débute par du « Verrucano » qui passe graduelle-
ment aux termes werféniens (Lecanu et Villey, 1974).

La couverture sédimentaire post-werfénienne comporte une série calca
réo-dolomitique du Trias moyen (Anisien—Ladinien) caractérisée par J.P.
Bloch (1958) et décrite danslarégion de Upegapar J.P. Lecanu et M. Villey
(1974). La sériejurassique débute par le Bathonien, vraisemblablement le
Bathonien moyen. Cette série transgressive sur une surface tronquant le
Ladinien admet, a la base, des bréches et des microbréches constituées
généralement par des éléments de Ladinien et localement devol canites per-
miennes. Le Dogger, afaciés typique briangonnais (Faure-Muret et Fallot,
1954 ; Lanteaume, 1962, 1968), ne comporte que le Bathonien moyen et la
base du Bathonien supérieur. Le Bathonien terminal ne semble pas exister
(Lecanu et Villey, 1974). Il vient, &la suite de la base du Bathonien supé-
rieur, sans discordance apparente mais selon une surface d'érosion, une
série carbonatée détritique a éléments terrigenes provenant du Werfénien
ou du Permien, saoutant aux gravelles de dolomies triasiques. Ces
niveaux, datés del'Oxfordien moyen, correspondent aun épisode transgres-
se’intervenant aprés une lacune de sédimentation qui s'étend du Bathonien
terminal al'Oxfordien inférieur compris. Ce niveau varie de puissance en
sefiilant du Sud vers le Nord ou il disparait méme. La série sommitale du
Jurassique repose, selon une surface indurée, soit sur lestermes oxfordiens,
soit directement sur le Dogger. Cette série carbonatée, qui admet ala base
des éléments terrigénes, comporte le facies de Guillestre signalé dés 1955
par P. Fallot et A. Faure-Muret. La série qui couvre I'Oxfordien, le Kimmé-
ridgien et le Portlandien, s'étend jusqu'au Berriasien comme on peut le
constater localement au moins (Lanteaume 1962,1968). Au toit du Malm ou
du Berriasien apparaissent, d'unefagon discontinue, desniveaux condenses
qui témoignent, par I'accumulation des faunes et microfaunes, de I'exis-
tence d'une sédimentation au cours du Valanginien—Hauterivien et méme
du Barrémien.

La surface indurée du Mam—Berriasien et des relictes de Vaanginien—
Barrémien est recouverte par I'encroltement s caractéristique du hard
ground apto-cénomanien (Faure-Muret et Fallot, 1954 ; Lanteaume 1962,
1968 ; Royant, Rioult et Lanteaume, 1970 ; Lecanu et Villey, 1974) qui cor-
respond a des conditions hydrodynamiques particuliéres qui ont pu favori-
ser tantot I'édification d'un stromatolite calcaire, tant6t la sédimentation
d'un plancton marin associé ades terrigénesfins. Il vient alasuite, ravinant
lacrodte stromatolitique, une série de calcschistes dont labase est datée, au
moins localement, du Cénomanien supérieur (Caron, Rioult et Royant,
1971). Cette série, ariche microfaune planctonique difficilement détermi-
nable en fonction de l'intensité de la tectonisation, est essentiellement
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turono-sénonienne (Lanteaume 1962, 1968). Le Maastrichtien n'a pas été
reconnu, mais est probable. La présence de termes sommitaux paléocenes
est douteuse (Lanteaume, 1962, 1968).

Le Paléogeéne est représenté par troistermes lithol ogiques superposés : le
terme inférieur calcaire est daté du Lutétien supérieur—Priabonien mais
pouvant admettre a sa base du Paléocéne et de I'Eocéne inférieur (Lan-
teaume, 1962, 1968 ; Campredon, Haccard et Lanteaume, 1967 ; Campre-
don, 1972, 1977). Cette série carbonatée, débutant par des niveaux terrige-
nes discordants sur les cal cschistes, est vrai semblablement transgressive. La
lacune vraisemblable du Paléocéne et de I'Eocéne inférieur, au moins dans
le domaine du Briangonnais concerné par la carte de Vieve—Tende, conduit
aenvisager une émersion fini-crétacée et un épisode continental anté-trans-
gression de I'Eocéne moyen, comme dans le domaine externe. Lasérie car-
bonatée basale présente la caractéristique de débuter par des niveaux a
microfaune planctonique et abioclastes de formes benthiques, qui passent
rapidement aux niveaux ariche microfaune benthique de grands foramini-
féres (nummulites, orthophragmines etc.) associée a de nombreuses litho-
thamniées.

Leterme inférieur carbonaté, localement chapeauté par un hard ground
(Lecanu et Villey, 1974), supporte une série de calcschistes du Priabonien
I.s. renfermant une abondante microfaune de formes planctoniques. Il
vient, alasuite de ce terme moyen localement conservé alabase méme des
klippes supra-briangonnaises de Flysch ahelminthoides, une série de schis-
tes & blocs trés caractéristique dont les olistolites sont presque exclusive-
ment des blocs de complexe de base.

Les unités externes concernant la feuille Vieve—Tende présentent,
comme I'ensemble du Briangonnais et du domaine en position géométrique
plus externe, un polyphasage de déformations pal éogenes (Lecanu et Villey,
1974 ; Brizio etal., 1983). On observe (fig. 10) la succession : d'une phase de
déformation DI, synschisteuse, en plis déversés ou couchés PI, caractérisée
par une schistosité de flux Sl ; d'une phase de déformation D2 caractérisée
par une schistosité de crénulation S2 donnant des structures plicatives P2;
et d'une phase de déformation tardive D3 caractérisée apparemment par la
flexion (Brizio et al., 1983), donnant au moins localement une schistosité
fruste S3 axiale a des petits plis d'entrainement P3 congéneres de méga
structures en voussure méga-antiforme (Brizio et al., 1983).

J.P. Lecanu et M. Villey, qui avaient caractérisé lespremiersles deux défor-
mations superposées DI et D2, ont reconnu, danslesniveaux calcaires et péli-
tiquesdel'Anisien du Monte Mongioie, desrelictes depliscouchésétirés, iso-
clinaux (Lecanu et Villey, 1974 : p. 79, fig. 65) qui sont antérieurs aux plis Pl
qui lesdéforment. Cesstructures sont caractérisées par uneimportante recris-
tallisation accompagnée de |'apparition d'une paragenése micacée témoi-
gnant d'un épimétamorphisme qui leur est propre. Ce dispositif en plisisocli-
naux, qui explique I'épaisseur locale anormale du Trias moyen, témoignerait
del'existence delaphase de structuration detréfond. En sefondant sur le fait
que cette structuration DI affecte labase de la couverture sédimentaire, mais
n'existe pas dans le substratum permo-houiller et werfénien, J.P. Lecanu
et M. Villey (1974) ont mis en évidence l'indépendance structurale
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Fig. 10 - Présentation schématique du dispositif structural polyphasé, mis
en évidence a partir d’exemples observés dans les calcschistes planctoniques
du Crétacé supérieur et les calcaires du Malm—Berriasien.
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anté-DI delacouverture sur ce substratum et ont conclu que la couverture
sedimentaire représentait une couverture de substitution décollée antérieu-
rement alaphase DI et recollée sur son substratum d'adoption avec lequel
elle est plissée lors de laphase DI. La cartographie détaillée confirme géo-
métriquement e décollement delacouverture sur leWerfénien dont lester-
mes sommitaux pélitiques sont laminés et souvent absents, s bien que le
contact entre le Trias moyen et le Werfénien est un contact anormal. De
plus, on constate, au moinslocal ement, notamment dansle secteur de Gias-
del-Ortica—Punta M el asso, | 'indépendance structurale delasérie de couver-
ture post-ladinienne sur le Trias moyen, soulignée par une mylonitisation
souvent intense du sommet du Ladinien.

Les témoins de lanappe du Flysch ahel minthoides reposant sur le Brian-
connais (klippes tectoniques suprabriangonnaises) sont impliqués par la
déformation DI, témoignant de la mise en place originelle de la nappe du
Flysch ahelminthoides antérieurement acette déformation ou au moins de
maniere synchrone ; ceci confirme la mise en place tres précoce de cette
nappe sur le Briangonnais, envisagée par M. Lanteaume (1962, 1968) et
C. Kherckove (1969) (voir infrale chapitre consacré alanappe du Flysch a
helminthoides). La tectogenése DI envisagée pourrait étre al'origine de
cette mise en place.

Latectogenése D2, qui se manifeste dans tout le domaine par la schisto-
sité de crénulation S2 transversale aux plis PI, pourrait étre la responsable
des cisaillements crustaux qui ont gouverné latranslation inverse des méga-
unités structurales briangonnaises, et des cisaillements plats qui affectent
I'ensemble de la suprastructure de I'édifice des Alpes maritimes.

L'ensemble structural polyphasé brianconnais concerné par la feuille
Viéeve—Tende est affecté par des accidents conjugués inverses décrochants,
affectant aussi bien le substratum permo-houiller et werfénien que la cou-
verture, qui morcellent cet ensemble en panneaux (Lecanu et Villey, 1974).
Les contacts anormaux en limite des différents panneaux sont déformés par
un rejeu tardif qui redresse les surfaces de contact anormal tres plates. Le
dispositif est caractérisé par un accident majeur (1, fig. 11) dont la trace est
dedirection générale latitudinale. Cet accident senestre est I'accident dela
Chiusetta délimitant, au Sud, I'ensemble des unités structurales de Upega—
Nava et de Carnino—Viozéne et au Nord, |'ensemble des unités du Monte
Marguareis—Monte Mongioie et du Monte Murin—Monte Vecchio. L'unité de
Upega—Nava et celle de Carnino—Viozene sont en contact anormal selon
I'accident du Negrone (2, fig. 11) qui est aussi une faille inverse et non pas
une faille verticale comme l'avait considéré M. Vanossi (1972). L'unité de
Carnino—Viozéne est elle-méme fragmentée par |'accident satellite inverse
de Carnino—Pianche (3, fig. 11).

Le domaine au Nord del'accident de la Chiusetta est affecté par une suc-
cession Est-Ouest d'accidents conjugués a cet accident dela Chiusetta. Ces
accidents, dont latrace est de direction générale Nord-Sud, déterminent le
chevauchement vers I'Ouest d'une succession de panneaux structuraux. Il
sagit del'Est vers1'Ouest : del'élément structural du MonteRotondo, limité
par I'accident du Bocchino del Aseo (4, fig. 11); de I'élément du Monte
Mongioie—Cima délie Saline, limité par I'accident de la Cima délie Saline



Fig. 11 - Schéma du dispositif en décrochevauchements conjugués et du dispositif en décrochements conjugués affectant le domaine
briangonnais. Légende dans le texte.
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(5, fig. 11), lui-méme sectionné par |'accident de la Cima délie Colme
(6, fig. 11) et celui du Passo délieSaline (7, fig. 11) ; del'élément de Pian Bal-
laur, limité par I'accident du Colle delPas (8, fig. 11) ; del'élément du Monte
Marguareislimité par I'accident du Colle Piane (9, fig. 11) ; enfin, de I'élé-
ment du MonteFascia limité par I'accident delaPunta Colleta (10, fig. 11) qui
correspond au contact anormal majeur entre I'unité méme du Monte Mar-
guareis—Monte Mongioie et celle du Monte Murin—Monte Vecchio. Un
dispositif de plis coniques en échelon accompagne les accidents inverses
décrochants (Lecanu et Villey, 1974). Les plis de direction générale Nord-
Ouest accompagnent les accidents dont la trace est de direction générale
Nord-Sud ; les plis de direction axiale N 100 accompagnent les accidents
dont latrace est de direction générale Est-Ouest. Ce dispositif d'accidents
en compression est postérieur aux déformations plicatives.

Un réseau dense de failles affecte I'ensemble du massif briangonnais
ligure. Cesfailles présentent une composante verticale qui conduit alaréali-
sation d'une mosaique de horsts et de grabens soulignés morphostructura-
lement. Les rejets peuvent localement atteindre une centaine de métres,
maisils sont généralement de faible ampleur. Ces accidents, ainsi exprimés
en faille normale, correspondent au rejeu tardif d'un dispositif complexe de
décrochements conjugués dont la genese est liée aun couloir de décroche-
ment senestre matérialisé, au Sud, par le décrochement du val dela Boaire
(11, fig. 11), au Nord, par celui du Passo del Duca (12, fig. 11) et celui du Pis-
cio delPesio (13 fig. 11). Laprésentation du dispositif est donnée, en corréla-
tion avec le développement remarquable du réseau hydrographique karsti-
que souterrain, dans le chapitre consacré a ces phénomeénes karstiques de
vaste ampleur.

J.P. Lecanu et M. Villey (1974) ont mis en évidence que le réseau hydro-
graphique, hérité de la phase génératrice des décrochements inverses, sest
surimposé aux nouveaux reliefs issus d'une phase de déformation plus
récente qui sest manifestée par une surélévation du massif liguro-piémon-
tais et un affaissement corrélatif du plancher de laplaine du P6 mitoyenne
au Nord. S on sefonde sur laposition actuelle du Pliocéne dans la région
d'Albenga, ou sa base se situe a 300 m d'altitude a 10 km de la cote de la
Méditerranée, on est conduit aadmettre, qu'au cours du Plio-Quaternaire,
le massif de Marguareis a subi une éévation de quelque 1500 m.

NAPPE DU FLYSCH A HELMINTHOIDES

Lanappe du Flysch ahelminthoides est représentée au Sud-Est de I'enno-
yage du massif de I'Argentera—Mercantour dans les Alpes maritimes
franco-italiennes, par le corps structural delanappe proprement dite, par les
klippes (tectoniques) suprabriangonnaises et par les klippes sédimentaires
(olistalites) du cortege olistostromatique inséré danslapartie sommitale du
flysch paléogéne subalpin (voir les chapitres précédents).

Le corps structural de la nappe (fig. 12) dessine cartographiquement un
triangle dont labase s'appuie sur la cote méditerranéenne entre Bordighera
al'Ouest et Alassio—Capos-S.-Croce al'Est, et le sommet opposé se situe au
Nord-Ouest de Limone-Piemonte (Lanteaume, 1957, 1958 ; Lanteaume et
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Haccard, 1961 ; Lanteaume, 1962, 1968). Son affleurement correspond a
celui cartographié par L. Pareto (1846) des calcaires a fucoides ou par
S. Franchi (1915, 1916) de la zone & Helminthoidea labyrinthica, considérés
alors comme étant déja éocénes. Cette nappe du Flysch a helminthoides,
équivalente, au Sud-Est du massif de I’Argentera—Mercantour, de celle
reconnue dans I’Ubaye—Embrunais depuis les travaux de M. Latreille
(1957) et de C. Kerckhove (1969) entre 1’Argentera—Mercantour et le Pel-
voux, présente une largeur transversale de quelque 50 km entre Bordighera
et Alassio, réduite a 2 km sur la transversale du col de Tende et du Réfréi
dans le domaine de la carte Viéve—Tende.

Au Nord-Ouest de Limone-Piemonte, le corps de 1a nappe s’effile rapide-
ment et le Briangonnais ligure vient directement au contact des unités struc-
turales externes du revers septentrional de I’Argentera—~Mercantour, ou la
nappe est inconnue, et ne réapparait qu’au col de la Madeleine en Ubaye—
Embrunais.

La nappe du Flysch a helminthoides comporte en réalité trois festons
structuralement indépendants et en relation mutuelle structurale (Lan-
teaume 1962, 1968), correspondant 4 des séries 4 faciés tranché (Lanteaume
et Haccard, 1961; Lanteaume, 1962, 1968). On distingue: (1) en posi-
tion externe frontale, le feston de San Remo—Monte Saccarel dont la
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Fig. 12 - Carte schématique de I'extension du corps structural de la nappe
du Flysch a helminthoides dans les Alpes-Maritimes.
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succession lithologique est constituée par le complexe de base (flysch bruna-

tre fortement chargé en manganése, admettant a la partie supérieure des

schistes rouges et verts caractéristiques, et au sommet un flysch finement

lité & phase carbonatée granoclassée dominante), la sériea dominante gré-

seuse (flysch dont les termes détritiques terrigénes des séquences sont

dominants), la série a dominante calcaire (flysch dont les termes carbonates
des séquences sont dominants) et lasériea dominante marneuse (flysch dont

les termes carbonates dominants de la séquence sont des marno-calcaires) ;

(2) en position intermédiaire, le feston de Moglio—Testico dont la succes-

sion comporte alabase lasériedeMoglio (flysch gréseux a niveaux manga-

nésiféres et a spilites) et au sommet, la série de Testico (flysch monotone &
séguences gréso-marno-calcaire) ; et (3) en position interne, le feston

d Alassio—Borghetto-d'Arroscia dont la succession est constituée par le

complexe de base (flysch finement lité, brunétre, chargé en manganése, sur-

monté par des schistes verts et rouges), la série gréseuse (flysch gréseux

admettant a sa partie supérieure des niveaux conglomératiques), la série a
dominante cal caire (flysch dont laphase carbonatée des séquences est domi-
nante). Les séries du domaine occidental afacies de San-Rémo—Monte Sac-

carel et celles du domaine oriental afacies d'Alasso—Borghetto-d'Arroscia
ne présentent pas, dans leur constitution, de, différences fondamentales et

appartiennent ala méme patrie paléogéograhique. Elles sont de méme &ge

cénomanien—maastrichtien (Lanteaume 1956, 1957 ; Lanteaume et Hac-

card, 1960,1961 ; Lanteaume 1962,1968). On ne peut exclure laprésence de
Paléocéne, comme dans les séries identiques de Flysch ahelminthoides de
I'Apennin genovesan. Lasérie de Moglio, dont |efaciés mime celui du com-

plexe de base, en différe par la présence de spilites acomposition proche de
celle d'une dolérite (Haccard, 1965) et correspond a une mise en place au

cours méme de la sédimentation. La série de Testico, monotone, differe
elle-aussi par son facies de celui destermes superposés au complexe de base
des séries du Flysch ahelminthoides. Les séries de Moglio—Testico ne sont

pas datées. Elles sont apparemment tout afait comparables ala série du val

Lavagna appartenant au domaine de I'Apennin ligure, et au flysch de
Busalla, équivalent de ces dernieres dansle Genovesan (Haccard, Lorenz et

Grandjacquet, 1972; Haccard, 1975; Cortesogno et Haccard, 1979). Ces
flyschs sont d'ége crétacé moyen ; leflysch de Busallaafourni asabase deux
ammonites qui ont permis de lui attribuer un age albien moyen-supérieur

(Haccard et Thieuloy, 1973).

Lesklippes tectoniques de Flysch ahelminthoides (k, fig. 11), conservées
en témoins de la mise en place précoce de la nappe sur le Briangonnais
(Guillaume 1960, 1961 ; Lanteaume 1962, 1968; Bloch et Kienast, 1963 ;
Guillaume, 1969), sont constituées uniquement par du complexe de base
semblant correspondre a celui des séries de San-Remo—Monte Saccarel.
Cependant, on ne peut écarter lapossibilité de klippes appartenant ala série
de Moglio en fonction de la présence localement observée de volcanites
(Guillaume, 1969). Ces klippes sont déformées avec le Briangonnais ligure
dans la déformation DI (Lecanu et Villey, 1974) et, bien entendu, affectées
par les déformations postérieures. Un lambeau de complexe de base,
jalonne notamment le décrochement inverse de Punta Colleta (10, fig. 11).

Les klippes sédimentaires de Flysch a helminthoides, insérées avec les
klippes sédimentaires de Briangonnais dans | e cortége olistostromatique du
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flysch paléogéne, témoignent des phénomenes tectono-sédimentaires
accompagnant la mise en place originelle de la nappe sur son substratum
brianconnais au sein méme de labordure interne du bassin de flysch pal éo-
gene. Les klippes sont constituées presque uniquement par lestermes de la
série adominante calcaire du feston de San-Remo—M onte Saccarel. Locale-
ment, cependant, existent des klippes du complexe de base appartenant ace
méme feston. Le matériel terrigéne des phases gréso-arkosiques démante-
|ées seretrouve en éléments figurés disséminés dans lamatrice des schistes
ablocs.

Lamise en évidence de Pallochtonie de lanappe du Flysch a helminthoi-
des a été fondée sur I'indépendance structurale géométrique (Lanteaume,
1956, 1958) et sur I'dge des formations constitutives (Lanteaume, 1956,
1957 ; Lanteaume et Haccard, 1960,1961), maisaussi sur |'origine paléogéo-
graphique (patrie) envisagée dansle cadre del'identité desflyschs ahelmin-
thoides des Alpes et des Apennins et de lareconstitution du dispositif océa-
nigue et cratonique alpin au Crétacé supérieur (Lanteaume, Haccard,
Labesse et Lorenz, 1960 ; Elter, Haccard, Lanteaume et Raggi, 1961 ; Lan-
teaume, 1962, 1968 ; Haccard, Lorenz et Grandjacquét, 1972).

L'indépendance structurale géométrique du corps delanappe est caracté-
risée par la surface de contact anormal basale de lanappe selon laquelle les
structures plicatives déversées ou couchées de lanappe, tronquée alabase,
reposent ala partie frontale (A2, fig. 11), par l'intermédiaire des coussins
d'éléments structuraux en relais latéraux de lazone deslambeaux de char-
riage, sur lesunités externes en échelon (unité du col de Tende, Subalpin), a
la marge interne sur la surface morphostructurale des unités externes du
Briangonnais ligure (Al, fig. 11) elles aussi en relais (voir schéma structural
et fig. 11). Cette indépendance structurale est soulignée par le dispositif
structural propre alanappe ou lesdifférents festons, limités par des contacts
anormaux comme |'ont montré D. Haccard et M. Lanteaume (in Lanteaume
1962, 1968), se superposent du Nord-Est vers le Sud-Ouest en sencapu-
chonnant successivement dans I'ordre : digitation d'Alassio—Borghetto-
d'Arroscia, digitation de Moglio—Tegtico et digitation de San-Remo—
Monte Saccarel. Ces contacts anormaux entre les festons sont intersectés
par latrace du contact anormal de lanappe avec le Briangonnais ligure (voir
schéma structural et fig. 11).

L'indépendance structurale géométrique des klippes suprabriangonnai-
ses de Flysch ahelminthoides se manifeste par la superposition, selon une
surface de contact anormal caractérisée cartographiquement, destermes de
complexe de base sur les différents termes mésozoiques et paléogénes du
Brianconnais tronqués par une surface sommitale morphostructurale.

La structuration propre du feston d'Alassio—Borghetto-d'Arroscia et de
Moglio—Testico se caractérise par un dispositif général pour chacun d'entre
eux en mégastructure plicative couchée atéte plongeante, mise en évidence
par D. Haccard et M. Lanteaume (in Lanteaume, 1962,1968). La structura-
tion du feston de San-Remo—Monte Saccarel est caractérisée par une suc-
cession bien réglée de mégastructures plicatives de direction générale
N 130-N 140, déversées ou méme couchées, marquées cartographiquement
par les affleurements du noyau de complexe de base de cesmégaplis. Cedis-
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positif s’accompagne d’une importante disharmonie entre le complexe de
base et la série a dominante gréseuse.

En fonction des relations stratigraphiques originelles mises en évidence
dans PApennin ligure entre la série du val Lavagna (= flysch de Busalla) et
les divers types de flyschs a helminthoides, on doit considérer ’existence
d’une relation stratigraphique originelle identique entre les séries de
Moglio—Testico (équivalentes du val Lavagna) et celles du Flysch a helmin-
thoides ; ce qui conduit D. Haccard, C. Lorenz et C. Grandjacquet (1972), a
envisager, a I’origine, ’existence d’'une mégastructure en pli couché a noyau
des séries de Moglio—Testico et a enveloppe de Flysch a helminthoides,
dont les séries d’Alassio—Borghetto-d’Arroscia constitueraient le flanc ren-
versé et les séries de San-Rémo—Monte Saccarel formeraient le flanc nor-
mal. L’analyse des microstructures et de la schistosité prouve bien (Haccard
et al., 1972) que les festons correspondent a la superposition de trois tron-
¢ons d’un grand pli couché synschisteux maintenant diverticulé et dont les
éléments ainsi superposés ont été postérieurement redéformés.

L’étude de la structuration affectant les festons, dans le domaine de la
carte Viéve—Tende, montre I’existence de plis synschisteux déformés,
affectés par la déformation D2 qui se manifeste par une schistosité de crénu-
lation S2 4 faible pendage et transverse, elle aussi déformée comme dans les
unités externes ou internes par la déformation D3. J.P. Lecanu et D. Villey
(1974) ont montré que le Flysch 4 helminthoides, en superposition structu-
rale sur le Briangonnais ligure, était déformé avec celui-ci dans la déforma-
tion D1. Ce qui implique une mise en place de la nappe sur le Briangonnais
ligure congénere de cette phase de déformation ou plut6t antérieure, d’au-
tant qu’il faut réaliser la diverticulation du pli couché originel. Si on parallé-
lise ce probleme avec celui créé par la reconnaissance de la phase-anté D1
dans le Briangonnais et de la trés vraisemblable substitution de couverture
(voir le chapitre Briangonnais ligure), on peut envisager la corrélation entre
cette phase de tréfond et la genése du mégapli couché de Flysch a helmin-
thoides qui serait, a I’échelle du phénomeéne, un mégapli d’entrainement de
superstructure. Il y aurait aussi corrélation entre le décollement de la cou-
verture, le phénomene de substitution et la diverticulation du pli couché de
Flysch a4 helminthoides, donnant lieu 4 la mise en place précoce des élé-
ments de la nappe au sein de la marge interne du bassin paléogene, prouvée
par P’existence du cortége olistostromatique.

La démonstration de I’dge crétacé moyen-supérieur des séries du Flysch &
helminthoides a eu pour conséquence directe, en correlation avec la
démonstration de I’indépendance tectonique, que ’on ne pouvait plus
considérer le Flysch & helminthoides comme ’équivalent latéral du flysch
paléogene externe (= Grés d’Annot /.s.) qui aurait été la couverture sédi-
mentaire originelle du Briangonnais. L’origine interne de la nappe en
découla. L’origine externe, qui aurait pu &tre envisagée en fonction de latec-
tonique rétrodéversée D2 en admettant que les klippes suprabriangonnaises
avaient ét€ mises en place par cette phase, se heurtait d’une part au contexte
structural de la phase D1 (Flysch & helminthoides plissé avec le Briangon-
nais), d’autre part au contexte paléogéographique trés cohérent du domaine
externe. La démonstration de ’identité entre les flyschs a4 helminthoides
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alpins et ceux de I’Apennin septentrional a conduit bien entendu a envisa-
ger, pour ’ensemble de ces formations, une patrie paléogéographique com-
mune, et & admettre ’origine interne des flyschs & helminthoides alpins.
L’étude sédimentaire des séries du Flysch a helminthoides a montré que
celui-ci devait étre considéré comme un flysch océanique (Lanteaume,
1962) et que son domaine de sédimentation ne pouvait se localiser que dans
un vaste bassin océanique situé entre la marge interne cratonique euro-
péenne et la marge externe italo-dinarique. Cette conception, donnant tout
d’abord lieu a une représentation relativement fruste (Lanteaume 1962,
fig. 1 et 2), fut confirmée a la suite des travaux qui apportérent une connais-
sance plus approfondie de la transversale Alpes—Apennins et permirent
d’élaborer des reconstitutions paléogéographiques fiables (Haccard, Lorenz
et Grandjacquet, 1972).

La nappe du Flysch a helminthoides des Alpes maritimes franco-italien-
nes doit étre considérée comme une unité appartenant au domaine océanique
liguro-piémontais charriée sur le domaine cratonique européen.

TECTONIQUE D’ENSEMBLE

Les unités structurales qui viennent d’étre caractérisées sont affectées par
le méme processus de déformation dont les différents termes s’expriment
de fagon analogue.

On note, en premier lieu, une phase de déformation D1 synschisteuse et
syn-épimétamorphe, s’exprimant par des plis couchés vraisemblablement
de type isoclinal dans les zones internes, et par des plis déversés et couchés
localement droits dans le domaine subalpin. La schistosité est, dans le cas le
plus général, une schistosité de flux (zones internes et niveaux incompé-
tents du domaine subalpin). Il s’agit d’une schistosité de fracture dans les
termes a facies flysch compétents. L’aplatissement est dominant et la schis-
tosité de dissolution est importante dans certains termes lithologiques tels
que ceux du Paléogéne carbonaté basal du Subalpin et de 'unité du col de
Tende (dissolution appréciée sur échantillon & au moins 15%, pouvant
atteindre 25%) et du Jurassique supérieur briangonnais (dispositif orienté
de plans porteurs multirépétitifs de stylolites). Les phénoménes de dishar-
monie, qui s’expriment remarquablement dans le domaine subalpin en
fonction des différences de compétence des matériaux, induisent les décol-
lements de la couverture sur le socle-tégument et les diverticulations intra-
couverture.

Cette phase de déformation est obligatoirement postérieure au dépdt du
cortége olistostromatique au sein de la partie sommitale du flysch paléo-
géne qui concerne le domaine subalpin, I'unité du col de Tende et au moins
le domaine externe du Briangonnais ligure. Le positionnement de ’ensem-
ble 4 la marge du bassin paléogéne, et I’accentuation du dispositif morpho-
structural du bassin paléogene lui-méme, doivent étre logiquement anté-
rieurs. Etant donné que 1'on n’a pas trace, d’'une maniére générale, d’une
déformation antérieure a la déformation D1 dans le Briangonnais ligure, on
est conduit a considérer que ces différents événements doivent étre envisa-
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gés dans le cas d’'une « migration » polarisée du processus de déformation
D1, comme il avait été souligné par M. Lanteaume (1962, 1968).

Le processus des cisaillements antérieurs a la déformation synschisteuse
P2/S2 intervient a la suite. Le débit des zones en mégastructures superpo-
sées en ordre inverse du gradient normal de métamorphisme, correspond a
ce processus de cisaillement anté-P2/S2. Le serrage corrélatif et le phéno-
méne de charge va induire la déformation D2 rétrodéversée en fonction
d’un effet de butoir.

Les cisaillements post-P2/S2 correspondent a ’ensemble des structures
en décrochevauchement caractérisées dans le Briangonnais ligure, au che-
vauchement frontal de la nappe du Flysch 4 helminthoides, aux chevauche-
ments en relais des éléments de la zone des lambeaux de charriage et aux
chevauchements de la marge interne du Subalpin, qui ont tous la caractéris-
tique de décrochevauchements. Les discontinuités majeures intra-couver-
ture, initiées par la disharmonie structurelle D1-P1, mobilisées trés certai-
nement par la déformation cisaillante anté-P2, ont été fortement réactivées
par cette déformation cisaillante post-P2 qui a conduit 4 accentuer encore le
dispositif en niveaux géométriques structuraux.

Les différentes surfaces de cisaillement sont déformées par la structura-
tion générale en brachy-antiforme dont le noyau est constitué par le socle de
I’Argentera—Mercantour, et les enveloppes successives par la couverture
subalpine et les différentes unités internes. Cette structuration tardive est
affectée par un dispositif de décrochements conjugués (Lanteaume, 1983) et
de failles normales.

DESCRIPTION DES TERRAINS
DOMAINE STRUCTURAL SUBALPIN
Socle cristallophyllien

Le socle cristallophyllien appartenant a la terminaison sud-orientale du
massif de I’Argentera—Mercantour (voir carte géologique au 50 000° Saint-
Martin-Vésubie — Le Boréon, qui est mitoyenne) n’affleure que trés locale-
ment dans la haute vallée de la Roya, d’une part selon une boutonniére qui
se développe entre Viéve et Tende, d’autre part selon deux pointements
apparaissant au milieu des formations quaternaires au niveau des premiers
lacets de la route traditionnelle du col de Tende a proximité des sources de
la Roya. Ces deux affleurements de socle (Vaslet, 1978, fig. 70) représentent
la prolongation a ’affleurement de la lame de cristallophyllien associé a du
tégument de Permien, reconnue par L. Baldacci et S. Franchi (1900) qui ont
reconsidéré les profils relevés par A. Portis (1898) au cours du percement du
tunnel ferroviaire et du tunnel routier. Le premier affleurement (Faure-
Muret et Fallot, 1957) se localise a la hauteur du point coté 1156 sur le bord
méme de la RN 204 en rive gauche de la Roya. Le second affleurement,
découvert par M. Lanteaume et D. Vaslet (in Vaslet, 1978), se localise a I’alti-
tude 1220m au Sud-Est du pont enjambant le vallon de Tavan (coor-
données Lambert : x = 1018,5; y = 217,0). Cet élément de socle de Cara-
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magne associé a du Permien et a du Trias détritique basal (Baldacci et Fran-
chi, 1900 ; Faure-Muret et Fallot, 1957 ; Lanteaume, 1962, 1968 ; Vaslet,
1978), apparait en fenétre (Vaslet, 1978) au coeur d’un ensemble d’unités
structurales de couverture (fig. 8 et 9). C’est le témoin observable le plus
oriental de I'extension de I'unité structurale de Rocca dell’Abisso définie
par D. Vaslet (1978), qui se développe sur la carte Saint-Martin-Vésubie—Le
Boréon ou son caractére chevauchant avait été reconnu par P. Fallot et M.
Lanteaume (1956), A. Faure-Muret, P. Fallot et E. Bolleli (1956), A. Faure-
Muret et P. Fallot (1957) et M. Lanteaume (1962, 1968).

M?y'. Anatexites de Fenestre. Le cristallophyllien est représenté par les
anatexites de Fenestre appartenant au complexe de Chastillon—Valmasque
(fig. 2) qui est I'un des corps cristallophylliens constituant la zone orientale
de I’Argentera—Mercantour limitée au Sud-Ouest par I’accident majeur de
Valetta—Molliéres (Faure-Muret 1955). Les anatexites de Fenestre sont
essentiellement représentées dans la région de Viéve—Tende par les anate-
xites micacées dérivant de gneiss plagioclasiques a biotite. Elles révélent,
pour A. Faure-Muret (1955), trois stades de la migmatisation et renferment
localement des enclaves a biotite ou 4 amphibole. Le granite d’anatexie de
Valmasque, connu en limite méme de la carte Saint-Martin-Vésubie—Le
Boréon, n’apparait pas dans le secteur concerné. Les anatexites de Fenestre
sont rétromorphosées, comme P'ensemble du complexe de Chastillon—Val-
masque. Pour A. Faure-Muret (1955), cette rétromorphose serait due & un
phénomeéne de métamorphisme général indépendant du cycle de la Valmas-
que, mais correspondant a la période de métamorphisme intense, épisode
du cycle de ’Argentera. Le cycle de la Valmasque, considéré comme anté-
cambrien, serait donc antérieur au cycle de I’Argentera; ce qui serait
démontré par la migmatisation qui atteint localement les roches rétromor-
phosées et aboutit aux anatexites de Malivern et de Comba-Grossa, apparte-
nant au complexe non rétromorphosé de Malivern—Argentera correspon-
dant au cyle de ’Argentera tout au plus hercynien.

La paragenése de rétromorphose, composée de quartz, séricite, chlorite,
albite et calcite, correspond 4 une intensité de métamorphisme voisine du
début de I’épizone (Faure-Muret, 1955 ; Aicard, Autran, Gérard et Lou-
gnon, 1968 ; Vaslet, 1978). Les minéraux de rétromorphose sont associés a
une schistosité de type cataclastique affectant ’ensemble des terrains cris-
tallophylliens et s’orientant suivant-les plans de schistosité (Vaslet, 1978) ;
ce qui confirme les données de P. Aicard et al. (1968) et D. Vaslet (1978)
qu’une nouvelle rétromorphose alpine est intervenue, effacant la précé-
dente rétromorphose et pouvant donner ’apparence d’un événement rétro-
morphique. Il y a cohérence entre la température relativement élevée (350°-
400°) de formation de la minéralisation plombo-zincifere et la température
de ’encaissant métamorphique dans le stade épizonal faillé observé qui est
synchrone (Aicard, Autran, Gérard et Lougnon, 1968).

Le cristallophyllien propre a Punité de Rocca dell’Abisso, dont les
témoins les plus orientaux sont observables au pied des lacets du col de
Tende, différe de celui de la boutonniére de Vieve—Tende, comme il a été
montré par P. de Pol (1966) et R. Malaroda et al. (1970). Il s’agit d’anatexites
litées, proches des anatexites de Fenestre et affectées aussi par la déforma-
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tion alpine ; celle-ci se manifeste par la mégastructure de Rocca dell’ Abisso
4 noyau de cristaliophyllien et a enveloppes tégumentaires de Permien, et
par de rares microstructures synschisteuses affectant les gneiss dont les
plans de foliation sont replissés (Vaslet, 1978).

Tégument

r. Permien. Grés et arkoses, pélites vertes et schistes violets. A I’extré-
mité sud-orientale du massif de I’Argentera—Mercantour, le plastron de for-
mations réputées continentales permiennes, comporte la succession lithos-
tratigraphique suivante établie par A. Faure-Muret (1955):

— a la base, la série de I'Inferno, constituée par une alternance de gres, de
conglomérats a éléments de roches éruptives et cristallophylliennes, et de
schistes rouges d’origine volcano-sédimentaire. On observe localement,
dans le domaine de la carte Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon (mont
Merveille), ’existence d’une coulée d’andésite-dacite (Faure-Muret, 1955).
Le matériel détritique provient de deux origines distinctes : le démantéele-
ment du socle cristallophyllien, qui est dominant, et le démantélement d’ap-
pareils volcaniques proches;

— alasuite, la série de Meraviglie, constituée principalement par des schistes
bariolés verts (surtout a la base) et rouges (surtout au sommet). Les termes
sommitaux admettent des niveaux grossiers a éléments volcaniques. Le
matériel détritique a essentiellement une origine volcano-sédimentaire et
Papport du socle cristallophyllien est faible, voire nul;

— alasuite, l1a série du Bego, constituée par des grés arkosigues et des conglo-
mérats a matériel cristallophyllien. Le matériel détritique provient unique-
ment du démantélement du socle cristallophyllien. Les apports volcano-
sédimentaires sont faibles, limités a 1a présence sporadique de conglomérats
de roches éruptives a la base de la série

— au sommet, la série de Capeirotto, constituée par des schistes rouges
admettant de rares niveaux gréso-conglomératiques a matériel cristal-
lophyllien. Les apports volcano-sédimentaires sont dominants et ceux du
socle cristallophyllien sont quasiment nuls.

L’épaisseur cumulée de ces différentes séries est de Pordre de
3000 métres. A. Faure-Muret a montré (1953, fig. 30) que, sur la transversale
mont Merveille (carte Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon) — vallée de la
Beonia au Nord-Ouest de Saint-Dalmas-de-Tende (carte Vieve—Tende), la
sédimentation du Permien s’était réalisée en fonction d’un dispositif mor-
phostructural synsédimentaire comportant des « ombilics » subsidents, tels
que ceux de Meraviglie—Bego (remplissage de I’ordre de 1500 m) et de la
Beonia (remplissage de ’ordre de 500 m), séparés par des «seuils» qui
n’avaient pas été recouverts par les dépdts permiens.

La superposition des différents termes lithostratigraphiques est apparem-
ment compléte selon la transversale Nord-Sud du mont Merveille a la cime
de Rauss (carte Saint-Marin-Vésubie—Le Boréon). Le dispositif présente
des lacunes avec indentation latérale des différents faci¢s dans le sens Est-
Ouest entre le mont Merveille et la Beonia en bordure orientale de la carte
Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon et sur la carte de Vieve—Tende. Dans ce
dernier domaine, le Permien est essentiellement représenté par la série du
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Bego directement discordante sur le socle cristallophyllien, avec cependant
interposition locale de la série du Merveille, notamment aux abords de
Tende ou ces schistes sont exploités comme pierre d’ornement ou lauze de
couverture de toit (« Pietra della Roia » ou « Marmo della Roia »). La série de
Capeirotto est représentée dans la vallée de la Roya entre Fontan et Saint-
Dalmas-de-Tende ou elle surmonte les grés arkosiques du Bego (Guillaume
et Toussaint, 1965).

Dans la région de Tende et dans celle de Rocca dell’Abisso, les termes
sommitaux de la série du Bego se présentent sous un faciés « Verrucano »
tout 4 fait comparable & celui du sommet du Permien briangonnais (faciés
néopermien de A. Guillaume, 1969). Ces données conduisent a admettre la
pérennité de la sédimentation du faciés Bego jusqu’ala fin du Permien, dans
ce secteur et, par voie de conséquence, un passage latéral entre le faciés
Capeirotto et celui du Bego. Ce secteur serait, de plus, un jalon entre le
domaine de sédimentation du « Permien subalpin» et celui du « Permien
briangonnais», qui & l'origine faisaient partie d’un seul vaste domaine.
Comme il a été indiqué précédemment (voir « Socle et tégument subalpin »
du chapitre précédent), le domaine de dépdt du Permien subalpin s’inter-
cale entre celui du Permien a volcanites du Briangonnais et celui, aussi a vol-
canites, des Maures (Esterel). Il s’y méle les produits de démantélement du
socle cristallophyllien et des appareils volcaniques situés au Sud et au Nord,
au gré des conditions de I’évolution des premiers stades de rifting téthysien
qui se marquent remarquablement dans la constitution lithologique des
dépots.

tiG. Trias inférieur ou moyen ? Grés et quartzites. La partie inférieure du
Trias détritique basal, réputé d’origine continentale, est constituée par des
grés blancs, essentiellement quartzitiques, admettant a la base des passées
conglomératiques localement récurrentes dans la partie moyenne de la
série. L’épaisseur moyenne de ce terme inférieur est de I’ordre de 30 métres.
Localement (région de Viéve—Agaysseou), le Werfénien inférieur est réduit
a quelques métres.

Le sommet du Werfénien inférieur comporte des alternances de grés
quartzitique parfois grossier et de schistes pélitiques (Faure-Muret, 1955 ;
Vernet, 1961 ; Lanteaume, 1962, 1968 ; Toussaint, 1965), qui marquent le
passage entre le Werfénien inférieur et le Werfénien supérieur.

tiP. Trias inférieur ou moyen ? Schistes pélitiques et dolomies siliceu-
ses. La partie supérieure du Trias détritique basal, puissante de 10 a
30 métres, comporte une série de schistes gréseux rouge violacé, surmontée
par une série constituée par des niveaux de dolomie gréseuse jaunitre alter-
nant avec des passées de schistes gréseux rouge violacé. Les dolomies gré-
seuses sont d’origine marine trés vraisemblable, et ce terme sommital du
Werfénien supérieur correspond a I’amorce de la transgression du Trias
moyen ; son faciés est comparable a celui de la base méme de I’Anisien du
Brianconnais ligure (voir la description de 1’Anisien du Brian¢onnais).
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Couverture

K. Cargneules. Les cargneules inférieures et supérieures correspondent a
des mylonites constituées essentiellement par la cataclase in situ de maté-
riaux dolomitiques ou calcaréo-dolomitiques affectés, ultérieurement au
phénoméne de mylonisation, par des processus de dissolution et de recris-
tallisation.

Les cargneules inférieures, jalonnant la base de la diverticulation de la cou-
verture sur les pélites du Werfénien supérieur tégumentaire, sont consti-
tuées, a la limite mé€me du tégument, par une bréche a matériel essentielle-
ment dolomitique et calcaréo-dolomitique du Trias moyen, renfermant des
fragments du substratum pélitique ; dans la partie moyenne et au sommet,
uniquement par du matériel dolomitique et calcaréo-dolomitique. La limite
entre le niveau de cargneules et le Trias moyen superposé est diffuse, se
marquant par un gradient décroissant de la cataclase et une diminution cor-
rélative des recristallisations et des dissolutions.

Les cargneules supérieures, s’intercalant entre le Trias moyen et le Jurassi-
que, sont apparemment constituées uniquement par du matériel dolomiti-
que et calcaréo-dolomitique cataclasé affecté par les processus de dissolu-
tion et de recristallisation.

Les cargneules « saines » sont trés difficiles 4 observer a ’affleurement, en
fonction des processus d’altération pédogénétique qui les affectent en sur-
face, conduisant, la plupart du temps, 4 Pincorporation des produits d’ébou-
lement ou d’érosion au matériel initial remobilisé par I’altération superfi-
cielle ; ce qui peut conduire a des interprétations erronées quant a leur cons-
titution originelle réelle.

Ces cargneules, dont les caractéristiques ont €té précisées par M. Lan-
teaume (1962, 1968), correspondent aux cargneules monogéniques de L.
Leine (1968), de G. Grandjacquet et D. Haccard (1973, 1975) et de D. Vaslet
(1978).

Les pseudo-cargneules ou cargneules polygéniques de D. Haccard et G.
Grandjacquet (1973, 1975) et de D. Vaslet (1978), correspondent aux breé-
ches sédimentaires (fig. 8) caractérisées a la base des chevauchements par
D. Vaslet. Ces bréches sont constituées par un matériel polygénique (socle-
tégument du Werfénien, dolomies et calcaires dolomitiques du Trias et du
Jurassique) et un ciment calcitique et dolomitique renfermant des néogené-
ses albitiques apparemment in situ. ’

L’age de ces termes est inconnu. Ces bréches d’origine continentale, cor-
respondant i une érosion ménagée locale, pourraient étre synchrones des
breéches a la base de la série oligocéne de Bagnasco.

Les termes cargneuliques ne sont en aucun cas des sédiments. Ce sont des
bréches tectoniques dont I’dge est celui du phénomeéne de mylonitisation.
Ces termes devraient donc, en tout rigueur, étre exclus de la succession
lithostratigraphique de la l1égende de la carte ; ils n’y apparaissent qu’en rai-
son de la surface notable qu’ils représentent a P’affleurement.
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tm. Trias moyen. Calcaires et dolomies. Le Trias moyen est affecté par I'in-
tense processus disharmonique qui accompagne le décollement de la cou-
verture sédimentaire sur le socle et le tégument permo-werfénien et qui
conduit 2 I'individualisation d’un niveau géométrique structural indépen-
dant, limité a la base et au sommet par un contact anormal souligné par les
termes cargneuliques (cargneules inférieures et cargneules supérieures de
A. Faure-Muret, 1955). Les structures plicatives déversées ou couchées,
polyphasées, qui caractérisent ce niveau, (tectonique sous-épidermique de
M. Lanteaume, 1962, 1968), présentent une intense déformation interne des
matériaux de calcaire dolomitique et de dolomie. Celle-ci se marque par des
recristallisations de la roche, accompagnées de néogenese albitique, notam-
ment dans le cas des replis isoclinaux synmétamorphes afférant 4 une défor-
mation plastique, des étirements et du boudinage. L’établissement d’une
stratigraphie cohérente est impossible a réaliser. La série, telle qu’elle peut
étre envisagée en fonction de la seule coupe interprétable (coupe du vallon
de Chiapéres a ’ENE de la Cime de Campbel), comporte (Lanteaume, 1962,
1968) une série de dolomies grises et noires en bancs massifs décimétriques
ou pluridécimétriques, puissante de 70 4 80 métres observables, chapeautée
par une série de dolomies et calcaires en petits bancs épaisse de 10 4 15
meétres, supportant 20 4 30 meétres de dolomies cendrées et de calcaires fossi-
liféres a petits gastéropodes et débris d’algues indéterminables (Guillaume,
1969).

Cette succession est apparemment représentative de la majeure partie de
la succession du Trias moyen. Il manque cependant la partie basale. La par-
tie sommitale est trés vraisemblablement affectée par le processus de mylo-
nitisation qui induit la genése des cargneules.

Le faciés d’ensemble de cette succession est comparable au faciés ger-
mano-lorrain du Trias moyen (Muschelkalk) du domaine subalpin externe
et du domaine provengal, et notamment a celui du déme de Barrot qui alivré
Ceenothyris vulgaris. (Faure-Muret et Fallot, 1957). Cependant, certains
niveaux présentent un faciés qui est trés comparable a celui de termes de la
succession briangonnaise : les niveaux de dolomies cendrées et de calcaires
a petits gastéropodes et algues (diplopores ?) sont analogues a ceux de la
Cime de Salante (feuille Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon, en limite orien-
tale, aI'WSW du col de Tende) qui renfermeraient (Guillaume, 1969) Diplo-
pora uniserialis et Diplopora annulata var.debilis, caractérisant le Ladinien ;
les termes calcaires a la base de la succession du Trias moyen de la région du
mont Peracuerte, du col du Sabion et du Vei-del-Bouc (a ’Est de Tende,
feuille Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon) sont i faciés anisien (Vernet,
1961 ; Malaroda, 1974). Le faci¢s anisien des dolomies gréseuses apparais-
sant 4 la partie sommitale du Werfénien supérieur (voir précédemment :
Trias inférieur) confirme ces données. Il met aussi en évidence que le cisail-
lement, a partir duquel s’est réalisé le décollement généralisé de la couver-
ture, n’est pas intervenu, comme on le considére classiquement, & la base
méme du Trias moyen mais au sein de la partie basale du Trias moyen, trés
certainement en fonction d’une discontinuité mécanique intervenant entre
ces niveaux a faciés anisien et les termes incompétents des dolomies et cal-
caires dolomitiques sus-jacents.
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Le Trias supérieur est inconnu en affleurement dans le domaine de la
couverture subalpine de la feuille Vieéve—Tende. Au Sud de Fontan, dans la
vallée de la Roya (feuille Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon), le Trias supé-
rieur est représenté par des schistes ligniteux a Equisetum mytharum du Keu-
per, associés a des calcaires oolitiques et a des calcaires dolomitiques vrai-
semblablement rhétiens (Lanteaume, 1954 ; Lanteaume, 1962, 1968), et par
des gypses considérés comme appartenant au Keuper.

Les gypses, trés vraisemblablement d’4ge trias supérieur, sont connus a la
partie méridionale du tracé des tunnels routier et ferroviaire du col de
Tende (fig. 9). Ils constituent un amas injecté dans le flysch paléogéne, en
une lame jalonnant un contac anormal délimitant deux éléments structu-
raux de flysch paléogeéne (Baldacci et Franchi, 1900 ; Faure-Muret et Fallot,
1957 ; Guillaume, 1969 ; Vaslet, 1978).

to-j. Infra-Lias —Jurassique. Calcaires et caicaires dolomitiques. Le
Jurassique supérieur calcaréo-dolomitique supportant la série crétacée et la
série paléogeéne, repose en contact anormal soit sur le niveau structural des
plis disharmoniques polyphasés du Trias moyen (vallée de la Roya, entre
Tende et Fontan), soit directement sur le socle-tégument (entre Tende et
Viéve) avec, dans ce cas, interposition locale (région d’Agaysseou et des
Rochers de Saint-Sauveur 4 Tende) de lambeaux tectonisés de Trias moyen.
Le contact est jalonné par le coussin de cargneules correspondant aux car-
gneules supérieures, entre Saint-Dalmas-de-Tende et Fontan, 14 ou le Juras-
sique supérieur repose sur le niveau structural géométrique des plis dishar-
moniques du Trias moyen, et par un niveau de cargneules non géométrique-
ment caractérisable 14 ou le contact intervient directement sur le socle-tégu-
ment. Les lambeaux de Trias moyen apparaissant localement, sont noyés
dans cette « matrice » cargneulique.

Localement, notamment au niveau du vallon de Chiapéres (voir la succes-
sion du Trias moyen), s’interposent entre les cargneules supéricures et la
base structurale du terme jurassique supérieur, des lambeaux de calcaires et
calcaires dolomitiques du Jurassique inférieur et moyen.

Dans le secteur de Vieve—Caramagne, le Jurassique Ls. est impliqué dans
les structures chevauchantes et ne se préte pas, en fonction de sa déforma-
tion interne intense, a une étude stratigraphique valable.

La succession jurassique, telle qu’on peut la reconstituer, est la suivante.

o Infra-Lias ?, Lias inférieur et Dogger. La succession observable, telle
qu’on peut la mettre en évidence par la coupe du lambeau du vallon des
Chiapéres (Lanteaume, 1962, 1968 ; Guillaume, 1969), comporte de bas en
haut :

— des calcaires et calcaires dolomitiques jaundtres a patine rosée, puissants
de 15 a 20 métres, admettant, des termes lumachelliques ; ce niveau a été
attribué 3 'infra-Lias ou au Lias inférieur par son facies, mais il peut s’agir en
réalité des termes de base du Dogger;

— des calcaires dolomitiques jaunatres, épais de 30 a 40 métres, présentant
le faciés caractéristique de la partie sommitale du Bajocien décrite plus au
Sud dans la région de Sospel (Lanteaume, 1962, 1968) ;
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— des calcaires oolitiques 4 débris de bivalves, présentant un faciés identi-
que a celui du Bathonien moyen-supérieur daté dans la région de Sospel
(Lanteaume, 1962, 1968).

Au sein du complexe des cargneules supérieures, sont conservés des
niveaux cataclasés de calcaires a silex qui peuvent représenter le Lias infé-
rieur par leur faciés sinémurien caractéristique.

Le Rhétien et ’'Hettangien, bien caractérisés plus au Sud, notamment
dans la région de Breil—Sospel et dans 'unité du col de Tende, n’ont pas été
observés.

Le Lias moyen et le Lias supérieur manquent. Il y a aussi absence vraisem-
blable du Bathonien terminal.

Il est vraisemblable de considérer que la diverticulation de la couverture
sédimentaire s’est réalisée : (1) a la base et au sommet des termes compé-
tents du Trias moyen calcaréo-dolomitique ; (2) selon la limite entre le Lias
inférieur et le Dogger, correspondant 4 la surface de transgression du Juras-
sique moyen et en fonction de la différence de compétence entre les termes
du Dogger et ceux du Lias inférieur ; et (3) 4 la base méme des termes com-
pétents des calcaires dolomitiques du Malm. Le niveau lithologique du
Trias supérieur et du Lias inférieur, trés incompétent, a été trés affecté parla
mylonitisation accompagnant le mouvement relatif des deux termes com-
pétents ’encadrant, le Jurassique supérieur d’'une part, le Trias moyen d’au-
tre part. Il est réduit apparemment aux lambeaux cataclasés observables au
sein des cargneules. Les gypses du Keuper, toujours extravasés, ont joué un
r6le fondamental dans le mécanisme. Le Dogger, relativement plus incom-
pétent que le Lias inférieur, a mieux résisté et constitue les lambeaux tels
que celui des Chapiéres qui jalonne la base structurale du Jurassique supé-
rieur. Notons que plus au Sud (feuille Saint-Martin-Vésubie), ce Dogger est
resté adhérent au Jurassique supérieur.

e Maim. Le Jurassique supérieur est représenté par une formation de cal-
caires et de calcaires dolomitiques dont I’épaisseur, appréciée entre sa base
structurale et la base de la série néocomienne, est de I’ordre de 150 4 250 m.
Localement entre Viéve et Tende, 4 Agaysseou notamment, I’épaisseur est
de Pordre d’une dizaine de métres. La déformation interne ne permet géné-
ralement pas de caractériser le litage stratigraphique originel (S0) et donc
d’établir une succession stratigraphique valable.

La succession lithostratigraphique, telle qu’on peut la reconstituer, fait
apparaitre que la série jurassique comporte deux ensembles lithologiques
principaux : un ensemble calcaréo-dolomitique a la base (épaisseur de I’or-
dre de 90 a4 100 m) et un ensemble de calcaires massifs au sommet, séparés
par un terme de calcaires en petits bancs alternant avec des niveaux d’argili-
tes (Vaslet, 1978).

L’ensemble calcaréo-dolomitiqueinférieur comporte un terme basal carbo-
naté a lamines centimétriques entrecroisées, avec des passées bréchiques a
éléments hétérométriques anguleux, composés essentiellement de dolopel-
micrites, de dolomicrites litées et de dolomicrosparites, noyés dans une
matrice composée de microsparite disposée en mosaique équigranulaire.
Dans chaque lamine, les éléments figurés semblent le plus souvent grano-
classés. Les bancs les plus fins sont disloqués et présentent un aspect de bre-
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che. On observe des slumps. Il vient 2 la suite un terme calcaire, surmonté
par des pelmicrosparites litées a rares bioclastes et pelletoides micritisés qui
supportent des calcaires a oolites et pelletoides disposés en bancs centimé-
triques ou décimétriques.

L’ensemble lité intermédiaire est constitué par des calcaires laminitiques
renfermant des ostracodes, des spores ou grains de pollen aplatis, des argili-
tes renfermant des débris ligneux et des spores.

L’ensemble de calcaires massifs, dolomitiques, recristallisés, comporte des
bréches a éléments dolomicritiques dans une matrice sparitique ou a él¢é-
ments dolosparitiques déformés ou, enfin, des bréches 4 éléments biomicri-
tiques avec débris de tests de mollusques, des fantdmes d’oolites micritisées
et de pelletoides, de rares Saccocoma, des Globochaete alpina et surtout des
tintinnoidiens dont Calpionella alpina.

Seuls, ces niveaux terminaux de la série jurassique peuvent étre datés,
bien que caractérisés par une microfaune hétérogéne de saccocomidés et de
tintinnoidiens, dont une partie au moins est resédimentée. La série jurassi-
que monte en réalité jusque dans le Crétacé inférieur, au moins le Berriasien
et trés vraisemblablement le Valanginien.

Le sommet de la série est limité par une surface indurée soulignée par un
hard ground sur lequel reposent les termes néocomiens post-Berriasien ou
post-Valanginien.

n2-4, Néocomien—Barrémien. Encroiitement ferrugineux, calcaires,
«béton fossilifere». La série dite néocomienne ne comporte, i la base,
qu’un encrofitement de type hard ground, recouvrant la surface indurée a
reliefs résiduels de corrosion biochimique du sommet du Jurassique supé-
rieur—Berriasien ; et un terme, puissant de 10 & 15 metres maximum, de cal-
caires fétides sombres et de calcaires a silex noirs, surmonté par un « béton
fossilifere » de 20 & 30 métres d’épaisseur.

Il s’intercale localement (Toussaint, 1965), entre le Jurassique—Berria-
sien et la série néocomienne, conservés dans les cupules affectant la surface
du Jurassique—Berriasien, quelques centimetres de schistes sombres asso-
ciés a 1 — 3 cm de grés glauconieux, rappelant le faciés purbeckien connu
dans la région de Sospel (Lanteaume, 1962, 1968).

Le terme calcaire, qui donne lieu a une cuesta trés caractéristique, en
retrait, au sommet de la falaise jurassique, renferme de nombreuses bélem-
nites (Dusalia dilatata), des ammonites non déterminables spécifiquement
et des spatangues. Il y a été reconnu Crioceras sp. (Lanteaume, 1962, 1968).

Le passage des calcaires au « béton fossilifére » est diffus. Celui-ci ren-
ferme essentiellement des bélemnites et des ammonites corrodées (Desmo-
ceras sp., Phylloceras sp., Holcodiscus gr. fallax).

La succession correspond trés vraisemblablement au Valanginien? a
I’Hauterivien et au Barrémien.

La série dite néocomienne présente d’importantes variations d’épaisseur.
Elle passe d’une épaisseur de 10 a4 15 métres dans la région de La Brigue—
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Fontan, a une épaisseur de 2 a 3 métres dans la région de Tende. Elle varie
aussi de faciés vers le Nord, dans le secteur de Tende—Viéve, ou elle est
représentée uniquement par quelques metres de calcaires sombres admet-
tant des hard grounds internes et des niveaux discontinus de « béton fossili-
fere ».

ns-7. Aptien — Albien. Marnes, marno-calcaires, calcaires gréseux glau-
conieux (« Grés verts »). La succession lithologique apto-albienne est cons-
tituée, dans la partie méridionale de la feuille Viéve—Tende, par des termes
comparables a ceux de la coupe de référence de Saint-Laurent (localité
située au pied méridional du col de Braus). Elle comporte, a la base, au- des-
sus du « béton fossilifere » barrémien, une série de calcaires marneux et de
marnes a hedbergelles représentant I’Aptien vraisemblablement supérieur a
la base de I’Albien ; au sommet, une série de gres et calcaires glauconieux se
terminant par un niveau a terriers, renfermant localement de nombreuses
ammonites indéterminables, représentant I’Albien et trés vraisemblable-
ment la partie basale du Cénomanien. Le terme aptien—albien marno-cal-
caire et marneux a deux 2 trois métres maximum de puissance. Le terme
glauconieux & faciés « gault» a une épaisseur de I’ordre de 20 métres.

Dans la partie septentrionale de la feuille Vieve—Tende, au Nord de La
Brigue, le faciés de la succession apto-albienne varie. Dans la région de
Tende (Vaslet, 1978), directement au-dessus des calcaires néocomiens ravi-
nés, la série débute par un niveau bréchique épais de 10 métres, a éiéments
carbonatés phosphatés renfermant des hedbergelles du groupe H. trochoi-
dea et des Globigerinelloides sp. de I’Aptien supérieur—base de I’Albien. 11
vient a la suite un terme calcaire constitué essentiellement par des gravelles
remaniées de calcaire néocomien, dont le sommet est raviné par des grés
glauconieux a niveaux de bréches comportant des éléments centimétriques
et mémes décimétriques constitués par du calcaire néocomien.

Dans ce secteur, le « béton fossilifére » barrémien n’existe pas, et le ravi-
nement méme des calcaires par un terme bréchique remaniant de I’ Aptien
supérieur—Albien basal souligne les conditions d’instabilité qui présidaient
a la sédimentation au cours de la période qui s’étend de la fin du Berriasien
au Cénomanien, dans cette partie interne du domaine subalpin. La corréla-
tion doit étre faite avec les phénomeénes comparables intervenant dans
I'unité du col de Tende et dans 1€ domaine briangonnais.

c1-3a. Cénomanien—Turonien inférieur. Marnes et marno-caicaires.
Dans la partie méridionale de la feuille Vieve—Tende, la série cénoma-
nienne a pu étre représentée cartographiquement car elle s’individualise
lithologiquement de ’ensemble des formations du Crétacé supérieur. Cette
série est en tout point analogue a la série de référence du col de Braus, ren-
fermant une riche microfaune planctonique de Globotruncanidae et de nan-
nofossiles la datant du Cénomanien inférieur—limite Cénomanien/Turo-
nien ; en fonction des déformations polyphasées qui P'affectent, les micro-
faunes sont mal conservées et ne peuvent pas étre déterminées spécifique-
ment.

Dans la partie septentrionale de la feuille, les termes cénomaniens ne
peuvent étre clairement individualisés. Ils doivent correspondre aux faciés
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calcschisteux 2 dominante marneuse, subordonnés aux facieés calcaires attri-
buables au Turonien par comparaison avec le Turonien du domaine méri-
dional. L’intensité de la déformation polyphasée, notamment de la phase
synschisteuse S2, est responsable de la variation Sud-Nord de ’aspect des
termes cénomaniens. Il convient de noter que, dans la région de Tende
méme, ces calcschistes & dominante marneuse seraient supportés, au moins
localement, par des bréches 4 éléments de calcaire crétacé inférieur remanié
et 4 débris d’ammonites, mimant le « béton fossilifére » néocomien et ren-
fermant dans le ciment une microfaune au moins turonienne (Toussaint,
1965).

Le Cénomanien de la région de Tende appartient au domaine paléogéo-
graphique septentrional caractérisé par les faciés de mer ouverte (Conard-
Noireau, 1988).

c3p-7. Turonien supérieur—Sénonien. Calcaires et marno-calcaires.
Dans tout le domaine subalpin régional, le Turono-Sénonien est représenté,
a la base, par une série de calcaires en bancs centimétriques ou décimétri-
ques a délits marneux, passant a des marno-calcaires a litage monotone. Le
terme inférieur est daté du Turonien et le terme supérieur est daté du Séno-
nien. Dans le domaine méridional de la feuille Viéve—Tende, cette distinc-
tion lithologique de référence est encore observable. Plus au Nord, elle s’es-
tompe en fonction méme de I’'intensité des déformations conduisant 4 une
transposition généralisée de la SO. Les termes turoniens ne peuvent &tre
caractérisés qu’en fonction du fait qu’ils correspondent aux zones a plis et
chevrons superposés, 4 plan axial sub-horizontal, alors que les termes séno-
niens incompétents sont transposés dans les litages induits par les schistosi-
tés S1 et S2.

Les microfaunes planctoniques, aplaties et étirées, sont trés générale-
ment indéterminables spécifiquement. Dans la région de Creppo, M.
Conard-Noireau (1988) a pu mettre en évidence : (1) dans des calcaires bio-
micritiques a calcisphéres, a pithonelles et & débris de test d’inocérames, la
présence de Praeglobotruncana helvetica, P. gibba, Dicarinella algeriana,
D. imbricata i labase et Dicarinella imbricata, Marginotruncana coronata, M.
cf. marginata et M. cf. renzi au sommet, caractérisant le Turonien supérieur ;
(2) dans des calcaires micritiques riches en calcisphéres, pithonelles et
débris d’inocérames, la présence de Whiteinella brittonensis, Marginotrun-
cana cf. marginata, M. cf. coronata et M. cf. pseudolinneiana, caractérisant le
Coniacien ; (3) dans des biomicrites a Globotruncanidae, la présence de
Dicarinella asymetrica, Marginotruncana cf. pseudolinneiana, M. cf. margi-
nata, M. cf. sinuosa, Globotruncana cf. linneiana G. cf. bulloides, Rosita cf.
Sfornicata et Whiteinella sp., datant le Santonien ; (4) dans des biomicrites en
position inférieure, Rosita cf. fornicata, R. cf. patelliformis, Globotruncana
linneiana, G. cf. bulloides, G. arca, G. ventricosa, G. cf. insignis et G. cf. stuar-
tiformis, datant la partie inférieure et moyenne du Campanien ; et (5) dans
des biomicrites, d’une part un assemblage constitué par Rosita fornicata,
Globotruncana linneiana, G. arca et G. cf. stuartiformis caractérisant plutét la
partie inférieure du Maastrichtien, et d’autre part un assemblage constitué
par Rosita fornicata, Globotruncana arca, G. conica, G. cf. stuarti et Gansse-
rina cf. gansseri caractérisant le Maastrichtien moyen (zone a Gansserina
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gansseri). R. Campredon et B. Porthault (1971) ont caractérisé aussi le Maas-
trichtien inféricur entre Creppo et Realdo par la reconnaissance d’une
microfaune a Globotruncana conica, G. cf. contusa, G. cf. elevata, G. cf. forni-
cata, G. cf. gansseri, G. gr. stuarti-stuartiformis et G. cf. trinidadensis.

Le Sénonien de larégion de Tende appartient aussi au domaine paléogéo-
graphique septentrional caractérisé par les faciés de mer ouverte.

esc-7. Lutétien supérieur a Priabonien. Calcaires gréseux et calcaires a
algues; complexe conglomératique basal. La partie paléogéne basale
présente d’importantes variations de faciés et d’age (fig. 13), mises en évi-
dence par M. Lanteaume (1962, 1968, fig. 28) et soulignées par ’étude strati-
graphique de détail de R. Campredon (1972, 1977). Il faut envisager la cons-
titution de la série dans le secteur du bassin de La Brigue et de Tende, dans
le secteur de la vallée de I’Argentina a I’Ouest de Triora, et enfin dans un
secteur en position intermédiaire qui s’étend des massifs du mont Vaquet
(la Marta) a la limite méridionale de la carte (région de la Cime de Roche-
Campane).

o Bassin de La Brigue et de Tende. La constitution de référence de la série
est représentée par les coupes dressées dans la région de Notre-Dame-des-
Fontaines et du vallon de I’Escalette (fig. 14). La série, puissante de quelque
trente a trente cinq metres, comporte un terme gréseux et conglomératique
alabase (15 a4 18 m), surmonté par un terme de calcaire gréseux (102420 m) a
patine rousse caractéristique. Entre la base de cette série et le substratum
crétacé s’intercalent localement, piégés dans des morphologies en chenal
affectant le Crétacé, des niveaux conglomératiques continentaux a Microco-
dium. Les éléments mal calibrés de calcaires du Jurassique et du Crétacé
supérieur d’origine locale, sont cimentés par les colonies de Microcodium.
La série marine transgressive peut débuter localement (vallon de I’Esca-
lette: x = 1023,20; y = 215,42) par 2m a 2,50 m de conglomérat, constitué
exclusivement par des galets provenant du démantélement de la couverture
sédimentaire (Jurassique supérieur & Clypeina sp., Crétacé supérieur a
Pithonella sp.). Ce niveau, qui ravine le Crétacé supérieur ou les conglomé-
rats a Microcodium, comporte, dans les termes sommitaux a granulométrie
fine, des débris de Microcodium. 11 est surmonté par les calcaires gréseux
conglomératiques qui le ravinent et qui, généralement, forment la base de la
série marine directement discordante sur le toit raviné du Crétacé supérieur.
Ces calcaires gréseux, épais de 14 a 18 metres, sont conglomératiques. Les
éléments ont la particularité d’appartenir presque exclusivement a un cor-
tége de roches endogenes auquel sont associés de trés rares débris de roches
sédimentaires (Jurassique et Crétacé supérieur) d’origine locale. Les galets
sont dispersés dans la matrice du calcaire gréseux a quartz hétérométrique
abondant, microcline, plagiociase, associés & des zircons et a de la tourma-
line fréquente, ou constituent des lentilles, pouvant atteindre deux metres
d’épaisseur, qui se suivent sur plusieurs centaines de métres a affleure-
ment. Les galets de roches endogénes (Faure-Muret, Fallot et Lanteaume,
1957) sont des rhyolites a biotite, dominante, des rhyolites a micropegmati-
tes ou i lithophyres, des pyromérides, des fragments de laves, notamment &
tendance sphérolithique, provenant indubitablement des faciés de volcani-
tes du Permien briangonnais. Il est associé a ces volcanites, des galets de
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9 la Brigue
4 5'.Dsimas

Fig. 13 - Carte schématique de la répartition des faciés de 1a série du Paléogéne
basal (d’aprés Lanteaume, 1962, 1968; fig. 28).
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granite et de migmatites dont le faciés est inconnu dans le socle de PArgen-
tera—Mercantour. Aux apports de galets de sédimentation d’origine toute
locale, et provenant en partie au moins du démantélement des conglomé-
rats continentaux a Microcodium, succédent rapidement les apports généra-
lisés de galets d’origine allochtone, provenant de I’érosion du tégument per-
mien et du socle briangonnais — et peut-&tre, au moins pour certains élé-
ments volcaniques, du tégument de Werfénien. L’identité entre ces apports
et ceux du Paléogéne de I'unité du col de Tende, a conduit a associer, dans
un contexte paléogéographique unique, les domaines de sédimentation du
Paléogéne basal, du Subalpin et de I'unité du col de Tende.

Les calcaires gréseux qui viennent a la suite du terme gréso-conglomérati-
que, peuvent localement admettre des accumulations de bioclastes de poly-
piers isolés de petite taille, encrofités par des algues lithothamniées. La série
renferme, 4 la base, une microfaune rare, composée uniquement de num-
mulites du Lutétien supérieur—Bartonien (Nummulites variolarius, N. bron-
gniarti, N. striatus). Dans la partie médiane et sommitale, la microfaune est
plus abondante. Elle comporte des nummulites (Nummulites perforatus et
N. striatus), des orthophragmines (Discocyclina discus, D. augustae, Astero-
discussp.) associées d Sphaerogypsinasp., Rotaliasp., Asterigerina rotula, des
lamellibranches et des échinodermes. La microfaune indique un age corres-
pondant au Bartonien. La présence locale, au sommet de la série, de N.
incrassatus et de Fabiania cassis, conduit a admettre que la série atteint le
Priabonien.

Les variations d’épaisseur et de faciés sont rapides. Entre Notre-Dame-
des-Fontaines et le Pas de I’Escalette, au mont Bergiorin, la série n’est repreé-
sentée que par dix a quinze meétres de calcaires gréseux a gravier disséminés
de roches endogénes et de rares galets de roches sédimentaires. Il semble en
réalité que seul le terme basal conglomératique & roche endogéne existe ici.
La microfaune de nummulites semble confirmer que I’on n’a que le niveau
du Bartonien (Nummulites perforatus, N. brongniarti, N. striatus).

Au Nord du Pas de ’Escalette (Lanteaume 1962, 1968 ; Campredon, 1974,
1977), 1a série est réduite. Au Castel Tournou dans la vallée du Réfréi, 1a série
est réduite 4 une dizaine de meétres de calcaires gréseux renfermant, 2 la
base, Nummulites aturicus, et au sommet, N. striatus et N. incrassatus. Les
termes conglomératiques grossiers, caractérisant la pame basale, man-
quent. La série correspond au passage Focéne moyen—Eocéne supérieur et
pour sa partie terminale, au Priabonien. Au mont Court (fig. 14), le Nummu-
litique est réduit 4 moins de dix métres de faciés essentiellement conglomé-
ratiques, constitués presque exclusivement par des roches sédimentaires de
Jurassique et Crétacé liées par un ciment calcaréo-gréseux a rares débris de
Microcodium remaniés. Ce faciés, équivalent lithologique du faciés conglo-
mératique basal du secteur du Pas de ’Escalette, renferme Nummulites atu-
ricus et Discocyclina discus a 1a base, Nummulites incrassatus, Discocyclina
discus et Actinocyclina radians au sommet. Il s’agit, 12 encore, de niveaux
bartoniens a priaboniens. Plus au Nord, 2 la Cime de Tavan, le Nummuliti-
que, épais de quelques métres, ne renferme plus que de petites nummulites
(Nummulites striatus, N. incrassatus) associées a des orthophragmines (Dis-
cocyclina discus, Asterocyclina taramelii, A. stellaris, A. stellatus, Actinocy-
clina radians.). Ces niveaux sont attribuables au passage Eocéne moyen—
Foceéne supérieur et atteignent le Priabonien inférieur. Au niveau du col de
Tende, le Nummulitique, épais de trois & quatre meétres, est représenté par
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des calcaires finement gréseux 4 galets de dolomie et de Crétacé. Les num-
mulites, qui sont rares (Nummulites striatus, N. chavannesz) permettent de
dater la formation du passage Eocéne moyen—Eocéne supérieur. L’hété-
rochronie qui se manifeste, entre le Pas de ’Escalette et le col de Tende, a
partir du Castel Tournou, d’'une maniére tranchée (Lanteaume 1962, 1968),
doit étre envisagée en prenant en considération que ces facies septentrio-
naux du Nummulitique appartiennent a I’unité structurale de Tavan—Bus-
saia (Vaslet, 1978) qui chevauche le domaine structural comportant les
faciés méridionaux. Le contact anormal sépare sur la carte les domaines ol
le Nummulitique gréso-carbonaté€ est du Lutétien terminal—Bartonien et le
domaine ou celui-ci est plus récent (passage Bartonien—Priabonien).

Le Nummulitique basal de I’écaille de Morignolie et de celle du vallon du
mont Noir—Collardente, (fig. 14), situées respectivement a I’Est du secteur
du mont Bergiorin et au Sud-Est du secteur de Notre-Dame-des-Fontai-
nes—Cime du Pinet, est réduit en épaisseur. Il comporte les deux termes
caractéristiques des coupes de référence, le complexe gréso-conglomérati-
que ala base et les calcaires gréseux au sommet ; mais il s’intercale en plus,
entre ces deux niveaux, de calcschistes :

— Nummulitique basal de I'écaille de Morignole (fig. 14). La série, puissante
de vingt a vingt-cing meétres comporte, a la base, un terme gréseux (1,5-2 m),
sans élément allochtone, surmonté par un faciés conglomératique (3-4 m)
grossier a prédominance de galets sédimentaires peu roulés et anguleux
(Trias, Jurassique supérieur, Crétacé moyen et Crétacé supérieur) et a de
plus rares galets de roches endogénes (rhyodacites parfois rétromorphosées
et pyromérides). Ce terme gréso-conglomératique se termine par des
niveaux a lentilles conglomératiques renfermant Nummulites brongniarti ; il
n’y a pas, dans ces termes de base, la superposition nette, observée dans la
coupe du vallon de I’Escalette, d’un terme conglomératique a éléments sédi-
mentaires d’origine locale et d’un terme a éléments de roches endogenes:
les apports, dés le début de la transgression, sont d’origine double. Ils vien-
nent a la suite de calcaires gréseux a riches microfaunes de nummulites
(Nummulites millecaput, N. perforatus, N. brongniarti, N. praefabianii), d’or-
thophragmines, de rotaliidés et de débris de mélobesiées. La microfaune de
nummulites permet d’attribuer la série au Lutétien supérieur—Bartonien.
L’association faunique est stratigraphiquement cohérente, mais la présence
de Nummulites millecaput dans les faciés grossiers et ’absence de N. striatus
montrent qu’il s’agit d’un assemblage bioclastique ;

— Nummulitique basal de lécaille du vallon du mont Noir—Collardente
(fig. 4). La série, puissante de dix a douze métres, débute par le traditionnel
complexe gréseux conglomératique (1,30 m) a galets de Crétacé supérieur
en quantité dominante, associés & de rares galets de roches endogénes
(essentiellement des rhyolites a biotite) et a des dragées de quartz provenant
indubitablement du démantélement du Trias détritique de base. La encore,
la transgression débute par un terme gréso-conglomératique ou se mélent
les apports locaux et les apports allochtones. Le terme schisteux (0,30 m) qui
vient 4 la suite, comporte de rares débris de Microcodium. Les grés et calcai-
res gréseux, qui forment ’essentiel de la série, débutent par un niveau a
galets disséminés de roches endogénes (rhyodacites) et a plagioclase, zir-
con, tourmaline. La microfaune est constituée essentiellement par des num-
mulites (Nummulites brongniarti, N. striatus, N. praefabianii) associées a des
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débris de lamellibranches et d’échinodermes. Cette microfaune date la série
du Lutétien supérieur—Bartonien.

e Vallée de I'Argentina (a I'Ouest de Triora). Les faciés de calcaires a
algues (ensemble paléogéographique central de M. Lanteaume, 1962, 1968 :
fig. 28) apparaissent dans le domaine méridional de la carte Vieéve—Tende,
au niveau du paralléle du mont Vaquet (la Marta). C’est dans la vallée de
I’Argentina, dans la région de Realdo et de Loreto, (fig. 14) au Nord-Ouest de
Triora, que ces faciés a algues sont les plus caractéristiques.

La série comporte trois termes lithologiquement caractéristiques. Le
terme de base, puissant d’environ vingt-cinq métres, est représenté par un
calcaire biodétritique a rares grains de quartz, dans lequel les thalles de
lithothamniées (genre Archeolithothamnium) peuvent constituer 90 % de la
roche. Ces calcaires débutent par un niveau trés mince (0,50 m) de calcaire
gréseux microconglomératique & quartz hétérométrique, zircon, tourma-
line et galets de calcaires datés de I’Aptien, du Barrémien supérieur et du
Crétacé supérieur. Il n’y a pas d’éléments de roches endogénes. La micro-
faune est représentée par des nummulites indéterminables, des lituolidés,
des rotaliidés, Asterigerina sp., associés a des formes planctoniques (Globo-
rotalia, Globigerina). Les calcaires renferment une microfaune abondante
associée aux algues: Nummulites variolarius, N. millecaput, N. striatus var.
mortolaensis, N. chavannesi, Asterodiscus taramellii, A. cuvillieri. Il y a en
outre le cortége classique d’operculines, gypsinidés, rotaliidés, trochammi-
nidés et de lamellibranches, gastéropodes et échinodermes. On note la pré-
sence de rares globigérines. L’assemblage microfaunique est cohérent, a
Pexception de la présence de Nummulites chavannesi qui s’observe générale-
ment dans des niveaux plus élevés.

Le terme médian, épais de vingt-cinqg métres environ, est constitué par
Palternance de calcaires bioclastiques ou finement sableux, renfermant une
riche microfaune, et de calcaires argileux azoiques. La microfaune com-
porte des nummulites (N. variolarius, N. millecaput, N. striatus, N. striatus
var. mortolaensis, N. perforatus), des orthopragmines (Discocyclina discus,
Asterodiscus taramelli, A. cuvillieri), Assilina exponens, Alveolina elongata,
associées a des operculines, des miliolidés, des rotaliidés. On observe, en
outre, la présence de lamellibranches et d’échinodermes, de lithothamniées
et de bryozoaires. Il faut souligner I’apparition de N. perforatus, la dispari-
tion de N. chavannesi, 'apparition d’Assilina exponens et d’Alveolina elon-
gata.

Le terme supérieur est constitué par une puissante masse (60-70 m) de cal-
caire bioclastique comportant trés peu de matériel terrigéne, mais par contre
riche en lithothamniées. Les foraminiféres benthiques pullulent : Nummuli-
tes variolarius, N. millecaput, N. perforatus, N. striatus, N. praefabianii, Dis-
cocyclina nummulitica, D. archiaci, D. sella, D. discus, D. marthae, Asterodis-
cus stellatus, A. taramellii, A. cuvillieri, A. stella, Actinocyclina radians, Assi-
lina exponens, associées 4 des operculines, gypsinidés, rotaliidés, trocham-
minidés. La macrofaune, en débris, est toujours abondante (lamellibran-
ches dont de grands ostréidés, gastéropodes et échinodermes). Les litho-
thamniées sont représentées par Solenomeris sp., Jania sp., Lithothamnium
moreti, L. campredoni, Mesophyllum schencki, Archeolithothamnium cf. inter-
medium.
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Le sommet de cette série de calcaires & algues est représenté par des faciés
qui s’enrichissent en terrigéne (quartz anisométriques anguleux corrodés)
et passent dans les derniers métres a des calcaires finement sableux, qui
annoncent les phénoménes tectono-sédimentaires qui caractérisent le
dépbt des calcschistes superposés.

L’ensemble de cette série est caractérisé par un assemblage microfauni-
que qui la date du Lutétien—Bartonien.

e Secteur en position intermédiaire: du mont Vaquet (la Marta) a la
Cime de Roche-Campane. Dans le secteur mont Vaquet (la Marta) (fig.
14), la série basale du Paléogeéne débute par un terme conglomératique
(0,80m a 1 m) a galets d’origine locale (Crétace supérieur), passant 4 un cal-
caire argilo-sableux microbréchique (2,50 4 3 m) a éléments centimétriques
de Crétacé supérieur et a débris de Microcodium. 1l vient 4 la suite, comme
dans le bassin de La Brigue—Tende, un niveau de conglomérats a galets de
gres ou d’arkoses provenant du remaniement du terme sous-jacent dont le
sommet est érodé, et & galets allochtones de roches endogénes. La micro-
faune benthique, rare dans ces différents niveaux, se présente sous la forme
de débris indéterminables. La série de calcaire biodétritique faiblement ter-
rigéne qui vient 4 la suite, comporte, au moins vers la base, des fragments de
roches endogénes. Les calcaires biodétritiques renferment une microfaune
constituée presque exclusivement par des nummulites. La série se termine
par des niveaux riches en macrofaune de lamellibranches, polypiers et gasté-
ropodes.

Le secteur de mont Vaquet (la Marta) — mont Gerbonte correspond d la limite
méridionale de U'extension des conglomérats a éléments de tégument permo-
werfénien et de socle briangonnais (Lanteaume, 1962, 1968).

Dans la région comprise a la limite méridionale de la carte, entre mont
Vaquet (la Marta) et ’Argentina, on observe (Campredon, 1974, 1978) I'im-
brication des faciés détritiques terrigénes et des faciés biodétritiques locale-
ment riches en mélobesiées, comme au mont Legue, au mont Torrage etdla
Cime de Roche-Campane. On note la présence d’Archeolithothamnium aff.
cyrenicum, A. perplexum, A. cf. crustatum, A. cf. intermedium, A. dallonii,
Lithothamnium abrardi, L. andrusovi, L. minae, L. fauvai, Lythophyllum sp.,
Leptolithophyllum sp.

Il convient de souligner que dans la région orientale du mont Legue
(Campredon, 1974, 1977) s’intercalent, entre le substratum de Crétacé supé-
rieur et les faciés biodétritiques a nummulites, quelques métres de calcaires
a cérithes qui représentent ’extension septentrionale des facies saumétres
connus plus au Sud (carte Menton—Nice) & 1a base de 1a série marine, sur-
montant les couches a Microcodium (Lanteaume, 1962, 1968, fig. 28 ; Cam-
predon, 1974, 1977).

Dans le massif de Roche-Campane, le toit de la masse des calcaires a
algues (Campredon, 1974, 1977) correspond a une surface de type hard
ground (fond durci) indubitable, tout a fait comparable a celle que 'on
observe localement, coiffant le Paléogéne carbonaté du domaine briangon-
nais (voir Briangonnais). La surface présente des reliefs résiduels et des
cupules de dissolution caractéristiques. Les cupules sont remplies par un
matériel bioclastique minéralisé par de 1’oxyde de fer cimentant une accu-
mulation anarchique de polypiers associés a de rares nummulites (N. mille-
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caput et N. striatus), et & des amas de nombreux orbitoididés (Discocyclina
marthae, D. discus, D. stella, Asterodiscus stellatus, A. cuvillieri, Actinocyclina
radians). Cette surface matérialise le changement trés tranché des condi-
tions générales de dépot qui va affecter le bassin de sédimentation paléo-
gene (voir calcschistes e7M).

Dans tout ce domaine en position intermédiaire, ’ensemble de la série est
caractérisé par un assemblage microfaunique qui la date du Lutétien supé-
rieur.

Les variations de faciés que présente la série paléogéne basale et la varia-
tion de I'dge de cette série observables dans le domaine de la carte Viéve—
Tende (fig. 13), s’inscrivent dans un contexte tectono-sédimentaire qui sera
présenté dans le chapitre consacré a I’histoire géologique. Les épaisseurs
des différents niveaux, et celles de la série en divers points qui ont été indi-
qués, correspondent aux épaisseurs actuellement observables et différent
de fagon importante des épaisseurs originelles pour un matériau qui a subi
une déformation polyphasée avec un fort aplatissement et surtout une dis-
solution trés importante liée a une schistosité de dissolution caractéristique.

e7M. Priabonien Is. Calcschistes. La série paléogéne basale est normale-
ment surmontée par une série de calcschistes jaunatres & cassure sombre,
qui sont des calcaires argileux finement détritiques (quartz, muscovite,
chlorite et rares plagioclases) 4 microfaune planctonique de globigérines.
Cette série de calcschistes peut manquer entre la série paléogéne basale et le
flysch sommital.

L’épaisseur observable de la série est trés variable, de quelques métres a
quelques dizaines de métres. La stratification originelle est difficilement
discernable et le litage que 1’on observe correspond a la schistosité S2 des
plis P2 déformant les plis P1 dont la schistosité S1 est généralement bien
conservée. La stratification SO est généralement conservée sous forme de
micro-tétes de plis affectées par la schistosité S1, ou de discontinuités litho-
logiques franches.

La sédimentation pélagique, & apports finement détritiques, est le plus
souvent annoncée — comme il a ét€ montré précédemment — par I’appari-
tion, dans la partie sommitale de la série basale, d’un enrichissement mar-
qué en apports finement détritiques ; la sédimentation des calcschistes peut
intervenir brusquement par recouvrement d’une surface indurée de type
hard ground (fond durci), comme c’est le cas dans la région de Roche-Cam-
pane.

Le passage continu entre la série des calcschistes et le flysch paléogéne
sommital est localement observable. Il correspond alors 4 Papparition d’in-
tercalations de bancs gréseux répétés, de plus en plus fréquents au sommet
de la série de calcschistes, et a un enrichissement des termes calcschisteux
en matériel argilo-sableux (Campredon, 1974, 1977). Dans le cas général
observable, 1a série du flysch paléogéne est cartographiquement discor-
dante sur le Paléogéne basal et la série des calcschistes, et méme sur le
Mésozoique ; ce contact correspond actuellement a un contact anormal
caractéristique.
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Les calcschistes admettent en leur sein des intercalations détritiques,
témoignant des processus tectono-sédimentaires syn-priaboniens affectant
le bassin paléogéne. Les termes détritiques peuvent étre seulement des
débris de Lithothamnium, des nummulites, des orthophragmines et des
petits foraminiféres benthiques noyés dans les passées de calcaires biodétri-
tiques terrigénes resédimentées, ou des blocs centimétriques a décimétri-
ques de calcaires gréseux provenant du démantélement de la série basale,
ou enfin des lentilles conglomératiques renfermant, dans une matrice calca-
réo-gréseuse, une microfaune et méme, localement, une macrofaune ben-
thigue remaniées du Lutétien supérieur—Priabonien, et des galets de Juras-
sique, de Crétacé supérieur, de Paléogéne de la série basale associés a des
galets de roches endogénes (rhyodacite, microdiorite quartzifiée, microgra-
nite, dragées de quartz). Localement on y observe la présence de débris de
Microcodium et de débris anguleux des calcschistes eux-mémes.

Les calcschistes encaissants présentent trés généralement de nombreuses
structures de slumps, dont les directions cohérentes des génératrices et le
sens de vergence permettent de mettre en évidence les paléopentes. Ces
données tectono-sédimentaires concourantes témoignent du caractére
morphostructural du bassin paléogéne au Priabonien, au moment méme ol
les conditions de sédimentation changent brusquement avec I’apparition du
faciés a microfaune pélagique de globigérines.

L’extension des termes conglomératiques a galets de Mésozoique et
Paléogéne de la série basale, et bien entendu de roches endogénes, semble
se limiter aux domaines du bassin de La Brigue et de la vallée de ’Argentina
(région de Triora). Ils sont inconnus dans le domaine intermédiaire défini
dans le cadre de la répartition des divers faciés de la série basale. Dans ce
domaine intermédiaire, les calcschistes ne renferment que les intercalations
a microfaune et macrofaune benthiques remaniées. Les apports détritiques
dans la série paléogéne basale avaient une origine locale (galets de Crétacé
supérieur) ou provenaient de I’érosion du socle-tégument briangonnais ; ces
apports provenaient donc de sources extérieures au bassin de sédimenta-
tion. Les apports détritiques qui viennent s’intercaler dans la série paléo-
geéne des calcschistes proviennent, quant a eux, du bassin lui-méme et repré-
sentent le démantélement de reliefs sous-marins ou « affleurait » le Num-
mulitique de la série basale.

e7F. Flysch paléogéne (Priabonien). Le flysch paléogéne est constitué par
I’empilement de séquences bien granoclassées d’épaisseur variable (quel-
ques centimeétres ou décimeétres a trois ou quatre meétres). Les semelles des
séquences sont généralement ornées par des figures sédimentaires d’origine
mécanique, directionnelles (trace du courant turbide d’apport) et par des
traces d’origine organique. Les slumps, relativement nombreux, permettent
de mettre en évidence des pentes transversales aux directions des apports.

Le probléme de ’alimentation en matériel détritique des séquences cons-
titutives du flysch subalpin avait été abordé dés 1956 et 1957 par P. H. Kue-
nen, P. Fallot, A. Faure-Muret et M. Lanteaume qui avaient, dés cette épo-
que, montré que, pour ’ensemble du bassin, ’alimentation venait essentiel-
lement du Sud-Ouest ou du Sud-Est, a partir d’un domaine de source corres-
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pondant au « domaine émergé corso-sarde » (Lanteaume, 1962, 1968); le
massif ancien de I’ Argentera—Mercantour ne jouant aucun role, sauf dans la
région trés localisée de Saint-Etienne-de-Tinée—col de la Cayolle, ou ont
été reconnus des apports provenant du socle de 1’Argentera.

A la suite des travaux de D.J. Stanley (1961), qui a réalisé une étude de
détail des différents lithofaciés du flysch paléogéne, de Y. Gubler (1958) et
de A.H. Bouma (1962), M. Lanteaume, B. Beaudoin et R. Campredon (1967)
donnérent une carte de répartition des différents lithotopes du complexe du
flysch paléogéne, qui met en évidence que le flysch paléogéne du domaine
de la carte Vieve—Tende appartient au faciés septentrional, apparemment
distal, dont les apports proviennent toujours du Sud-Est ou du Sud-Ouest,
comme le confirment les données récentes apportées par P. Gigot et M.
Lanteaume (1989). Par rapport a ces directions d’alimentation, les pentes
mises en évidence par les slumps sont transversales et soulignent le carac-
tére morphostructural du bassin.

Le flysch paléogéne admet de nombreuses intercalations microbréchi-
ques (Lanteaume, 1962, 1968), de quelques centimétres 4 quelques décimé-
tres, qui apparaissent dans I’ensemble de la série et sont identiques a celles
décrites dans la série du flysch de la zone des lambeaux de charriage. Elles
sont constituées par I’accumulation, dans une matrice gréseuse, d’une riche
faune benthique souvent brisée ou corrodée, représentant le remaniement
de la faune incluse dans la série paléogéne basale démantelée. On note la
présence de nummulites (Nummaulites aturicus, N. striatus, grandes et petites
nummulites indéterminables), d’orthophragmines (Discocyclina douvillei,
D. discus, D. sella, D. nummulitica, D. chudeaui, D. marthae, Asterocyclina
cuvillieri, Asterodiscus stella, A. stellatus), associées a des Chapmanina sp.,
des Shaerogypsina sp., des débris de lithothamniées etc. On note localement
la présence de débris de Microcodium.

Cette microfaune remaniée correspond i un assemblage datant le Luté-
tien—Priabonien inférieur. Ces données témoignent de la pérennité du
démantélement de reliefs intra-bassin, notée précédemment pour la série
subordonnée des calcschistes paléogenes.

Dans la partie sommitale de la série flysch s’intercalent, entre les séquen-
ces, les termes d’un remarquable complexe olistostromatique (e7F0), qui,
comme le montre la cartographie détaillée, a un développement grandiose
dans le secteur de Triora, entre le Colle Ardente au Nord et le col Langan au
Sud (haute vallée de 1’Argentina). Ce complexe comporte des bréches et
microbréches dites « schistes a blocs » dont les éléments sont des blocs cen-
timétriques & décamétriques de Brian¢onnais et de Flysch 4 helminthoides,
qui ne peuvent étre figurés en raison méme de leur dimension, et des
mégaklippes sédimentaires hectométriques et surtout plurikilométriques
de Briangonnais et de Flysch a helminthoides. Le matériel d’origine brian-
connaise, représenté cartographiquement lorsque cela est possible par les
teintes et signes conventionnels des formations briangonnaises, consiste en
klippes de Trias dolomitique, de Dogger, de Malm généralement associés a
du Crétacé supérieur, de lames de Crétacé supérieur, de Nummulitique car-
bonaté, et localement de klippes comportant une série mésozoiques et
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paléogéne carbonaté. Les faciés sont identiques a ceux décrits pour les
lames de Mésozoiques et de Paléogéne briangonnais de la zone des lam-
beaux de charriage. Le Nummulitique carbonat€ appartient essentiellement
au Lutétien supéricur—Bartonien, mais peut monter aussi localement dans
le Priabonien, renfermant les mémes microfaunes que celles décrites dans
les termes nummulitiques de calcaires gréseux et de calcaires a algues de la
zone des lambeaux de charriage. Le Dogger est bien caractérisé par les
niveaux riches en Meyendorffina. Le Malm necto-benthique est identique de
celui de I’élément de Rocca Barbona (voir zone des lambeaux de charriage).
Localement, dans les schistes a blocs de la région du col Langan, en limite
méridionale de la carte, dans les niveaux du flysch qui avaient été individua-
lisés sous la dénomination de «flysch de Baiardo » (Lanteaume, 1962, 1968)
et qui ne sont que la partie sommitale du flysch subalpin, on note la présence
de blocs de calcaire a faciés briangonnais datés du Paléocene (calcaire & Dis-
cocyclina seunesi et Operculina cf. heberti; Lanteaume, 1962, 1968); de
I’Ypresien (calcaire a globigérines a test mince, calcaire a Cuvillierina sp. et
Nummulites cf. spilecensis ; Campredon, 1974, 1977). On observe en outre
des galets de roches endogenes déterminés par M. Boucarut (in Campredon,
1974, 1977) : granite a gros grains, granite 4 muscovite, granites mylonitisés,
gneiss a muscovite d’origine indéterminée et rhyolites ignimbritiques, pyro-
mérides, tufs qui évoquent les faciés briangonnais du Permien, quartzites
du Werfénien et bréches andésitiques qui évoquent quant a elles les faciés
andésitiques décrits par J. Bodelle (1971) a Saint-Antonin et & Villeneuve-
Loubet, témoins d’un volcanisme syn-paléogéne qui serait, d’aprés R.
Brousse, de type arc insulaire.

La matrice des schistes a blocs, constituée par des schistes microconglo-
mératiques, renferme un mélange de formes planctoniques de I'Eocéne
moyen et de PEocéne inférieur (Campredon, 1974, 1977) : Globigerina lina-
perta, G. eocena, G. venezuelana, G. cryptomphala, G. hagni, Globorotalia
aequa, G. bulbrooki, G. spinulosa, G. cerroazulensis frontosa, G. cerroazulen-
sis possagnoensis, G. broedermanni, G. subbotinae, Globigerinatheka barri,
Globigerinita pera, associées d une microfaune benthique, riche et abon-
dante, de nummulites indéterminables, d’orthophragmines (Asterodiscus
sp.), d’assilines (Assilina sp), de rotaliidés (Discorbina sp.) et de Miscellanea
sp. : ces deux derniéres formes évoquant un 4ge yprésien (Lanteaume, 1962,
1968).

Les phénomeénes de remaniements de termes qui couvrent le Paléocéne
jusqu’a la base de ’Eocéne supérieur sont clairs dans les schistes 4 blocs qui
s’intercalent dans la série flysch, ou localement les termes granoclassés fins
des séquences renferment les zones & Globigerinatheka kugleri et a Globoro-
talia lehneri de 'Eocéne moyen, alors que le sommet de la série basale
paléogéne surbordonnée est plus récent.

Les klippes de Flysch a helminthoides, insérées dans les schistes a blocs
ou les mégaklippes de cette méme formation, présentent un faciés qui cor-
respond par ses traits généraux a celui de la série a dominante calcaire de
San-Remo—Saccarel (voir la description des différentes séries constitutives
de la nappe du Flysch a helminthoides). I.’assimilation n’est cependant pas
certaine, car les microfaciés des termes granoclassés carbonatés des séquen-
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ces, particuliérement riches en Globotruncana (Lanteaume, 1962, 1968 ;
planche XXXV, fig. 3 et 4), évoquent certains niveaux de la série de Borg-
hetto-d’Arroscia—Alassio. Pour cette raison, et afin de faire ressortir carto-
graphiquement le dispositif olistostromatique, le Flysch a helminthoides
des klippes insérées dans le flysch subalpin a été représenté par une teinte et
une notation particuliéres (c3-7FH).

11 convient de souligner que dans tous les cas, les mégaklippes de Brian-
gonnais ou de Flysch & helminthoides sont insérées dans le cortége de schis-
tes a blocs, lui-mé&me inséré dans le flysch paléogéne, ou se présentent sous
forme d’éléments isolés au sein du flysch, enveloppés par un mince liseré de
schistes 4 blocs qui encrofitent la surface de la klippe.

L’4ge du flysch paléogéne n’est pas précisé. Il est envisagé en fonction
d’une part de I’dge des formations subordonnées, d’autre part de ’dge des
termes paléogeénes présents sous forme d’olistolites. Il est donc au moins
priabonien. On peut lui attribuer un age priabonien s., vraisemblablement
priabonien inférieur 4 moyen. Il est hors de question d’envisager qu’il
monte jusque dans I’Oligocéne car, comme il a été démontré (Lanteaume,
Haccard, Labesse et Lorenz, 1960-1963), les structures du domaine interne
de la transversale considérée sont scellées par ’Oligocéne inférieur padan.

UNITE DU COL DE TENDE

K. Cargneules. Il s’agit ici des cargneules monogéniques, 3 matériel triasi-
que. On en trouvera la description dans le chapitre précédent (Domaine
structural subalpin).

t. Trias. Dolomies et calcaires dolomitiques attribuables au Trias
moyen ; schistes a Equisetum mytharum du Keuper. Le Trias n’est repré-
senté dans le domaine de la carte Viéve—Tende que par quelques témoins
situés a la base structurale de la digitation du col de Tende et des affleure-
ments apparaissant au noyau des structures plicatives polyphasées de la digi-
tation de 2215 et de celle de Fort-Pépin (Lanteaume, 1962).

Le Trias moyen serait représenté par les dolomies et calcaires dolomiti-
ques de la digitation de 2215, en contact anormal avec des calcaires dolomiti-
ques jurassiques.

Le Trias supérieur est quant a lui représenté par une assise de schistes
noirs a passées ligniteuses et gres a restes de plantes. Les grés a plantes, tres
bien développés dans la série ligniteuse, fournissent de nombreuses mais
mauvaises empreintes d’Equisetum du type Equisetum mytharum. 1l vient
normalement i la suite, six 4 huit métres au maximum de dolomies a fantd-
mes d’oolites ou de pseudo-oolites, de dolomies créme et de dolomies jau-
nes en plaquettes, localement surmontées par quelques décimétres de cal-
caire azoique bleu foncé. Ces niveaux représenteraient les assises termina-
les du Keuper (Lanteaume, 1962, 1968 ; Guillaume, 1969).
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to-l4. Infra-Lias — Sinémurien. Schistes bariolés rouge violacé et verts
{Rhétien) ; breches, calcaires lumachelliques et dolomies (Hettangien
ou Dogger ?) ; calcaires siliceux attribuables au Sinémurien. Le Rhétien
est représenté par une série de schistes bariolés rouge violacé et verts a
niveaux marno-gréseux et calcaires intercalés. Cette série, puissante de dix &
douze métres observables, est fortement schistosée. Elle a été décrite deés 1894
par S. Franchi au revers méridional du col de Tende et reconnue ultérieure-
ment par L. Baldacci et S. Franchi (1900) dans les levés de coupes des tunnels
routier et ferroviaire du col de Tende. L’attribution au Rhétien, déja envisagée
par S. Franchi, est fondée sur la présence de niveaux de calcaires lumachelli-
ques a débris de coquilles d’ostracées, indéterminables dans le secteur de la
carte Vieve—Tende (Lanteaume 1962 ; Guillaume, 1969) qui, par contre, plus
au Nord-Ouest, ont fourni (Ascheri, 1955) des Avicula contorta.

Les niveaux schisteux bariolés du Rhétien sont surmontés, au revers méri-
dional du col de Tende (Lanteaume, 1962), par un complexe puissant de cing a
six métres de bréches, de calcaires lumachelliques, de dolomies bréchiques &t
de bréches a éléments dolomitiques, directement subordonnés 4 la masse des
calcaires du Jurassique. Les calcaires lumachelliques ne renferment que des
débris de bivalves et d’échinodermes indéterminables et de rares foraminifé-
res (Spiroloculina ?). Ces niveaux sont attribués avec le plus grand doute a
I’Hettangien. Ils pourraient aussi correspondre au Dogger, dont la caractéristi-
que générale est de comporter des niveaux bréchiques et des niveaux luma-
chelliques.

Le Sinémurien, bien caractérisé par les assises a gryphées dans la partie
nord-occidentale de ’'unité du col de Tende, notamment a Entracque, semble
représenté trés localement dans la digitation de Fort-Pépin par des calcaires
noirs siliceux tout a fait comparables a ceux d’Entracque (Lanteaume, 1962,
1968). Il convient de noter que cette série sinémurienne repose directement
sur les dolomies a fantdmes d’oolites ou de pseudo-oolites du Keuper basal,
sans interposition de Rhétien ou de niveaux attribuables a ’Hettangien. En
fonction du caractére discordant du Sinémurien reconnu dans la partie nord-
occidentale de I'unité du col de Tende, ce dispositif de Fort-Pépin n’est pas
invraisemblable.

Le probléme de la présence de ’'Hettangien ou du Dogger n’est pas résolu. Il
faut noter que la présence d’«infra-Lias» et de Lias inférieur, méme réduit
dans I'unité du col de Tende, est importante, car il s’agit d’un jalon paléogéo-
graphique probable, entre I’infra-Lias et le Lias dauphinois par I'intermédiaire
des séries de Subalpin du revers septentrional de I’Argentera—Mercantour
(entre Demonte et Les Barricates) et les témoins conservés d’infra-Lias et de
Sinémurien du domaine briangonnais ligure (voir Briangonnais). On peut
méme envisager la liaison, selon un diverticule morphostructural, avec la série
de l'infra-Lias et du Lias de 'unité considérée comme piémontaise (ou pré-
piémontaise) d’Arnasco—Castelbianco, a faible métamorphisme.

L. Baldacciet S. Franchi (1900) ont précisé que, dans le tunnel ferroviaire du
col de Tende, la série rhétienne des schistes bariolés était surmontée par des
calcaires dolomitiques sombres qui supportaient a leur tour des schistes cal-
caires beiges et des calcaires marneux. Ces niveaux, inconnus en surface,
pourraient représenter les termes hettangiens.
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Les successions observées pour le Trias supérieur et le Lias inférieur met-
tent en évidence ’émersion fini-triasique, caractérisée par le développe-
ment généralis€, aussi bien dans le Subalpin que dans 'unité du col de
Tende, des schistes a Equisetum, puis la transgression marquée par le dépot
des dolomies a fantdmes d’oolites et de pseudo-oolites, qui sont indubita-
blement marines. Ces niveaux, attribués au Keuper terminal, passent aux
couches toujours marines du Rhétien. Le probléme posé par ’Hettangien et
la discordance du Sinémurien, met en évidence ’existence d’une perturba-
tion dans la continuité de la sédimentation marine a ’aube du Lias. Une
émersion est trés vraisemblable. Siles niveaux dolomitiques a bréches et les
bréches a matériel dolomitique sont hettangiens, ils caractérisent cette per-
turbation liée a des phénoménes tectoniques. La sédimentation du Sinému-
rien discordant et réduit, s’achéve par un épisode d’émersion qui va durer
pendant tout le Lias moyen-supérieur et qui a di débuter, dans le secteur de
la carte Viéve—Tende, au cours méme du Sinémurien. Il est logique de con-
sidérer que les termes dolomitiques bréchiques et les bréches non datées a
la base de la masse carbonatée du Jurassique supérieur, représentent la
transgression du Dogger qui se marque généralement par de tels faciés.

j. Jurassique supérieur. Calcaires marmoréens. La série du Jurassique
supérieur est représentée par une masse de calcaires dolomitiques marmo-
réens ol il n’est guere possible de repérer la stratification 4 cause de 'impor-
tance des transformations internes liées au polyphasage structural. En fonc-
tion de I’érosion anté-Paléogéne, et peut-tre méme anté-Crétacé supérieur,
la puissance observable de la masse carbonatée est trés variable. Elle peut
atteindre 80 métres localement.

La série renferme des bélemnites et des polypiers marmorisés qui sont
indéterminables. Les polypiers avaient été déterminés comme appartenant
a des genres caractéristiques du Tithonique ou a des genres datant le Trias
(voir 'historique /n Lanteaume, 1962, 1968, p. 105). L’idée qui prévalit, sou-
tenue par S. Franchi, (1891, 1894, 1898 et 1900), était celle de ’appartenance
au Jurassique supérieur, comme P’avait envisagé dés 1861 L. Pareto. L’étude
par microfaciés de la série dans le secteur de la carte Vieve—Tende est déce-
vante. M. Lanteaume (1962, 1968) ne signale que la présence d’une Trocho-
lina. En dehors du domaine considéré, plus au Nord-Ouest, A. Ascheri
(1955) signale la présence de Solenopora cf. jurassica et A. Guillaume (1969)
a reconnu des Trochammina sp., des Textularia sp. et des algues rapportées
aux dasycladacées.

Le sommet de la série carbonatée est localement observable, et particulié-
rement intéressant. R. Campredon, D. Haccard, M. Lanteaume et M. Moul-
lade (1968) ont mis en évidence, au sommet de ’entablement de Jurassique
de la digitation du col de Tende, la présence d’apports détritiques se mélant
1 la sédimentation necto-benthique. Ces apports se manifestent dans les
trois a quatre derniers métres par une résille détritique correspondant a un
grés a ciment calcaire et A des galets de roches endogénes. Le grés a ciment
calcaire renferme des plagioclases, de la muscovite et des petits galets de
rhyodacites, de tufs flammés, d’ignimbrites et de pyromérides. Ils sont
noyés dans un calcaire microscristallin a débris d’échinoderme et apparais-
sent d’une maniére préférentielle a la base, sur un métre environ. Ces
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niveaux, témoins de la stratification, sont alignés dans la schistosié et les
galets présentent un étirement et un trongonnement caractéristique. La dis-
solution est importante selon les plans de schistosité. Les galets isolés de
roches endogénes apparaissent préférentiellement dans la partie sommitale
ou les calcaires prennent un faciés bréchique. Les galets de roches endogeé-
nes sont du méme type que précédemment, mais on note un enrichissement
en galets de grés et de rhyodacite. On observe en outre la présence de rares
galets de Jurassique méme, provenant d’un remaniement local. Les niveaux
a résille détritique sont moins développés, mais toujours alignés selon la
schistosité. Les galets sont étirés et trongonnés, et les faciés bréchiques du
Jurassique sont aplatis, affectés par une dissolution importante.

Labonne fortune a voulu qu’une lame mince taillée dans la partie sommi-
tale de la série montre la présence de calpionelles (Calpionella alpina et
Crassicollaria sp.) qui permettent de dater le sommet de la série du Porlan-
dien—Berriasien.

La présence de ces apports de roches endogénes, appartenant indubita-
blement aux formations briangonnaises, met en évidence existence d’une
source dispensatrice émergée relativement proche, et caractérise la position
particuli¢re de 'unité du col de Tende dans une zone-frontiére structurale
entre ce qui deviendra le futur domaine subalpin et le futur domaine
interne. Cela indique, en outre, la vraisemblable structuration en mosaique
de compartiments du dispositif paléogéographique, et sa brusque activa-
tion, ou plut6t réactivation, a la fin du Jurassique.

ni-6. Crétacé inférieur (Néocomien Ls. — Aptien). Conglomérats et bré-
ches. Le Crétacé inférieur a été reconnu par S. Franchi et F. Sacco et étudié
par A. Guillaume et L. Sappi (voir Guillaume, 1969, p.305-306) dans le
domaine nord-occidental de 'unité du col de Tende ou il se présente sous
un faciés carbonaté dépourvu de détritisme.

R. Campredon, D. Haccard, M. Lanteaume et M. Moullade (1968) ont mis
en évidence P’interposition, entre le sommet du Jurassique et la base de la
série paléogéne transgressive, d’une série crétacée inférieure qui apparait
dans la digitation du col de Tende et dans celle de Fort-Pépin. Cette série est
constituée par un terme inféricur conglomératique de deux métres environ,
surmonté par un terme supérieur correspondant & une bréche d’aspect
amygdaloide, épais de deux a quatre métres. Le terme conglomératique est
constitué par 'accumulation de galets de rhyodacite, associés 4 de rares
galets de quartzites de Werfénien ou de Verrucano. Il s’agit 13 encore d’ap-
ports provenant du tégument briangonnais. La stratification semble con-
forme a la schistosité. L’étirement et le trongonnement des galets sont
caractéristiques.

Le terme supérieur amygdaloide est une bréche a éléments pluricentimé-
triques aplatis et 4 matrice microbréchique dont le ciment est essentielle-
ment constitué par du quartz et des plagioclases. Les galets sont presque
exclusivement du Jurassique. On observe des intercalations de calcaires a
silex noirs 4 patine roussitre dont le faciés est identique a celui des calcaires
a silex du Néocomien du domaine subalpin. L’aspect amygdaloide est dii a
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I’aplatissement important qui s’accompagne, suivant les plans de schistosité
donnant un litage apparent, d’une dissolution trés caractéristique. La série
peut comporter localement des accumulations de dragées de quartz et des
galets de rhyodacite qui peuvent étre remaniés depuis les termes subordon-
nés. Cette série détritique, qui par ses niveaux 4 silex présente un faciés néo-
comien, comporte, au sommet, un terme calcaire trés détritique qui a
fourni: Planomalina cheniourensis, Hedbergella infracretacea, Globigerinel-
loides ferreolensis, G. blowi, Gavelinellasp., Lenticulina sp., qui datent le Gar-
gasien.

La série du Crétacé inférieur correspond donc a la mise en place, dans un
domaine de sédimentation necto-benthique, de deux types d’apports détri-
tiques successifs. Le premier provient du démantélement de sources émer-
gées proches de tégument briangonnais. Le démantélement a été amorcé
désla fin du Jurassique. Le second provient d’un démantelement localisé du
Jurassique lui-méme (et notamment de ses niveaux sommitaux). Il est vrai-
semblable qu’il s’agit, dans ce cas, du démantélement localisé de reliefs
intra-bassins a caractére morphostructural.

On observe que, latéralement, les termes du Crétacé inférieur s’effilent et
disparaissent, si bien que le conglomérat paléogéne repose directement sur
le Jurassique supérieur.

Compte tenu de sa faible épaisseur, cette série du Crétacé inférieur (Néo-
comien Ls. — Aptien) n’a pu étre cartographiée. Elle a été figurée symboli-
quement par un liseré de couleur jalonnant le contact entre les calcaires
jurassiques et les conglomérats lutétiens transgressifs, dans le secteur nord-
ouest de 'unité du col de Tende.

c. Crétacé supérieur. Calcschistes. La série du Crétacé supérieur n’existe
que dans la digitation de Fort-Pépin—Barres de Boaire et uniquement dans
la partie orientale de celle-ci entre le Fort-Pépin et I’extrémité orientale de
I’'unité du col de Tende & Gravalune. Elle est représentée par une série
monotone de calcschistes qui correspondent 4 des calcaires pélagiques a
rares délits millimétriques de micrite sableuse. Cette série présente un
litage apparent qui correspond en réalité a la schistosité S2 de crénulation
des plis P2 replissant les structures P1 synschisteuses. La stratification n’est
que trés localement discernable, en fonction des discontinuités lithologi-
ques millimétriques, au niveau de microplis P1 centimétriques. La micro-
faune planctonique est abondante. Elle comporte ’assemblage de Globo-
truncana, guembélines, hedbergelles et fissurines fort mal conservées, affec-
tées par le polyphasage de déformation. Il est associé a cette microfaune, des
débris d’inocérames trés nombreux. Les formes étant indéterminables, la
série ne peut &tre datée avec précision. Dans le domaine situé au Nord-
Ouest du col de Tende, dans la synforme du Monte Sapé, la série apparem-
ment bien moins déformée a fourni une microfaune qui permet de la dater
du Cénomanien—Sénonien (¢f Guillaume, 1969, p. 305-306).

Les relations entre la série des calcschistes et le Crétacé inférieur ne sont
pas observables.
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esc-7. Lutétien supérieur a Priabonien. Grés calcareux et calcaires gré-
seux admettant a la partie inférieure des venues conglomératiques. La
série paléogéne basale est discordante, dans 'unité du col de Tende, sur une
surface d’érosion qui tronque les termes mésozoiques qui avaient été affec-
tés par la déformation fini-crétacée s’accompagnant d’une émersion généra-
lisée (Lanteaume, 1962, 1968). C’est ainsi que les termes paléogénes de la
série basale reposent : sur le Crétacé supérieur ou le Malm dans la partie
orientale de la digitation de Fort-Pépin—Barres de Boaire ; sur le Malm, le
Sinémurien, le Trias supérieur (Keuper) dans la partie occidentale de cette
digitation ; sur le Malm et le Trias supérieur et moyen dans la digitation de
2215 ; enfin, sur le Malm ou le Crétacé inférieur dans la digitation du col de
Tende. Le contact entre la base de la série paléogéne et son substratum
mésozoique, qui est lithologiquement évident a ’échelle du levé cartogra-
phique en fonction de la différence de lithologie des termes superposés, est
en réalité un contact stratigraphique originel réarrangé par le polyphasage
des déformations. C’est ainsi, par exemple, que dans le secteur des Barres de
Boaire, au niveau du flanc normal du pli couché des Rochers de la Grave, le
contact apparent entre le Paléogéne et le Crétacé supérieur présente une
surface de discontinuité relativement plane, trés nette, qui est & peu pres
parall¢le au litage bien marqué apparaissant dans le Crétacé supérieur. Les
termes conglomératiques plus ou moins lenticulaires du Paléogéne sont eux
aussi plus ou moins parallé¢les a la surface de contact.

L’étude de détail montre qu’en réalité le litage du Crétacé supérieur cor-
respond a la schistosité S2 de crénulation, que la schistosité de flux S1 obser-
vable dans le matériel compris entre les plans S1 est perpendiculaire a S2 et
généralement déformée en tout sens, ou localement sigmoide polarisée, et
que les relictes de SO observables dans les microlithons de S2 sont générale-
ment sous forme de téte de microplis synschisteux de S1. Dans le Paléogéne
lui-méme, s’observe un débit souvent fruste correspondant a la schistosité
S1. Ce débit se marque d’une part, pour les termes calcaréo-gréseux a num-
mulites, par une schistosité de dissolution des restes de nummulites (disso-
lution d’au moins 20 %), d’autre part, pour les termes conglomératiques, par
un étirement et un trongonnement des galets trés spectaculaires, permettant
de mettre en évidence une linéation d’étirement. La stratification SO est
généralement impossible a mettre en évidence dans le Paléogéne. Dans le
cas ou cette SO est discernable, elle est oblique par rapport au contact litho-
logique entre le Paléogéne et son substratum. La disharmonie entre le sub-
stratum et le Paléogéne se manifeste localement par des replis, vraisembla-
blement de premiére phase P1, qui conduisent localement a des répétitions,
notamment de niveaux conglomératiques. Ce dispositif n’est pas pour facili-
ter ’analyse stratigraphique de la série paléogéne et sa méconnaissance a
conduit a I’établissement, a partir de coupes locales, de successions strati-
graphique «erronées ».

La série paléogéne basale est constituée par une série calcaréo-gréseuse
comportant, a la base, des conglomérats. On observe localement I’interposi-
tion, entre cette série et le substratum mésozoique, d’un conglomérat a
Microcodium caractéristique.

Le conglomérat a Microcodium (Campredon, 1972, 1977), épais de quatre
a cing métres observables, est une bréche a éléments étirés, déformés, de
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Jurassique supérieur (calcaire a clypéines notamment) et de Crétacé supé-
rieur (calcaire 4 hedbergelles notamment). On y observe localement des
galets de rhyodacite. La bréche comporte des intercalations de niveaux gré-
seux constitués par ’accumulation de grains de quartz dans une matrice
micritique. Les Microcodium se présentent en colonies encroiitant les galets
de Jurassique ou de Crétacé supérieur, ou forment le ciment méme de la
bréche qui est le plus souvent une micrite grumeleuse a quartz épars.

L’4ge de cette formation continentale n’est pas connu. Les bréches a
Microcodium se présentent sous un aspect de calcaires blancs amygdalaires &
rares galets de rhyodacite. Elles peuvent &tre confondues avec le Jurassique
supérieur, et surtout avec les bréches du Crétacé inférieur.

La série marine transgressive comporte, a sa partie basale, des conglomé-
rats constitués presque uniquement par des roches endogénes. A. Faure-
Muret, P. Fallot et M. Lanteaume (1957) ont montré, en se fondant sur I’in-
ventaire des galets, que les apports ne pouvaient provenir que de I’érosion
d’une zone dispensatrice émergée, constituée par du tégument permo-wer-
fénien briangonnais. Ils envisagérent P'existence d’une «ride » que M. Lan-
teaume (1962, 1968) dénomma cordillére tendasque et localisa a la limite
entre le futur Subalpin—unité du col de Tende et le Briangonnais (voir in
Lanteaume, 1962, 1968, p. 253 et essairétrotectonique pl. h.t. 3 et 4). A. Guil-
laume (1969) et R. Campredon (1974, 1977) réalisérent un inventaire
exhaustif du matériel endogene. Celui-ci comporte d’une part des rhyodaci-
tes, des rhyodacites pyroméridiques, des rhyolites calco-alcalines, des pyro-
mérides, des ignimbrites, des granophyres, des rétinites dévitrifiées et des
andésites provenant du tégument et, d’autre part, des migmatites, des grani-
tes mylonitisés, des granites a gros grains, des granites aplitiques, des apli-
tes, des granites calco-alcalins et du nésoma (partie quartzo-feldspathique
des anatexites ou des migmatites) venant du socle et représentant environ
3% du matériel (Campredon, 1974, 1977, détermination de M. Boucarut). A.
Guillaume (1969) nota que I’aplatissement des galets évoque un apport flu-
viatile, mais étant donné 'importance de la déformation soulignée précé-
demment, ces conclusions morphologiques doivent étre envisagées avec
prudence.

La série calcaréo-gréseuse qui forme I’ensemble paléogéne basal com-
porte une abondante microfaune de nummulites souvent brisées (Nummuli-
tes brongniarti, N. puschi, N. variolarius, N. striatus, N. praefabianii) asso-
cides a des gypsinidés, des miliolités et des débris abondants d’échinoder-
mes et de lamellibranches.

Cette microfaune de nummulites date le Lutétien supérieur—Bartonien et
le passage au Priabonien. Il convient de souligner que ’assemblage micro-
faunique est incomplet : il manque notamment les orthophragmines et les
autres macroforaminiferes habituellement associés. Le microfaciés corres-
pond a une accumulation préférentielle de test de nummulites provenant
d’un tri mécanique.

e7M. Priabonien Ls. Marno-calcaires. La série paléogéne basale est locale-
ment surmontée (extrémité orientale de la digitation de Fort-Pépin—Barres
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de Boaire) par une série de marno-calcaires jaunétres & faci¢s lithologique
calcschisteux, qui sont des calcaires argileux finement détritiques (quartz,
muscovite, chlorite et rares plagioclases) a microfaune pélagique de globigé-
rines. Cette série manque généralement entre la série paléogéne basale et le
flysch sommital. Le litage que I’on observe correspond a la schistosité S2 des
plis P2 déformant la schistosité S1 généralement bien conservée. La stratifi-
cation SO est rarement observable.

Cette série, qui est identique 4 celle du Subalpin, ne semble pas renfermer
d’intercalations détritiques.

L’age de la série des marno-calcaires est vraisemblablement priabonien
Ls.

e7F. Flysch paléogéne (Priabonien). Le flysch paléogéne surmonte direc-
tement la série paléogéne basale (digitation du col de Tende) ou les marno-
calcaires calcschisteux priaboniens (extrémités orientale de la digitation de
Fort-Pépin—Barres de Boaire). 11 est cartographiquement discordant. Le
flysch paléogéne présente une constitution identique a celle du flysch subal-
pin. La partic sommitale & intercalations olistostromatiques (¢7F0) sur-
monte directement le Paléogéne basal dans la partie occidentale de la digita-
tion de Fort-Pépin—Barres de Boaire.

11 est vraisemblable que, dans ce domaine, toute la partie subordonnée au
terme olistostromatique sommital manque. Il est aussi possible que ce
flysch olistostromatique repose en contact anormal sur le Paléogéne basal et
représente I'une des lames inférieures du flysch de la zone des lambeaux de
charriage.

L’4ge de la série flysch est toujours indéterminé : Priabonien Is.

ZONE DES LAMBEAUX DE CHARRIAGE (= ZONE DES KLIPPES)

Série mésozoique et paléogéne carbonatée a faciés briangonnais et flysch
paléogéne a complexe olistostromatique.

tm. Trias moyen. Dolomies massives ou dolomies grises surmontées
par des dolomies de teinte créme. Le Trias moyen n’est connu, a la
semelle des lames de Mésozoique, que dans le val de Tuane ou il est repré-
senté par des dolomies massives, et 8 Rocca Barbona (fig. 15, 1-2) ot il est
constitué par des dolomies grises surmontées par quelques métres de dolo-
mies créme (Lanteaume, 1962, 1968).

L’attribution au Trias moyen est fondée sur le faciés qui correspondrait au
Ladinien. Les dolomies créme présentant une ancienne structure oolitique
ou pseudo-oolitique pourraient étre attribuées au Rhétien—Hettangien.

j2-n1. Bathonien a Berriasien. Calcaires. L’¢chelle du 50 000° de la carte n’a
pas permis la représentation cartographique des différents termes du Juras-
sique—Crétacé inférieur. Le Jurassique—Berriasien peut constituer a lui seul
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des lames isolées, associées ou non au flysch paléogéne, ou participer aux
séries mésozoiques formant la semelle des éléments structuraux (voir les
descriptions de détail in Lanteaume, 1962, 1968, pp. 111-164).

e Dogger. Le Bathonien moyen—Bathonien supérieur basal est connu, au
Nord-Ouest du Réfréi supérieur, sous la forme de lames isolées de calcaires
a bioclastes de bivalves, ou de calcaire granuleux ou pseudo-oolitique. La
microfaune, localement trés riche, comporte Meyendorffina sp., Pseudocy-
clammina sp., “‘Valvulinella” jurassica, Trocholina sp. Elle est associée a des
algues en cordon et 2 des serpules filiformes. Le Dogger est représenté aussi,
d’une part dans I’élément structural du vallon du Troupeau, au Nord de la
Baisse de la Crocette, ou il correspond 4 quelques décimétres de calcaires
vermiculés 4 Pseudocyclammina sp. et algues en cordon, conservés a la
semelle du Malm, et d’autre part dans [’élément structural de Rocca Bar-
bona (fig. 15, 3), ou il s’insére entre le Trias et le Malm. La série du Batho-
nien moyen—Bathonien supérieur basal y est constituée par I’alternance de
calcaires fossiliféres du type des couches a Mytilus du Briangonnais, et de
microbreches a éléments anguleux de dolomie triasique et de calcaire du
Dogger méme. La série ravine le Trias sous-jacent.

Les calcaires comportent de nombreux bioclastes de bivalves, de gastéro-
podes (nérinées), de brachiopodes et une riche microfaune & Meyendorffina
sp., Trocholina sp., associées & des algues en cordons, des solénoporidés et
des sporanges d’algues. Ce terme est trés vaisemblablement équivalent du
niveau de «calcaire 4 bioclastes moyens» du Brian¢onnais externe (voir
Dogger briangonnais). La série du Bathonien moyen—Bathonien supérieur
basal, puissante de quelque 25 métres, est ici trés vraisemblablement
réduite a la partie basale de la coupe de référence du Briangonnais externe.
La sédimentation témoigne des conditions d’instabilité répétitives mar-
quées par I’érosion d’affleurements de dolomie triasique proches et le
démantelement in situ des faciés calcaires du Dogger.

e Malm —Berriasien.L.e Malm—Berriasien des éléments structuraux existe
sous sa forme la plus compléte dans I’élément structural de Rocca Barbona
(fig. 15, 4-10), ou1 il comporte deux termes lithologiques bien tranchés : un
terme inférieur de calcaires marneux, un terme supérieur de calcaires.

Le terme inférieur de calcaires marneux repose sur la surface ravinée du
Dogger. Il comporte des niveaux de rognons siliceux qui peuvent étre paral-
1élisés avec ceux du Malm briangonnais (voir Malm briangonnais) ; si bien
que ces calcaires marneux, qui ne contiennent que quelques rares bélemni-
tes, doivent étre considérés comme étant équivalents, au moins, a la partie
supérieure du terme inférieur callovo-oxfordien (fig. 15, 4-5).

Le terme supérieur, constitué par un ensemble calcaire, débute par une
cinquantaine de metres de calcaire argileux riche en Saccocomidae, en Glo-
bochaete, en spores échinulées, en fibrosphéres, en ostracodes et en radio-
laires calcitisés (fig. 15, 6). A la base, on observe de véritables lumachelles 3
Saccocomidae. Ces calcaires d sédimentation pélagique sont comparables a
ceux décrits par J.R. Kienast (1963) dans la partie septentrionale du Brian-
connais externe. Il vient a la suite, sur une vingtaine de métres, des calcaires
a conditions de sédimentation necto-benthique (fig. 15, 7-10), renfermant
des Saccocomidae, Globochaete alpina, Spiroloculina, des spores échinulées
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Fig. 15 - Coupe de référence du Mésozoique de I'élément de Rocca Barbona.
Légende dans le texte.D'apres M. Lanteaume (1962, 1968 ; fig. 64.description
détailiée p. 139-141)

ou avec cupules, des fibrosphéres, mais aussi des lamellibranches, des bra-
chiopodes, des ammonites et des aptychi. Vers la partie sommitale se loca-
lise le niveau a Pygope (fig. 15, 9) qui correspond au gisement découvert par
S. Franchi (1891) et dont la macrofaune a été étudiée par Di Stephano
(1891).

Ces calcaires de la partie sommitale sont comparables a ceux & micro-
faune pélagique resédimentée du sommet du Malm, dans la coupe de réfé-
rence (voir Malm briangonnais), et comporte au moins des assemblages de
faune du Kimméridgien, du Portlandien et du Berriasien. En conséquence,
la série du Malm de Rocca Barbona comporte un terme inférieur au moins
Kimméridgien et un terme supérieur Portlandien—Berriasien.

Le sommet du Malm—Berriasien (fig. 16) est tronqué par une surface
indurée a reliefs résiduels et cuvettes ou alvéoles dans lesquelles sont con-
servées les calcschistes pélagiques du Crétacé supérieur. On n’observe
aucun encroltement de type hard ground.

Dans les autres éléments structuraux, le Malm, qui surmonte générale-
ment de fagon directe les dolomies créme attribuées au Rhétien—Hettan-
gien, ou bien localement du Dogger, correspond a la partie supérieure du
Malm de Rocca Barbona. Il se présente sous un faciés calcaire de faible
épaisseur (3 a 12 métres selon les éléments structuraux). Ce faciés, qui cor-
respond parfois a celui du niveau a Pygope, renferme une abondante micro-
faune a Saccocomidae et & Globochaete alpina. On observe que ces niveaux
sont surmontés localement soit par des calcaires du Berriasien a calpionelles
(dont Calpionella alpina) et a Nannoconus, qui sont chapeautés par un hard
ground caractéristique, soit par des calcaires a silex a Duvalia sp. représen-
tant le Néocomien Ls. Le Crétacé supérieur, représenté par les
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calcschistes pélagiques, repose directement sur la surface sommitale indu-
rée du Malm—Berriasien (ou Néocomien /.s.).

En conclusion : dans les éléments de la zone des lambeaux de charriage, le
Jurassique et les niveaux sommitaux d’ige crétacé inférieur présentent les
caractéristiques du faciés briangonnais. Le Dogger est apparemment réduit
ala partie basale de la séquence briangonnaise. Le Malm inférieur détritique
briangonnais n’est, semble-t-il, représenté que par les termes sommitaux
siliceux de la séquence qui peuvent d’ailleurs manquer. Le Malm supérieur
et le sommet berriasien du Briangonnais sont représentés par les facies péla-
giques et necto-benthiques. Le Jurassique et sa partie sommitale du Crétacé
inférieur correspondent aux faciés reconnus dans la partie septentrionale du
domaine paléogéographique du Briangonnais externe, ¢’est-a-dire dans une
position originelle interne relative.

c. Crétacé supérieur. Calcschistes. Les calcschistes pélagiques reposent
directement sur la surface indurée du Malm—Berriasien dans la généralité
des cas. Localement, un hard ground caractéristique s’interpose. Les calc-
schistes ayant subi, commie les termes briangonnais identiques, un polypha-
sage synschisteux, la stratification originelle (SO) est trés rarement observa-
ble.

Dans la plupart des cas, les microfaunes constituées par des hedbergelles,
des guembélines et des Globotruncana, sont indéterminables spécifique-
ment. Cependant, en de rares points, il a été montré la présence (Lan-
teaume, 1962, 1968) d’associations de globotruncanidés donnant un ige
sénonien supérieur et vraissmblablement maastrichtien (Globotruncana lin-
neiana, G. arca, G. angusticarinata, G. stuarti, G. elevata, G. globigerinoides).

Les conditions structurales ne permettent pas de dire si ces niveaux du
Sénonien élevé se localisent a la base ou au sommet de la série. Dans le
Briangonnais, les faciés identiques ont fourni des microfaunes caractéristi-
ques du Turonien—Sénonien, situées a la base de la série, alors que le Séno-
nien élevé n’a pas été reconnu. Il serait imprudent de considérer que seul le
Sénonien élevé est représenté dans la zone des lambeaux de charriage. Il
apparait cependant que, si méme les termes Turonien—Sénonien existent, il
y alacune au moins de I’ Aptien—Albien et du Cénomanien ; le Crétacé infé-
rieur post-Berriasien semble manquer dans la généralité des cas. L’absence
du Turonien et d’une partie du Sénonien ne serait pas inconciliable avec les
données concernant la paléogéographie du Crétacé supérieur dans le Brian-
gonnais.

esc-7. Lutétien supérieur a Priabonien. Calcaires gréseux et calcaires a
algues ; localement, faciés 8 mégabréches. Le Paléogéne est générale-
ment représenté par des calcaires gréseux et des calcaires a algues. Locale-
ment, dans ’élément structural de Rocca Barbona (fig. 16), il est constitué
par des bréches et des mégabréches associées ou non a des calcaires a algues
(Lanteaume, 1962, 1968).

o Les calcaires gréseux et les calcaires a algues se présentent sous
forme de lames ou de blocs de calcaires isolés dans le flysch (olistolites) ou
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de terme constitutif de la série mésozoique et paléogéne des éléments struc-
turaux. Le Paléogéne carbonaté, présentant une faible €paisseur actuelle-
ment observable (de 4-5 métres 4 une vingtaine de métres au maximum), est
constitué par des calcaires gréseux, généralement a la base, et des calcaires &
algues (Lithothamnium). Ils renferment une microfaune de nummulites et
d’orthophragmines (Lanteaume, 1962, 1978 ; Campredon, 1972, 1977) qui
montre qu’ils appartiennent essentiellement au Lutétien supérieur—Barto-
nien (Nummulites millecaput, N. aturicus, N. brongniarti, N. striatus, Discocy-
clina dowvillei, D. discus, D. chudeaui, D. scalaris, D. sella, D. stellatus, D.
nummulitica, Asterodiscus stella, A. stellaris), mais peuvent monter au moins
localement dans le Priabonien (Nummulites chavannesi, N. praefabiani, N.
incrassatus, Asterodiscus stellatus, A. taramelii, Actinocyclina radians). Les
faciés du Lutétien supérieur—Bartonien renferment en outre A/veolina elon-
gata et Assilina sp. Nummulites millecaput est une forme de faciés, étroite-
ment associée aux calcaires a algues.

Les calcaires supportent localement (Campredon, 1972, 1977) des schistes
noirs qui sont des biomicrites sableuses comparables a celles que l'on
observe aussi localement dans le Briangonnais. Ces biomicrites admettent
des niveaux microbréchiques a €éléments de Crétacé supérieur noyés dans
un ciment gréseux 4 microfaune benthique paléogéne remaniée, et des len-
tilles carbonatées & microfaune benthique paléogene, elle aussi indubitable-
ment remaniée. Les différentes formes observées correspondent & un
assemblage de microfaunes du Lutétien supérieur—Bartonien, caractérisées
notamment par N. variolarius, N. millecaput, N. brongniarti. Ces niveaux
schisteux renferment une microfaune planctonique de Globorotalia et glo-
bigérines non déterminées. Leur dge ne peut étre que postérieur ou égal aux
calcaires subordonnés dont la partie sommitale comporte Fabiania cassis et
Nummulites chavannesi datant le passage du Bartonien au Priabonien. Ces
niveaux témoignent des phénoménes tectono-sédimentaires trés nettement
exprimés dans les niveaux équivalents du Subalpin.

e Les bréches et mégabréches (fig. 16 A, B et C), sont connues que dans
I’élément structural de Rocca Barbona, ol elles ont été décrites en détail par
M. Lanteaume (1962, 1968, pp. 142-148). La série comporte a la base, soit des
bréches polygéniques puissantes de 3 44 m a Rocca Barbona (Br 1, fig. 16 A),
soit des calcschistes (Scp) admettant, localement & la base des niveaux de
bréches trés localisés et en son sein des intercalations carbonatées (Rocca
Gorma, Brl). Les calcschistes sont surmontés par des niveaux de bréches et
mégabreches polygéniques (Rocca Gorma, Bricco-del-Sole et Sambucchi)
qui, localement, sont recouverts par des calcschistes. L’ensemble repose sur
la série mésozoique de I’élément de Rocca Barbona selon une surface d’éro-
sion qui tronque la série mésozoique sommitale et donne lieu 4 un dispositif
morphologique accentué. Les calcschistes (e7) renferment une micro-
faune planctonique de globigérines et de Globorotalia associées a des débris
de microfaune benthique remaniée (nummulites...). Les microbréches et
les mégabréches, a blocs de plusieurs métres cube, sont constituées essen-
tiellement par des termes de Mésozoiques présentant le facies de la série de
Rocca Barbona elle-méme. L’inventaire détaillé qui a été réalisé (Lan-
teaume, 1962, 1968, p. 143 et p. 147) a montré que ’on pouvait reconnaitre
du Trias et tous les termes du Jurassique et du Crétacé supérieur. I s’y
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ajoute localement des niveaux du Jurassique supérieur — Crétacé inférieur a
Tintinnoidae actuellement inconnus dans la série mésozoique de Rocca Bar-
bona. Le ciment des bréches renferme une faune benthique paléogéne,
représentée par des débris de lithothamniées, des débris d’orthophragmi-
nes, Sphaerogypsina sp. Asterigerina sp. associés a des nummulites (Nummu-
lites striatus, N. incrassatus). On observe en outre dans le ciment, a la fois des
formes planctoniques paléogénes (globigérines) et des formes crétacées
(hedbergelles, guembélines et Globotruncana). Toutes ces formes sont
remaniées. L’age des breches et microbréches correspond au moins au Pria-
bonien. La série admet localement des olistolites de calcaire paléogéne du
Lutétien supérieur—Priabonien.

La série n’est pas ’équivalent latéral des faciés carbonatés : elle corres-
pond indubitablement a la série qui, comme il a été démontré précédem-
ment, surmonte localement la série carbonatée. Ces faciés témoignent
d’une maniére remarquable de 'activité tectono-sédimentaire qui affecte le
bassin paléogéne a I’aube du Priabonien.

e7F. Flysch paléogéne (Priabonien). Le flysch paléogéne présente un
faciés strictement identique a celui du col de Tende et du domaine subalpin.
11 est constitué par ’empilement de séquences bien granoclassées d’épais-
seurs variables (quelques centimeétres ou décimétres i trois-quatre métres).
Les semelles des séquences sont généralement ornées par des figures sédi-
mentaires directionnelles d’origine mécanique et par des traces d’origine
organique. Les slumps, relativement nombreux, permettent de mettre en
évidence, comme dans le flysch du domaine externe, des pentes transversa-
les aux directions des apports qui restent conformes a celles du flysch du
domaine externe (Kuenen, Faure-Muret, Lanteaume et Fallot, 1956, 1957).

Le flysch de la zone des lambeaux de charriage peut constituer des élé-
ments structuraux indépendants, jalonnés a la base par un contact anormal
plat et surmonté en contact anormal par un élément structural géométrique-
ment superposé, ou étre associé stratigraphiquement aux termes mesozoi-
ques et paléogénes carbonatés ou bréchiques constituant la semelle des élé-
ments structuraux. Dans le premier cas, il est bien difficile de préciser I’ap-
partenance a la zone des lambeaux de charriage de ces lames de flysch, si
leur position géométrique de superposition a des éléments a semelle méso-
zoique et paléogéne n’est pas cartographiquement démontrée. La limite
inférieure du domaine de la zone des lambeaux de charriage est arbitraire,
ce qui est normal puisqu’il s’agit du débit, par des accidents cisaillants plats,
du matériel de la partie du bassin flysch recouvrant originellement les
domaines du futur Subalpin et de 1a future unité du col de Tende. Le flysch
repose stratigraphiquement sur la surface qui tronque la série mésozoique
et paléogéne des éléments, si bien qu’il peut reposer sur les différents ter-
mes de la série. Dans I’élément structural de Réfréi, ol s’observe localement
une série de calcschistes 4 niveaux microbréchiques (voir précédemment),
le passage de cette série au flysch est graduel.

Dans 'unité de Rocca Barbona, o1 1’on observe le complexe de bréches et
mégabreches [esc-7(1)] décrit précédemment, les séquences du flysch repo-
sent soit sur ces niveaux, soit sur les différents termes affleurant selon la sur-
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face d’érosion, colmatant d’abord le dispositif morphologique accentué.
Dans les termes de base, sur quelque vingt a trente métres, s’observent
encore des intercalations de bréches et mégabréches (fig. 16, Br3) de faciés
identique a celui des niveaux décrits comme I’équivalent des calcschistes a
niveaux microbréchiques. Ces bréches et mégabréches sont caractéristi-
ques : elles comportent des éléments figurés des roches appartenant 4 la
série de Rocca Barbona, noyés dans une matrice a faune paléogéne benthi-
que remaniée (orthophragmines, nummulites, lithothaminées etc.) corres-
pondant 4 un assemblage Lutétien supéricur—Priabonien. Au sein du flysch

11500

1400

Fig. 16 - Série paléogéne a microbréches et mégabréches de Rocca Barbona
(A), de Rocca Gorma (B) et de Bricco-del-Sole (C) : 7-10 sommet du Matm-
Berriasien; CS : Crétacé supérieur : br.1 {coupe A et coupe B) : bréches a la base: Scp
{coupe A, coupe B et coupe C) : calcschistes; br.2 (coupe B et coupe C) : bréches et méga-
bréches polygéniques; fin : flysch avec intercalations de bréches (br.3, coupe A et coupe C).
D'aprés M. Lanteaume, 1962, 1968; fig. 62, 63 et 64, description détaillée pp. 142-147
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s’observent de nombreux niveaux de microbréches d’épaisseur de ordre de
quelques centimétres, mais pouvant atteindre 80 cm a un metre. Ces micro-
bréches difféerent des précédentes en ce que ’on observe pas le remanie-
ment des galets de Mésozoique et de Paléogene. Elles sont constituées par
I’accumulation dans une matrice gréseuse d’une riche faune benthique sou-
vent brisée ou corrodée, ou I’on note la présence de nummoulites (Nummuli-
tes aturicus, N. striatus, grandes et petites nummulites indéterminables),
d’orthophragmines (Discocyclina douvillei, D. discus, D. sella, D. nummuli-
tica, D. chudeaui, D. marthae, Asterocyclina cuvillieri, Asterodiscus stella, A.
stellatus) associées & des Chapmanina sp., des Sphaerogypsina sp., des litho-
thamniées, etc. Il faut noter la présence, localement, de débris de Microco-
dium encore inconnus en place a la partie basale de la série paléogene des
éléments structuraux. La microfaune benthique remaniée correspond a un
assemblage datant le Lutétien supérieur—Priabonien (inférieur ?). Le flysch
n’est pas daté. En fonction des faunes remaniées et de la superposition au
Paléogéne carbonaté daté, il est au moins du Priabonien. L’age plus récent
(Oligocéne), qui a été souvent envisagé, est invraisemblable dans 1’état
actuel des connaissances.

Le flysch admet, comme celui associé au Subalpin ou a 'unité du col de
Tende, des intercalations olistostromatiques, (e7F0) correspondant a des
schistes a blocs ou A des klippes sédimentaires isolées. Les olistolites consti-
tutifs appartiennent d’une part au Mésozoique, d’autre part au Flysch a hel-
minthoides. Les lames de calcschistes briangonnais et surtout les klippes
sédimentaires de Flysch a4 helminthoides appartenant a la série de type San-
Remo—Saccarel 4 dominante calcaire, sont particuli¢rement nombreuses et
donnent au flysch un faciés général particulier qui a conduit a le considérer a
un moment donné (Lanteaume, 1962, 1968) comme un flysch crétacé—
paléogéne, ce qui était erroné. L’analyse sédimentaire montre clairement,
que ces olistolites sont toujours associés 4 un « gangue » de schistes a blocs
significatifs. Le flysch comporte localement, ce qui est exceptionnel d’une
maniére générale pour I’ensemble de la formation, des olistolites de com-
plexe de base et des schistes 4 blocs dont les éléments figurés sont exclusive-
ment des blocs de cette série. Les termes grossiers des séquences de flysch
encaissant comportent de nombreux galets de schistes provenant des ter-
mes sommitaux des séquences du Flysch a helminthoides, et des accumula-
tions locales de quartz provenant indubitablement du démantélement des
termes grossiers de séquences de cette méme formation.

Les semelles mésozoiques et paléogénes des éléments structuraux appa-
raissent avoir été des mégaklippes sédimentaires mises en place dans Ie bas-
sin du flysch paléogéne suivant le méme processus tectono-sédimentaire
que I’ensemble des éléments figurés du cortége olistostromatique. L’indivi-
dualité de la zone des lambeaux de charriage ne tient qu’au dispositif struc-
tural géométrique caractérisé par les accidents cisaillants plats qui ont gou-
verné le débit en lames, se relayant en échelon, de la partie sommitale du
flysch paléogeéne.
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DOMAINE DU BRIANCONNAIS LIGURE
Tégument

h-r. Carbonifére — Permien. La présence du Carbonifere dans la région de
Viozéne a été reconnue a la fin du siécle dernier par Zaccagna (in Issel, Maz-
zuoli et Zaccagna, 1887). A. Portis (1887) a décrit une flore a Senftenbergia
(Pecopteris) elegans, Pecopteris nodosa et Annularia longifolia datant le Sté-
phanien. J.P. Bloch (1966) a subdivisé le Carbonifére briangonnais ligure en
deux termes : une série houillére productrice, dite « série d’Ollano » datée
du Westphalien supérieur, et une série superposée, dite «série de
Murialdo » d’4ge stéphanien. Pour J. P. Bloch, I’essentiel des termes carbo-
niféres de la région de Viozéne appartiendrait a la «série de Murialdo »
d’4ge stéphanien, confirmant les données biostratigraphiques de A. Portis.
Pour M. Vanossi (1970), qui considére (Cerron, Gianotti et Vanossi, 1969)
que les deux séries sont en fait contemporaines et superposées tectonique-
ment, le terme carbonifére de la région de Viozéne correspondrait a la
«série d’Ollano», représentante du Carbonifére briangonnais externe
(«depositate.. nella parte... externa... del bacino brianzonese ligure »).

11 vient, en continuité stratigraphique avec la formation précédente, la
série de schistes verts sériciteux et de schistes violets & nodules siliceux
roux, dite « série de Garessio-Valsorda» de J. P. Bloch (1966), correspon-
dant a 1a limite Stéphanien—Permien inférieur. Ce terme est recouvert par la
carapace de porphyroides du massif du Pizzo d’Ormea, soubassement des
éléments de couverture briangonnaise. Ces porphyroides, connus dans la
littérature sous le nom de bésimaudites (Zaccagna, 1886), sont associés 4 des
rhyolites blanches ou rouges. Ils seraient d’dge éopermien (Bloch, 1966).

tA1a. Werfénien inférieur (y compris le faciés Verrucano basal). Conglo-
mérat grossier et polychrome du «Verrucano » et quartzites du Werfé-
nien. Le « Verrucano», qui est discordant cartographiquement sur la série
paléozoique (Bloch, 1966) dont le toit est raviné, correspond 4 un conglomé-
rat épais de quelques métres, a galets de quartz et de volcanites acides noyés
dans un ciment quartzeux. Sa teinte, variant du blanc au rouge violacé, en
fonction de la plus ou moins grande abondance de quartz rose et de galets de
volcanites, lui confére un aspect caractéristique. Le passage du Verrucano
au Werfénien inférieur quartzitique est graduel.

Le Werfénien inférieur, qui a une puissance de P'ordre de 100 a 110
métres, débute par un conglomérat grossier & galets de quartz bien arrondis
renfermant encore des galets de volcanites. Il passe a des quartzites blancs &
patine verditre qui comportent localement, vers la base, des bancs conglo-
mératiques a galets de quartz centimétriques et, vers le sommet, des
niveaux pélitiques d’ordre décimétrique, de plus en plus fréquents.

La série du Werfénien est azoique ; mais notons pour mémoire que, plus a
I’Est, L. Mazzuoli et A. Issel (1884) auraient récolté Estheria minuta dans les
faciés feuilletés des quartzites.
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tA1b. Werfénien supérieur. Pélites vertes. Les quartzites du Werfénien
inférieur passent, par Pintermédiaire d’alternances quartzite—pélite déci-
métriques, a un complexe schistosé de pélites vertes qui donne lieu & une
vire coiffant les quartzites du Werfénien inférieur. Ces pélites, qui jalonnent
la base structurale de la couverture sédimentaire, sont un excellent repére
cartographique et structural.

K. Cargneules. Ce sont, comme dans I"unité du col de Tende, des cargneu-
les monogéniques, 3 matériel triasique.

Couverture

tA2. Anisien — Ladinien. Calcaires et dolomies avec niveaux bréchiques
dans la partie sommitale. L’Anisien est représenté par quelque 70 métres
de calcaires et dolomies admettant, surtout 4 la partie inférieure, de minces
niveaux pélitiques rutilants rouges, violacés ou verts. On note, au sein de la
série, des niveaux de calcaires vermiculés et de calcaires a granules dolomi-
tiques trés caractéristiques.

Le passage de I’Anisien au Ladinien correspond 4 un niveau-repére, de
2,50 metres environ, de schistes rouges alternant avec des petits bancs de
dolomie grise. Ces niveaux de schistes rouges et les pélites rutilantes infra-
anisiennes sont des termes volcano-détritiques, correspondant & des cinéri-
tes de composition chimique trachytique, ayant subi un tri éolien ; ils témoi-
gnent de I’existence d’un volcanisme relativement proche (domaine austro-
alpin), particuliérement violent et explosif (Caby et Galli, 1964).

Le Ladinien est représenté par quelque 230 métres d’un ensemble com-
portant, a la base, 75 métres environ de calcaires et de dolomies, suivis par
quelque 40 métres de calcaires a niveaux vermiculés, surmontés par environ
115 métres de dolomies. Ce dernier terme comporte des niveaux de bréches
intraformationnelles et des intercalations de calcaires vermiculés répartis de
labase au sommet, des niveaux de calcaires et dolomies a granules dolomiti-
ques situés vers le sommet.

La succession lithologique de référence correspond a la coupe décrite par
J.P. Lecanu et M. Villey (1974) qui a été levée dans la cluse du Passo della
Fascette au long de la route de Viozéne & Upega (fig. 17).

Les attributions stratigraphiques ont été fondées sur les données appor-
tées par J.P. Bloch (1958) & partir de la coupe similaire située plus 4 I’Est dans
le méme élément structural (élément de Upega—Nava ; Lanteaume, 1958,
1962, 1968).

Les alternances de calcaires et de dolomies de I’Anisien marquent Penva-
hissement du domaine paléogéographique par une mer qui restera toujours
peu profonde. Les termes pélitiques, correspondant a une rupture brutale
dans la sédimentation carbonatée, représentent le dép6t tranquille d’une



-83-

&
.\é"
Niv. fossilifaras | Niv. vermiculés Log Niv. péfitiques | Niv. bréchiques Lithostratigraphie 4\'\
&
S
a b, DOLOMIES
a b,
A\ ET
¥ o« *
(Sorrdrepeses)
v, BRECHES
a b,
a b,
[
@
?O* Vi, s b, -
v =4
FO*| ¢ -
(o) v, CALCAIRES ©
v ET i
3 -
BANCS
2
F? » DE
DOLOMIE
s P,
2 p, CALCALRES
| =4
[
v, ET" -
s p, »
s P, o—
= p; c
Vi DOLOMIES g
D, '
» Py

Fig. 17 - Coupe de référence du Trias moyen (Anisien-Ladinien)
de la cluse du Passo della Fascette, d’aprés J.P. Lecanu et M. Vitley (1974)

pluie de cendres provenant d’un volcan entré dans une phase explosive vio-
lente (Caby et Galli, 1964). Le Ladinien, essentiellement calcaire sur ses
deux tiers inférieurs, correspond a la pérennité de la sédimentation en
milieu marin benthique peu profond caractérisé par les faunes a gastéro-
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podes, mais surtout les flores a diplopores. La dolomitisation, et surtout
I’apparition des niveaux bréchiques intraformationnels, traduisent I'instabi-
lité qui s’instaure et annoncent I’émersion qui va se réaliser 4 Ia fin méme du
Ladinien.

Dans le domaine concerné de la feuille Viéve—Tende, le Trias supérieur
est absent et le Dogger est transgressif sur la surface d’érosion qui tronque le
sommet du Ladinien. Cependant, 4 la limite orientale de la feuille, A. Guil-
laume (1969) a signalé la présence toute locale, au versant nord du Rocca del
Fera, de niveaux de schistes et de dolomies qui pourraient représenter le
Trias supérieur ; encore plus a I’Est, dans une position structurale similaire,
G. Fierro et M. Vanossi (1965) ont mis en évidence l'interposition locale
d’un terme lumachellique rhétien, débutant par un conglomérat a élément
de dolomie qui ravine le toit du Ladinien.

je-n4. Bathonien a Barrémien. Conglomérats, calcaires siliceux, calcai-
res, fond durci

e Dogger: Bathonien moyen — base du Bathonien supérieur. S. Franchi
(1906) fut le premier a reconnaitre ’existence d’une série de calcaires inter-
posés entre le Trias moyen et le Jurassique supérieur. Le faciés briangonnais
et I’age bathonien ont été fondés cinquante ans plus tard sur la découverte
d’une macrofaune (Faure-Muret et Fallot, 1954) et d’une microfaune (Fallot
et Lanteaume, 1956) caractéristiques. La série a été décrite par A. Faure-
Muret et P. Fallot (1954), P. Fallot et M. Lanteaume (1956), M. Lanteaume
(1962, 1968), J.R. Kienast (1963), M. Vanossi (1972), et surtout J.P. Lecanu et
M. Villey (1974) (fig. 18), qui en donnérent une analyse détaillée.

Elle comporte a la base un terme conglomératique (1, fig. 18) reposant en
discordance sur le toit érodé du Ladinien avec, localement semble-t-il,
interposition de Trias supérieur et de Rhétien. Ce conglomérat, d’une épais-
seur variant de 0,50 m a 1,50 m, est normalement constitué uniquement par
des éléments de Trias moyen de dimension variant de 1 ¢cm 4 30 cm suivant
les localités ; cependant, en quelques endroits privilégiés, il est constitué par
des éléments de volcanites permiennes accompagnés de grains de quartz
disséminés dans la matrice carbonatée.

Ce niveau de calcaire conglomératique a lithoclastes grossiers et trés rares
bioclastes est surmonté par un niveau de calcaire a bioclastes moyens (2,
fig. 18) formant une barre de calcaire, puissante de 5 4 7 métres, de biopelmi-
crites. Les bioclastes sont trés variés, appartenant & une macrofaune d’échi-
nodermes (crinoides, cidaris, astéries, ophiures), de gastéropodes (néri-
nées), de lamellibranches, de rares ammonites (Perisphinctacea), de spon-
giaires, de bryozoaires, serpules et polypiers ; une microflore de dasyclada-
cées (Uragiella sp.) et de Cayeuxia piae,; une microfaune de textulariidés,
valvulinidés, rotaliformes, Nubeculinella sp. ; Trocholina sp., nodosariidés,
Pseudocyclammina sp., Alzonella cuvillieri et surtout Meyendorffina batho-
nica. Les calcaires massifs admettent localement des passées microbréchi-
ques a éléments de dolomies et des niveaux lumachelliques riches en
macrofaune, correspondant aux gisements décrits par A. Faure-Muret et P.
Fallot (1954), ot ont été reconnus par G. Gardet : Phasianella (Bourguetia)
striata ( ?), Plagiostoma cf. semicircularis, P. subcardiiformis, Chlamys sp.,
Arcomytilus cf. asper, A. cf. laitmairensis, Isoarca (Gresslya) scarburgensis,
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Fig. 18 - Coupe de référence du Dogger
briangonnais (coupe de la Cima della Colme)
d’aprés J.P. Lecanu et M. Villey {(1974)
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Plicatula cf. fistulosa, Lopha (Rastellum) cf. asellum, L. bathiense, L. costata,
Exogyra cf. lingulata, Oxytoma cf. costata, Rhynchonella cf. alemanica, R. cf.
hopkinsi, Terebratula sp. gr. buckmani, Eudesia sp., Cidaris sp.

Les calcaires bioclastiques fins (3, fig. 18) qui viennent 2 la suite, ont une
épaisseur de 5 a 11 meétres. Ce sont des biopelmicrites 4 bioclastes dispersés
et relativement peu abondants de gastéropodes (nérinées), d’échinodermes
(crinoides, oursins, ophiures), de lamellibranches, de polypiers, de spon-
giaires, d’ostracodes, de dasycladacées, de foraminiféres (lenticulines, tro-
cholines, Acervulina sp., nodosariidés) parmi lesquels Meyendorffina batho-
nica est toujours abondante. Ces calcaires, se débitant en plaquettes ou en
dalles a joints rougedtres, sont un excellent niveau-repére.

I1s sont surmontés par des calcaires a laminites bioclastiques (4, fig. 18) for-
mant une barre puissante de 6 a 10 meétres, admettant généralement une
intercalation de calcaires en plaquettes. Les bioclastes de fragments de néri-
nées, d’oursins et d’articles de crinoides sont relativement rares. Une micro-
faune d’agglutinés est dominante a la base, tandis que Meyendorffina batho-
nica est trés abondante au sommet.

I1 vient 2 la suite, des calcaires en plaquettes épais de 20 métres environ,
constitués par des laminites a oolites et pelletoides (5, fig. 18). Les bioclastes
sont cantonnés a certains lits fossiliféres et sont représentés par des gastéro-
podes (nérinées), des lamellibranches, des échinodermes (radioles d’our-
sins et articles de crinoides), spicules de spongiaires, des foraminiférers
(Trocholina sp., Meyendorffina bathonica).

Le sommet de la série est tronqué par une surface d’érosion sur laquelle
repose le Jurassique supérieur.

L’ensemble de la série est daté du Bathonien moyen—base du Bathonien
supérieur (Lecanu et Villey, 1974 ; Lecanu, Villey et Rioult, 1978). Elle cor-
respond a une séquence carbonatée caractéristique ot les terrigénes sont
pratiquement absents. La faune et la flore indiquent une oscillation des con-
ditions de milieu entre les fonds abrités, peu profonds, sublittoraux, avec
une vie benthique intense, et les fonds calmes, tendant au confinement,
recevant périodiquement des apports bioclastiques, mais presque dépour-
vus de vie benthique.

e Malm—Berriasien et niveaux de condensation du Crétacé inférieur.
Le Malm comporte normalement deux niveaux caractéristiques (fig. 19).

Le niveau inférieur (B, fig. 19), d’dge callovien supérieur ( ?) — oxfordien
inférieur (?7) (Kienast, 1963 ; Lecanu et Villey, 1974 ; Lecanu, Villey et
Rioult, 1978), peut atteindre 30 métres d’épaisseur. Ce niveau repose sur la
surface sommitale ravinée du Dogger. La série est constituée par une
séquence de microconglomérats et grés grossiers a matrice carbonatée, de
grés granoclassés a stratifications obliques et enfin de calcaires gréseux lités
a nodules silicifiés.

L’émersion vraisemblable du Bathonien supérieur-moyen au Callovien
moyen, et la reprise de la sédimentation qui se présente comme une trans-
gression, correspondent i un bouleversement tectono-sédimentaire affec-
tant le Briangonnais ligure : les apports terrigénes comportent non seule-
ment les produits de I’érosion ménagée de termes triasisques, mais aussi
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ceux provenant du substratum permo-werfénien, qui soulignent la mobili-
sation tectonique des sources certainement proches; les conditions
hydrodynamiques et physicochimiques nouvelles présidant a la sédimenta-
tion, et leur évolution dans le temps (sédimentation sous le contrdle de cou-
rants a compétence progressivement décroissante), sont étroitement liées a
Pexistence d’une morphologie structurale nouvelle dont le remplissage est
progressif. Le régime de sédimentation carbonatée littorale uniforme de
plate-forme du Dogger a été brusquement interrompu par une émersion
gouvernée par un épisode de déformation.

A partir du Callovien, le domaine émergé a été fragmenté, et la sédimen-
tation détritique intervient dans les dépressions structurales envahies par
les eaux marines. Ces dépressions structurales, brusquement créées, ne
paraissent pas avoir évolué et la subsidence semble avoir été quasiment
nulle. La fin de la sédimentation de la séquence est marquée d’une part par
un retour aux conditions de sédimentation calmes du Bathonien, d’autre
part par les apports de silice donnant les termes a nodules silicifiés. Ces der-
niers niveaux a concentration siliceuse pourraient correspondre aux radio-
larites oxfordiennes connues en zone briangonnaise. La rareté des bioclas-
tes autres que les débris d’échinodermes toujours perforés et corrodés,
constitue 'une des caractéristiques de la série. La vie benthique n’était pas
possible dans le milieu de la sédimentation. Les rares bioclastes provenaient
d’un domaine voisin & riche vie benthique. La présense locale de termes a
spicules de spongiaires, Saccocoma et Globigerina (Globuligerina) oxfor-
diana souligne la proximité du domaine pélagique.

Le sommet de la série détritique est tronqué par une surface de ravine-
ment portant quelques perforations cryptogamiques.

Le niveau supérieur (C, fig. 19), qui vient normalement en superposition,
comporte un terme basal de calcaires clairs crinoidiques épais de 20 a 30
metres maximum. Celui-ci débute par des niveaux & petits éléments roulés
et perforés, empruntés aux couches sous-jacentes, et grains de quartz ali-
gnés selon la surface de ravinement. Les grains de quartz sont aussi répartis
en alignement dans ’ensemble de la formation. Les bioclastes sont rares et
correspondent a des débris de crinoides, de mollusques et de rares foramini-
féres. Les conditions de sédimentation semblent prolonger, malgré la dis-
continuité marquée par la surface de ravinement, celles qui existaient a lafin
du dépdt de la série détritique (Lecanu et Villey, 1974 ; Lecanu, Villey et
Rioult, 1974). Le terme basal supporte les calcaires crinoidiques a faciés des
«Marbres de Guillestre » qui avaient conduit A. Faure-Muret et P. Fallot
(1954) a caractériser le faciés briangonnais de la série du Jurassique supé-
rieur. Ces calcaires, épais de 15 a 35 métres, sont riches en bioclastes : nom-
breux fragments d’échinodermes, crinoides et radioles d’oursins, débris de
test de lamellibranches, aptychi d’ammonites, valves d’ostracodes et rares
tests de foraminiféres. IIs renferment Glochaeta alpina, et des Saccocomidae
(Fallot et Lanteaume, 1956) associés au moins localement a des calpionelle
(Lanteaume, 1962, 1968) dont Calpionella alpina (Vanossi, 1963).

Les calcaires admettant le faciés de Guillestre marquent un changement
du régime de la sédimentation au cours duquel les influences pélagiques
apparaissent avec netteté (pble pélagique dans la séquence?).
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Le terme qui couronne la série jurassique, épais de 5 & 30 meétres, corres-
pond soit a des calcaires néritiques comparables a ceux du terme basal, soita
des calcaires a éléments planctoniques resédimentés. Le quartz détritique
peut étre aligné dans le litage, donnant de fines passées gréseuses, ou dis-
persé dans la matrice. Les bioclastes remaniés sont représentés par des échi-
nodermes (crinoides, oursins et ophiures), des lamellibranches, des bélem-
nites, des aptychi d’ammonites et méme des ammonites, des valves d’ostra-
codes, des tests de foraminiféres (Textulariidae, Nubeculariidae, Nodosarii-
dae) et des spicules de spongiaires. Les calpionelles, les Saccocoma et les
Globochaete sont inclus dans des pelletoides ou des gravelles resédimen-
tées. Dans la partie sommitale de la série apparaissent localement des
niveaux de condensation constitués par ’accumulation de test d’ammonites
et de bélemnites, associés a de rares dents de squales et débris d’os. Ces
niveaux sont généralement bien mis en évidence par la surface indurée qui
tronque ce sommet de la série.

La datation du terme qui couronne la série jurassique est difficile a préci-
ser. Les calcaires néritiques n’apportent aucune donnée. Les calcaires a
faune pélagique resédimentée comportent des assemblages du Tithonique
et du Néocomien (Berriasien a Barrémien) comme ’ont signalé P. Fallot et
A. Faure-Muret (1955), M. Lanteaume (1962, 1968), A. Guillaume (1965) et
J.P. Lecanu et M. Villey (1974).

La sédimentation s’est poursuivie, apparemment de maniére discontinue,
jusqu’au Barrémien supérieur, dge des faunes les plus récentes observées
(Lecanu et Villey, 1974 ; Lecanu, Villey et Rioult, 1974) dans les niveaux de
condensation. Le niveau supérieur oxfordien—néocomien repose de
maniére diachronique sur le terme inférieur détritique et méme le Batho-
nien (voir fig. 19) ; sa sédimentation est contrdlée par I’évolution morpho-
structurale du domaine briangonnais (approfondissement du bassin) et les
conditions hydrodynamiques qui gouvernent les phénomeénes de resédi-
mentation, et surtout d’omission—subblution, qui annoncent la réalisation
de fond durci qui couronne la série.

e Hard ground (fond durci). Le hard ground qui couronne la série du
Jurassique supérieur — Crétacé inférieur fut reconnu par A. Faure-Muret et
P. Fallot (1954), et interprété comme un épisode de dissolution sous-
marine. Ce hard ground comporte la surface indurée, a reliefs résiduels per-
forés et cuvettes ou alvéoles de corrosion biochimique carriées, qui sup-
porte un encrolitement stromatolitique centimétrique ou pluricentimétri-
que; les perforations et caries affectant la surface indurée sont d’origine
cryptogamique.

Dans la majorité des cas s’intercalent, entre la surface indurée et la croite
stromatolitique, de minces niveaux calcaires millimétriques admettant a la
base des colonies d’algues a croissance en « bouffée de pipe », associées aun
encrolitement phosphaté, ferrugineux et manganésifére. Ce niveau ren-
ferme une microfaune pélagique d’Hedbergella trochoidea et de Globigerinel-
loides algeriana datée de I’ Aptien supérieur (Caron, Rioult et Royant, 1971 ;
Lecanu et Villey, 1974). La crofite stromatolitique phosphatée ou silicifiée
correspond a un complexe constructeur comportant des algues et des fora-
miniféres fixés qui lui sont étroitement associés (Royant, Rioult et Lan-
teaume, 1970). Cet encrolitement benthique a pu se former en fonction d’un
régime hydrodynamique local qui a favorisé tantdt 1’édification d’un stro-
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matolite calcaire, tant6t la sédimentation d’un plancton marin associé a des
terrigénes fins. Le niveau a laminites calcaires, subordonné 3 la crofite stro-
matolitique, peut localement &tre remplacé par des schistes noirs a faciés
aptien, ou des grés glauconieux a faciés gault (Lanteaume, 1962, 1968 ; Guil-
laume, 1969) conservés localement dans les cuvettes de corrosion biochimi-
que. Le sommet de la croiite stromatolitique ravinée supporte les calcschis-
tes pélagiques & Rotalipora apenninica, Praeglobotruncana stephani, Rotali-
pora cushmani et Praeglobotruncana stephani var. gibba, datés du Cénoma-
nien supérieur (Caron, Rioult et Royant, 1971), ou & Pithonella ovalis, Rota-
lipora et prismes d’inocerames, 4 cachet cénomanien (Lanteaume 1962,
1968), ou i microfaune sénonienne (Guillaume, 1969) comportant Globo-
truncana lapparenti, G. tricarinata, G. stuarti, Guembelina globulosa.

Le dispositif sédimentaire du hard ground correspond a un épisode de
conditions hydrodynamiques qui couvre normalement la période allant de
PAptien au Cénomanien inférieur, mais qui, localement, a pu débuter désle
Barrémien supérieur et perdurer jusqu’au Sénonien.

cz2-6. Cénomanien ? —Turonien —Sénonien. Calcshistes. Les calcschistes
pélagiques correspondent a une puissante série de calcaire de couleur gris
clair & bleuté, 4 grain fin, siliceux, se débitant en plaquettes. Ce débit en pla-
quettes est dii 4 la schistosité de crénulation S2 des plis P2 qui affectent les
plis couchés P1 caractérisés par une schistosité de flux S1. La SO est généra-
lement trés difficile a caractériser ; elle ne s’observe que dans les relictes
conservées localement de petits plis P1 et dans ’alignement laminitique ori-
ginel des microfaunes. L’épaisseur observable de la série est fonction de la
superposition des plis couchés P1 déformés par la phase plicative P2.

Les calcschistes pélagiques étaient & Porigine un faciés 4 microfaune
planctonique de Globotruncana, d’hedbergelles, de guembélines et de fissu-
rines auquelles €taient associés des inocérames. Aucun reste d’ammonite
n’a été signalé. Les tests des foraminiféres ont été fortement déformés et ont
subi des recristallisations, ce qui ne facilite pas la détermination des diffé-
rentes espéces. Cependant, comme il a été précisé précédemment, les data-
tions qui ont pu étre effectuées conduisent a considérer que la sédimenta-
tion de ces calcschistes a débuté au moins au Cénomanien supérieur et s’est
poursuivie pendant le Sénonien. Le Maastrichtien n’a pas été reconnu
comme dans le domaine subalpin. La présence de Paléocene sous ce faciés
est trés douteuse et on doit admettre que la cloture de la sédimentation des
calcschistes pélagiques est intervenue 4 la fin du Crétacé supérieur au plus
tard.

e5¢-7. Lutétien supérieur & Priabonien (peut-étre Paléocéne — Eocéne
inférieur). Gres, calcaires gréseux, et calcaires 2 nummulites. La série
paléogéne apparait au sein de I’édifice structural polyphasé sous forme de
téte de plis isolée dans les calcschistes du Crétacé supérieur, ou de masse
replissée chapeautant les calcschistes. La SO n’est discernable que locale-
ment dans ces calcaires, 4 la faveur de discontinuités lithologiques gréseuses
silicifiées, se présentant sous forme de téte ou de flanc isolés de microplis P1
cisaillés par la schistosité S2 de crénulation. Le contact entre la base de la
série paléogéne et les calcschistes crétacés est affecté par le polyphasage
structural et n’est qu’une relicte de la discontinuité lithologique correspon-
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dant au contact stratigraphique originel. Localement, on peut établir cepen-
dant la succession de la série paléogéne (Campredon, Haccard et Lan-
teaume, 1967 ; Campredon 1972, 1977).

La série paléogéne débute par un terme gréseux passant a des calcaires
gréseux. L’épaisseur observable est généralement de 4 a4 5 métres. Ces
niveaux de base comportent des apports terrigénes représentés par du
quartz, des plagioclases séricitisés, de la tourmaline et du zircon. [Is ravinent
nettement les calcschistes sous-jacents, dont d’ailleurs des fragments sont
disséminés dans le sédiment. Celui-ci renferme d’une part des bioclastes
d’algues et d’échinodermes, d’autre part une microfaune a rares Discorbidae
et & nombreuses Globigerina sp. et Globorotalia sp.

Ce terme de base témoigne de la discontinuité de sédimentation qui est
intervenue entre la sédimentation des calcschistes et celle du Paléogéne. 11
s’agit en toute vraisemblance d’une trangression soulignée par les apports
terrigénes provenant de 1’érosion ménagée de sources émergées. Les bio-
clastes de faune benthique témoignent de la proximité de biotopes benthi-
ques, tandis que les nombreuses formes planctoniques soulignent les
influences pélagiques.

Ces niveaux détritiques sont surmontés par les niveaux calcaires qui, a la
" base, sont des calcaires micritiques sableux  bioclastes de lamellibranches
et d’échinodermes et a4 microfaune planctonique de Globigerina sp. et Glo-
borotalia sp., passant a la masse d’une biomicrite fossilifére pauvre en quartz
et détritique terrigéne. Cette biomicrite fossilifere renferme une riche
microfaune benthique (Lanteaume, 1962, 1968 ; Campredon, Haccard et
Lanteaume, 1967 ; Campredon, 1972, 1977), représentée par des nummuli-
tes (Nummulites perforatus, N. brongniati, N. striatus dans la partie infé-
rieure ; Nummulites perforatus, N. perforatus var. irregularis, N. striatus,
N. praefabianii dans la partie moyenne ; N. fabianii, N. chavannesi dans la
partie supérieure), des orthophragmines (Discocyclina chudeaui, D. archiaci,
D. discus, D. sella, D. nummulitica, Asterodiscus stellatus, A. stella, A. tara-
mellii, A. cf. pastellaris, Actinocyclina radians dans la partie moyenne ; Acti-
nocyclina cuvillieri et A. furcata associées aux formes précédentes dans la
partie supérieure), des algues (Lithothamnium campredoni et Archeolitho-
thamnium sp. dans la partie moyenne ; Archeolithothamnium cf. cyrenaicum,
A. cf. intermedium, A. cf. gunteri, Lithothamnium andrusovi, L. campredoni, L.
cf. concretum, L. cf. nanospurum Lithophyllum cf. prelichenoides, Mesophyi-
lum sckencki, Corallina sp.), des Rotaliidae, des sphaerogypsines, associés a
des bryozoaires, des gastéropodes, des débris d’échinodermes. Localement,
on observe la présence de globigérines et de dents de squale associés a des
nodules phosphatés.

La surface sommitale des calcaires présente localement un hard ground
phosphaté & dents de squales (Lecanu et Villey, 1974) ou ’on observe la pré-
sence de grains de quartz, de structures algaires indéterminées, et surtout
d’une abondante microfaune de globigérines paléogénes.

En se fondant sur la biozonation établie par A. Blondeau, J. Bodelle,
M. Lanteaume et M. Neumann (1968), il apparait que la série calcaire appar-
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tient pour sa partie inférieure au Lutétien supérieur—Bartonien, pour sa par-
tie moyenne au passage entre le Bartonien et le Priabonien, et pour sa partie
sommitale au Priabonien vraisemblablement inférieur (Campredon, Hac-
card et Lanteaume, 1967 ; Campredon, 1962, 1968) ; sa sédimentation cou-
vre au moins les périodes correspondant aux zones a Truncorotaloides rohri
et a Globigerinatheka semiinvoluta.

Les termes 4 faune planctonique situées 2 la base, qui peuvent d’ailleurs
manquer, ne sont pas datés. On peut y voir la présence du Paléocéne et
méme de 'Eocéne inférieur. Notons que dans le flysch du domaine subal-
pin, les schistes a blocs (olistostromes) renferment des blocs de calcaire a
faciés briangonnais datés de cet intervalle : calcaires paléocénes 4 Discocy-
clina seunesi et Operculina cf. heberti (Lanteaume, 1962, 1968) ; calcaires a
globigérines a test mince de I’Yprésien ; calcaires a Cuvillierina sp. et Num-
mulites cf. spilecensis associées aux formes remaniées de la matrice qui cor-
respondent 3 un mélange de formes planctoniques de ’Eocéne inférieur et
moyen, et de formes benthiques de ’Eocéne moyen (Campredon, 1962,
1968). Il convient donc de souligner que méme si dans le domaine de la
feuille Vieve—Tende, le Paléocéne et I'Eocéne inférieur ne sont pas caracté-
risés, leur existence peut étre vraisemblable compte tenu de leur présence
évidente dans le Briangonnais externe, comme en témoignent les galets et
les microfaunes remaniées issues de celui-ci. Il convient en outre de souli-
gner que la sédimentation carbonatée monte plus haut (Priabonien) que
dans le domaine subalpin.

L’épaisseur observable de la série paléogéne est de 'ordre de 40 a 50
métres. Il faut tenir compte du polyphasage synschisteux et notamment de
Iimportant phénomeéne de dissolution lié a la schistosité de dissolution S1,
si bien qu’il est raisonnable de considérer que [’épaisseur originelle était
bien plus importante, de 'ordre de 60 & 70 métres.

e7. Priabonien. Calicschistes jaunatres. Les calcschistes jaundtres, qui sont
des micrites a quartz et muscovite, renferment une abondante microfaune
de globigérines. I1s correspondent a ’instauration de la sédimentation péla-
gique avec apports terrigénes fins, qui succéde a la sédimentation néritique
carbonatée.

Le hard ground, qui encroiite la surface sommitale des calcaires, témoi-
gne que I’évolution des conditions de sédimentation est analogue a celle qui
est intervenue a la fin du Crétacé inférieur.

Les calcschistes jaunitres sont attribués au Priabonien inférieur ou
moyen, par superposition a des niveaux qui sont au moins du Priabonien
inférieur.

e7F. Priabonien. Schistes a blocs. La série est constituée essentiellement
par des schistes a blocs du complexe olistostromatique apparaissant norma-
lement & la partie supérieure du flysch. On observe l’intercalation de
niveaux gréseux granoclassés a faciés flysch caractéristique. Le matériel des
schistes a blocs est essentiellement du Flysch 4 helminthoides, et particulie-
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rement du complexe de base. Il lui est associé généralement des éléments
dissociés des grés granoclassés du flysch, et rarement des blocs centimétri-
ques ou décimétriques de Briangonnais ligure.

La série des schistes a blocs est discordante sur les différents termes créta-
cés et paléogeénes du Briangonnais. Elle apparait a affleurement, principa-
lement dans la partie orientale (région de Upega) ou elle jalonne d’ailleurs,
le contact entre le Briangonnais de I’élément de Upega—Nava et la nappe du
Flysch a helminthoides. Dans les éléments structuraux situés au Nord, les
schistes a blocs constituent la semelle des klippes de complexe de base du
Flysch a helminthoides, en repos sur le Briangonnais ligure. Cette semelile,
épaisse de quelques décimétres, est exclusivement constituée par des blocs
de complexe de base noyés dans une matrice argilo-gréseuse a galets moins
abondants.

L’4ge de la série est envisagé en fonction de la superposition a des termes
d’age au moins priabonien inférieur, et des microfaunes remaniées dont les
plus récentes ne sont que priaboniennes.

DOMAINE DE LA NAPPE DU FLYSCH A HELMINTHOIDES

Les formations constitutives de la nappe du Flysch a helminthoides /Ls.
correspondent 4 un ensemble de faciés flysch de type océanique (Lan-
teaume, 1962, 1968) dont la patrie est le vaste domaine océanique liguro-pié-
montais s’intercalant entre le domaine cratonique européen et le domaine
cratonique italo-dinarique (Lanteaume, Haccard, Labesse et Lorenz, 1960 ;
Elter, Haccard, Lanteaume et Raggi, 1961 ; Lanteaume, 1962, 1968 ; Hac-
card, Lorenz et Grandjacquet, 1972). Ils étaient associés a ’origine, dans ce
domaine, aux formations constitutives des nappes de Flysch a helminthoi-
des /.s. de ’Apennin ligure et a celles des unités ophiolitiques alpines et
apennines. Le schéma structural (fig. 20), di 8 D. Haccard (1983), permettra
au lecteur de visionner le contexte structural général de premier ordre, et de
situer la position structurale originelle des éléments constitutifs de la nappe
du Flysch 4 helminthoides des Alpes maritimes franco-italiennes, observa-
bles dans le secteur de la feuille Viéve—Tende.

Série de Baiardo —Trioara (klippes sédimentaires)

c3-7FH. Turonien —Sénonien. Flysch 3 helminthoides a dominante cal-
caire. Le Flysch a helminthoides des klippes kilométriques ou plurikilomé-
triques insérées dans la partie sommitale du flysch paléogéne, est apparem-
ment 3 faciés de la série 4 dominante calcaire du feston de San-Remo—Sac-
carel mais, en fonction méme de la convergence de faci¢s, il peut correspon-
dre au terme équivalent de la série du feston de Borghetto-d’Arroscia—Alas-
sio. La série renferme localement une abondante microfaune a Globotrun-
cana linneiana, G. lapparenti coronata, G. globigerinoides et G. marginata
datant le Turonien—Sénonien (Lanteaume, 1962, 1968 ; planche XXXV, fig.
Jetd).
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Série de San-Remo — Saccarel

c1-6FH. Cénomanien — Sénonien. Complexe de base. Flysch schisto-gré-
seux a la base devenant psammitique au sommet. Le complexe de base,
tel qu’il a été défini (Lanteaume et Haccard, 1960 et 1961 ; Lanteaume 1962,
1968), comporte le flysch schisto-gréseux surmonté par une série flysch fine-
ment litée 4 dominante calcaire, peu épaisse (15 4 35 métres), qui peut man-
quer localement. Le terme cartographié c1-6 FH représente uniquement le
flysch schisto-gréseux a niveaux versicolores ; le flysch finement lité 8 domi-
nante calcaire est incorporé a ce terme pour la commodité du levé cartogra-
phique.

Les niveaux finement détritiques manganésiféres du flysch brunéitre ne
renferment qu’une microfaune naine d’hedbergelles, guembélines et rares
fissurines (Pithonella sp.). Les hedbergelles du type de Hedbergella lacera
conduisent & considérer que ces niveaux doivent &tre rapportés au Cénoma-
nien—Turonien. Localement, au sommet de cette série, dans la région de
San-Romolo, un niveau de calcaire finement détritique a fourni une micro-
faune 4 Globotruncana gr. convexa, G. marginata, G. elevata, G. gr. stuarti-
stuartiformis qui conduit & admettre que la partie terminale de la série
monte, ou peu monter, jusque dans la partie supérieure du Sénonien (Lan-
teaume et Haccard, 1961).

¢3-7FH. Turonien—Sénonien. Série litée & dominante calcaire, série a
dominante gréseuse localement absente et série 8 dominante calcaire.
La série finement litée 3 dominante calcaire est constituée par la succession
de séquences constituées par une phase détritique gréso-arkosique bien gra-
noclassée, surmontée par une phase de calcaire resédimenté finement gra-
noclassé supportant une phase laminitique marno-pélitique. Les séquences
varient en épaisseur de 10 4 40 centimeétres au maximum. La phase gréseuse
renferme une microfaune d’hedbergelles et de Globotruncana associées a de
gros spicules de spongiaires. La phase carbonatée comporte une association
de quelques spicules, monaxones de spongiaires, de guembélines et hedber-
gelles naines et de rares radiolaires. On y observe de rares Globotruncana,
dont Globotruncana linneiana. La microfaune permet d’attribuer la série au
moins au Turonien et vraisemblablement au Sénonien.

La série & dominante gréseuse, qui est bien représentée dans le domaine
de la feuille Vieve—Tende, est essentiellement constituée par 'accumula-
tion de séquences comportant une phase détritique basale de microbréches
arkosiques (quartz détritique, feldspaths perthitiques, plagioclases et micas)
a ciment généralement calcaire, et une phase détritique fine passant &4 un
terme laminitique pélitique souvent absent. Le terme détritique de base,
épais de 50 centimétres a deux métres, est bien granoclassé. La phase carbo-
natée resédimentée peut exister localement. Cette série présente des varia-
tions de faciés et d’épaisseurs importantes au sein du feston de San-Remo—
Saccarel (Lanteaume et Haccard, 1961) et s’imbrique méme trés vraisembla-
blement vers le Sud dans la série 4 dominante calcaire. Les microfaunes de
Globotruncana recueillies sont indéterminables ou trés difficilement déter-
minables et indiquent un 4ge sénonien, voire localement maastrichtien. En
dehors du domaine de la feuille Viéve—Tende, 4 Bordighera, il a été recueilli
des Lepidorbitoides et des Siderolites caractérisant le Maastrichtien.
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Lasérie 2 dominante calcaire qui couronne la succession dans le domaine
de la feuille Vieve—Tende, est constituée par I’laccumulation de séquences
bien réglées comportant, a la base, une phase détritique gréso-calcaire gra-
noclassée d’épaisseur réduite, surmontée par une phase de calcaires resédi-
mentés supportant une phase laminitique marno-pélitique. Les séquences
peuvent atteindre 2,50 meétres d’épaisseur. Localement, des séquences
détritiques du type méme de celles de la série 4 dominante gréseuse, peu-
vent s’intercaler. Les niveaux détritiques renferment de rares spicules de
spongiaires et de rares radiolaires associés a des hedbergelles, des guembéli-
nes et parfois des Globotruncana. Les niveaux carbonatés présentent le bio-
faciés caractéristique a spicules de spongiaires, radiolaires, petites hedber-
gelles et guembélines avec rares Globotruncana disséminées. Des niveaux
carbonatés, légérement détritiques ou microbréchiques, renferment une
microfaune plus riche associée a des prismes d’inocérames. L’un de ces
niveaux a fourni a San-Romolo, en-dehors du domaine de la feuilie Vieve—
Tende, Globotruncana stuarti-stuartiformis associée a Lacazina sp. et 4 des
débris de bras de Siderolites ; un autre a montré la présence de Globotrun-
cana angusticarinata, G. linneiana, G. arca, et G. cf. sigali. Ces données mili-
tent en faveur d’un 4ge sénonien supérieur.

Série de Moglio —Testico

Avertissement : les séries de Moglio et de Testico, caractérisées par D. Hac-
card (1961), ont été considérées, dés Porigine, comme trés différentes, du
point de vue de leur faci¢s, des séries de San-Remo—Saccarel et de Borg-
hetto-d’Arroscia—Alassio (Lanteaume et Haccard, 1961). Elles ont été envi-
sagées alors comme représentant une succession équivalente latérale de
I’ensemble de la formation du Flysch & helminthoides strico sensu et consti-
tuant un élément structural indépendant (Lanteaume 1962, 1968). La con-
vergence de facigs avec la série du val Lavagna et le flysch de Busalla de
P’Apennin ligure (Haccard, Lorenz et Grandjacquet, 1972 ; Haccard, 1975 ;
Cortesogno et Haccard, 1979) a conduit & en faire des termes d’4ge crétacé
moyen, subordonnés stratigraphiquement au Flysch & helminthoides strico
sensu dont ils représenteraient la semelle. Cette datation a été confirmée
récemment par A. Foucault et L. Powichrowski (1984) qui ont montré que la
datation paléogeéne effectuée par A. Boni et M. Vanossi (1967) était erronée.

La succession stratigraphique apparente comporte un terme basal corres-
pondant a ce qui a été décrit sous la dénomination de série de Moglio, et un
terme sommital dénommé série de Testico.

C/FHM. Crétacé inférieur. Série de Moglio. Flysch gréseux. La série de
Moglio est représentée par un flysch gréseux a niveaux manganésiféres dans
lesquels s’intercalent des niveaux de schistes mordorés trés caractéristi-
ques, mimant ceux du complexe de base. Cette série trés tectonisée se pré-
sente généralement sous un aspect mylonitique ou les niveaux gréseux dila-
cérés donnent des pseudo-nodules ovoides noyés dans une matrice de ter-
mes schisteux broyés, ce qui confére a la série un pseudo-aspect de schistes a
blocs. La série de Moglio renferme localement des spilites & composition
proche d’une dolérite (Haccard, 1965), associées & des cinérites vraisembla-
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bles et & des bréches sédimentaires, qui sont dans leur ensemble d’excel-
lents marqueurs de la série.

CSFHT. Albien —Cénomanien. Série de Testico. Flysch calcaire. La série
de Testico est représentée par une série monotone constituée par la répéti-
tion de séquences de flysch comportant une phase basale de grés fins grano-
classés, trés micacés et 4 ciment calcaréo-marneux, une phase calcaréo-
marneuse, et une phase sommitale schisto-pélitique. Localement, la phase
calcaréo-marneuse peut étre remplacée par une phase de calcaires resédi-
mentés a spicules de spongiaires et & radiolaires abondants.

La datation est fondée surla découverte (Foucault et Powichrowski, 1984)
d’une microfaune de Rotalipora ticinensis, R. gr. ticinensis et Praeglobotrun-
cana cf. delrioensis caractérisant I’Albien supérieur—Vraconien, et d’une
association a Praeglobotruncana gr. delrioensis ou stephani, Rotalipora brot-
zeni ou greenhornensis, R. cf. apenninica, R. cf. micheli, R., sp., datant le
Cénomanien plutét inférieur-moyen.

On admet en conséquence, par comparaison avec les séries du val Lava-
gna et du flysch de Busalla, que la série de Moglio est d’dge crétacé inférieur
et la série de Testico est de ’Albien—Cénomanien.

Série d'Alassio —Borghetto-d’Arroscia

c3-4FH. Turonien — Coniacien. Complexe de base. Flysch finement lité &
la base surmonté par des termes schisto-gréseux admettant les inter-
calations de niveaux versicolores caractéristiques. Le complexe de base
dela série d’Alassio—Borghetto-d’Arroscia, tel qu’il a été défini (Lanteaume
et Haccard, 1960 et 1961 ; Lanteaume, 1962, 1968), présente une étroite con-
vergence de faciés avec celui de la série de San-Remo—Saccarel. La série
finement litée basale est constituée par la répétition de séquences & phase
gréseuse brunitre, manganésiferes. La série versicolore sommitale admet
localement des niveaux microbréchiques puissants de quelques centime-
tres. Le passage du terme basal au terme sommital est trés progressif, se
marquant par Papparition de délits schisteux versicolores. La datation de
cette série de complexe de base est fondée sur la découverte locale (Hac-
card, 1960) d’une microfaune abondante a Globotruncana coronata, G. cf.
linneiana ou lapparenti, G. angusticoronata et G. helvetica probable, datant le
Turonien—Coniacien.

c7FH. Maastrichtien. Série 8 dominante gréseuse couronnant ie com-
plexe de base ; série a dominante calcaire. La série a dominante gréseuse,
qui est trés bien développée dans la partie orientale du feston d’Alassio—
Borghetto-d’Arroscia, est particulierement réduite dans le domaine septen-
trional correspondant a la feuille Viéve—Tende. Le passage du complexe de
base 4 la série gréseuse qui lui est superposée est assez progressif, et il man-
que ici les niveaux de la série litée 2 dominante calcaire, si caractéristiques
de la série de San-Remo—Saccarel. La phase gréseuse bien granoclassée des
séquences, correspond a un greés arkosique a ciment chlorito-sériciteux et
siliceux dont les éléments sont presque toujours arrondis. Ces éléments
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sont en majorité du quartz, auquel se mélent, en faible quantité, des plagio-
clases et quelques feldspaths perthitiques toujours trés altérés. La partie
sommitale comporte localement d’importantes intercalations de passées
conglomératiques dans le domaine oriental, inconnues dans le domaine
septentrional (Lanteaume et Haccard, 1961). La datation du terme a domi-
nante gréseuse est difficile a réaliser, car on n’observe que de rares Globo-
truncana associées a de nombreux prismes isolés ou a des débris de test
d’inocérames. Il y a été reconnu quelques exemplaires de Globotruncana
contusa ou G. caliciformis qui permettent d’envisager un dge maastrichtien.

Lasérie a dominante calcaire est trés comparable 4 celle de la série de San-
Remo—Saccarel. L’organisation des séquences est identique. Les microfau-
nes de Globotruncana sont pauvres en espéces, généralement indétermina-
bles. La datation corrélative de la série est difficile a établir avec quelque
précision. Il s’agit vraisemblablement de Maastrichtien.

HISTOIRE GEOLOGIQUE

L’histoire géologique anté-alpine de la région peut étre mise en évidence
par la reconstitution de I’histoire mé&me du socle de ’Argentera—Mercan-
tour. A. Faure-Muret (1955) a montré que I’édification des ensembles cris-
tallophylliens et cristallins (granite de I’Argentera) était due a la superposi-
tion de deux cycles orogéniques, le cycle de Valmasque qui serait antécam-
brien (antérieur & 600 millions d’années) suivi par le c¢ycle de I’Argentera, qui
est apparemment, hercynien, et plus particulierement anté-stéphanien
(antérieur a 290 Ma), voire méme anté-westphalien ou anté-namurien (anté-
rieur a 325 Ma).

L’indétermination est liée a la méconnaissance de I’dge des formations
sédimentaires les plus anciennes (poudingue des Bresses et Mollieresite),
discordantes sur le socle et subordonnées aux termes houillers datés du Sté-
phanien (Houiller de Montjoya).

L’histoire hercynienne s’achéve par une phase de déformation dans
laquelle le Stéphanien est impliqué (voir Faure-Muret, 1955, tableau p. 195).

On est amené a considérer que Uhistoire géologique alpine débute au Per-
mien, vers 280 Ma, en fonction du fait que cette période va correspondre a
I’amorce du phénomene de rifting qui va conduire a la fragmentation de la
masse continentale pangéenne et a la naissance de I’océan téthysien. Cela se
manifeste par I'individualisation du méga-systéme d’accidents cassants,
peut étre en décrochement mais a composante verticale clairement expri-
mée, générant les bassins dans lesquels s’effectue la sédimentation per-
mienne et facilitant (ou méme, induisant) les venues de matériels volcani-
ques congénéres. Le dispositif en horsts et grabens perdure jusqu’an Werfé-
nien supérieur (vers 220 Ma). On observe, au cours de cette période de quel-
que 60 millions d’années (fig. 21), le comblement des bassins morphostruc-
turaux subsidents par les matériaux continentaux détritiques, sous forme de
pulsations d’origine soit volcano-sédimentaire, soit de démant¢lement local
des reliefs hercyniens constituants les seuils mis en évidence par A. Faure-
Muret (1955).



CAPEIROTTO

Fig. 21 - Schéma représentant le dispositif morphostructural permo-werfénien du futur domaine subalpin sur la transversale de )’ende,
d’apres A. Faure-Muret (1955), modifié en fonction de la conception du rifting



-100-

Au cours de la période werfénienne se réalise ’amortissement du proces-
sus morpho-structural subsident, corrélativement a la rémission du volca-
nisme qui intervient a la fin du Permien, tant dans le domaine externe que
dans le domaine interne. Cela va se traduire par la réalisation d’une sorte de
«pénéplaine » au sens morphologique du terme.

C’est a la fin du Werfénien, vers 220 Ma, que va intervenir I’envahisse-
ment du domaine continental par la mer, dépendance de I’océan téthysien,
avec la transgression du Trias moyen. Le cadre méga-morphostructural
paléogéographique alpin est en place. Il faut prendre en compte, dans la
reconstitution rétrotectonique, la différence fondamentale entre les unités
strircturales appartenant a la marge continentale européenne et celles qui
proviennent de ’océan liguro-piémontais, telles la nappe du Flysch a hel-
minthoides.

La fragmentation du socle et de son tégument, acquise au cours de la
période permo-werfénienne, va jouer un r6le fondamental au cours de I’évo-
lution paléogéographique mésozoique et paléogéne du domaine de la
marge européenne, en induisant, par le rejeu des accidents, les morpho-
structures qui vont gouverner, jusque dans le détail, la sédimentation des
séries. La reconstitution cohérente de cette évolution tectono-sédimentaire
a étéretracée par M. Lanteaume (1962, 1968 : pl. h.t. 2) en 14 profils couvrant
la période allant du Trias a I’Oligocene. Cette reconstitution parait, a quel-
ques détails pres, étre encore valable, bien que ne prenant pas en compte les
données actuelles mises en évidence par ’analyse des déformations.

La transgression du Trias moyen correspond aux conditions de sédimen-
tation d’une plate-forme carbonatée avec le dép6t de calcaires et dolomies,
qui concerne aussi bien les futures zones externes que la zone interne brian-
gonnaise. L’intrication constatée entre ces différents faciés considérés
comme tranchés, souligne le caractére flou de la frontiére entre les faciés
dits germano-lorrains et les faciés alpins. Les différences de faciés sont étroi-
tement contrblées par le contexte morphostructural di au rejeu local ou
régional des accidents. Cette occupation par la mer ne durera que quelque
15 millions d’années. A la fin du Trias moyen intervient une émersion plus
ou moins généralisée et le Trias supérieur va correspondre, pendant quel-
que 10 millions d’années, tant dans le futur domaine externe que dans le
futur domaine briangonnais, 4 une période de régression d’abord, puis 4 une
période continentale. Il y aura retour de la mer, au moins localement dans
des diverticules morphostructuraux, a 'infra-Lias et au Lias inférieur. Au
Lias moyen et supérieur, I’émersion sera généralisée dans le futur domaine
externe concerné par la feuille Vieve—Tende et le Briangonnais. Toute cette
période qui va depuis la fin du Trias moyen (205 Ma) jusqu’a la fin du Lias
(170 Ma), soit pendant quelque 30 millions d’années, est caractérisée par la
mobilité du socle dont les mouvements en surrection généralisée ou en sub-
sidence locale, apparemment de faible ampleur, vont gouverner les condi-
tions de sédimentation en contrdlant les possibilités d’ingressions marines.

Au cours du Dogger, vers 170 Ma, intervient une transgression quasi
généralisée, et la mer, recouvrant le substratum continental de la marge
européenne, perdurera, avec bien des péripéties, dans la région concernée
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par la feuille Viéve—Tende, jusqu’a la fin du Crétacé supérieur, soit pendant
quelque 100 millions d’années. Pendant le Jurassique moyen-supérieur et le
début du Crétacé inférieur régnent les conditions de sédimentation d’une
plate-forme carbonatée trés instable, morphostructurée, ou les dépdts s’ef-
fectuent dans les dépressions ou sur les hauts-fonds relatifs. Les apports
détritiques peuvent étre faibles, voire nuls, ou par contre relativement abon-
dants. Les sources trés localisées de ces matériaux correspondent a des
zones émergées soumises a érosion, ou a des reliefs intra-bassins. Les faciés
bioclastiques sont dominants, soulignant les conditions hydrodynamiques.
Les discordances intraformationnelles et les lacunes sont le fait général,
comme ’a démontré la description des formations faite précédemment.

Les faunes et les flores sont représentées par des formes benthiques
dominantes associées a des formes nectoniques et planctoniques.

Dans ce contexte morphostructural actif, on voit poindre, dés la fin du
Jurassique le seuil tendasque (Lanteaume, 1962, 1968) caractérisé par une
zone émergée en relief dispensant les galets de volcanites provenant du
tégument permo-werfénien briangonnais.

La localisation particuliére de ces apports dans 'unité du col de Tende,
frontiére paléogéographique entre le futur domaine externe et le futur
domaine briangonnais, conduit & admettre que ce dispositif est lié au rejeu
d’une zone d’accidents permo-werféniens qui joueront ultéricurement,
semble-t-il, un réle fondamental, car c’est selon la trace de cette zone méme
que se réalisera le chevauchement de tréfond du socle interne (Briangon-
nais) sur le socle externe (Argentera—Mercantour).

Au cours du Crétacé inférieur, a partir de la fin du Berriasien, vers 130 Ma,
se superposent aux conditions morphostructurales actives, des conditions
hydrodynamiques particuliéres favorisant le développement des hard
grounds ou de termes sédimentologiquement comparables. Dans le
domaine paléogéographique briangonnais, le phénomeéne perdurera jus-
qu’au début du Crétacé supérieur, c’est-a-dire qu’il se sera développé pen-
dant quelque 20 4 25 millions d’années. Dans le domaine subalpin, le phéno-
mene n’interviendra que par épisodes, interrompant au cours du Néoco-
mien moyen et supérieur la sédimentation carbonatée. Il se manifestera par
de véritables hard grounds, ou par des niveaux de condensation, véritables
«béton » fossiliféres.

L’instabilité morphostructurale se manifestera particulierement dans ce
domaine par le dép6t de bréches sédimentaires au cours de I’Aptien—
Albien. Le seuil tendasque sera fonctionnel entre ces deux domaines, avec
lacune de sédimentation au cours du Crétacé inférieur, post-Berriasien, ou
dépdt localisé de bréches et conglomérats a galets de volcanites pendant
PAptien—Albien.

Le caractére pélagique des dépdts s’est affirmé au début du Crétacé. Les
hard grounds du Briangonnais ne renferment qu’une faune et microfaune
planctoniques et nectoniques, a Pexception, bien entendu, des foraminifé-
res benthiques associés aux stromatolites. Les formations du domaine sub-
alpin comportent essentiellement une faune et microfaune planctoniques et
nectoniques associées localement a une faune benthique. Cette évolution
tectono-sédimentaire particulieére du début du Crétacé est a corréler avec
P’accentuation du diastrophisme au niveau de 'océan liguro-piémontais.
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A partir du Cénomanien, le secteur subalpin et le secteur briangonnais
concernés par la feuille Vieve—Tende correspondent au domaine marin a
dépots pélagiques marno-calcaires s’intercalant entre le domaine océanique
liguro-piémontais et la bordure néritique alpino-provengale représentée
actuellement au Sud et au Sud-Ouest (feuilles Menton—Nice). Le seuil ten-
dasque semble, au moins partiellement, toujours actif. L’absence des ter-
mes du Crétacé supérieur, constatée dans la majeure partie de 'unité du col
de Tende, semble liée 4 une lacune.

A la fin du Crétacé supérieur, vers 65 Ma, intervient la phase de déforma-
tion généralisée alpine et pyrénéo-provengale, qui se marque par une émer-
sion générale. La régression, qui est au moins post-maastrichtienne dans le
domaine subalpin, ne se marque pas par des termes régressifs conservés,
dans la région couverte par la feuille Viéve—Tende, comme plus au Sud-
Quest. Les structures, nées au cours de cette phase de déformation, ne sont
actuellement caractérisables que dans le domaine de Punité du col de Tende
correspondant a la pré-individualisation de ce qui sera ultérieurement la
cordillere tendasque.

L’émersion va perdurer jusqu’au Lutétien, au moment de la transgression
paléogéne, vers 50 Ma. Au cours de cette période d’émersion, qui dure quel-
que 15 millions d’années dans la région concernée, se sont déposés, dans des
chenaux d’érosion, les matériaux du poudingue a Microcodium continental.

Avec la transgression paléogéne s’amorce I’évolution morphostructurale
accentuée d’un bassin de sédimentation. Cette évolution morphostructu-
rale sera étroitement associée aux premiers stades de la déformation
majeure alpine et notamment & la mise en place de la nappe du Flysch 4 hel-
minthoides depuis sa patrie océanique liguro-piémontaise. La transgression
débute généralement par des faciés saumétres & Tympanotonos (cérithes)
quine sont connus dans le domaine de la feuille Vieve—Tende qu’a la limite
méridionale de celle-ci. Les faciés marins qui viennent & la suite correspon-
dent a des conditions de sédimentation néritiques soulignées par la micro-
faune, la faune et la flore presque exclusivement benthiques. Le caractére
morphostructural s’exprime clairement. Dans le domaine subalpin, la sédi-
mentation est gouvernée par le jeu d’accidents qui délimitent des zones bas-
ses ou s’accumulent les dépdts nétritiques bioclastiques et terrigénes, et des
hauts-fonds ou se déposent les faciés carbonatés a algues.

Le dispositif général est subsident : on est passé des conditions sauméitres
aux conditions d’une mer peu profonde, ol, au moins au niveau des hauts-
fonds, la profondeur n’excede pas la limite de la zone euphotique. Dans le
domaine briangonnais, la sédimentation correspond aux conditions de
dépot d’une plate-forme carbonatée. Localement, dans la patrie des futurs
éléments de la zone des lambeaux de charriage, les reliefs intra-bassins, con-
tr6l1és par des failles actives, dispensent le matériel des bréches, produits du
démantélement local du Mésozoique. Dans le domaine de 1’unité du col de
Tende, 1a zone de sédimentation jouxtant les reliefs émergés de la cordillére
tendasque, recueille les apports conglomératiques a galets de socle et de
Permo-Werfénien briangonnais, qui sont interstratifiés dans les dép6ts néri-
tiques. La dissymétrie du dispositif est clairement exprimée en fonction de
la polarité uniquement « externe » des apports détritiques et conglomérati-
ques.
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La cordillére tendasque se présente comme un bloc basculé a regard
«externe ». L’extension des conglomérats jusque dans le Subalpin de Tende
précise ce contexte géométrique.

Dans I'unité du col de Tende, la transgression du Paléogéne se réalise sur
une surface qui tronque les structures plicatives fini-crétacées accentuées. Il
y adiscordance sur tous les termes de 1a série mésozoique ainsi tronquée, du
Trias au Crétacé supérieur. Ce dispositif s’oppose a celui que 1’on observe
dans le Subalpin et le Briangonnais, ou les structures fini-crétacées ne sont
pas clairement exprimées, et ou, la transgression s’effectue uniquement sur
les termes sommitaux du Crétacé supérieur faiblement errodés. Ces faits
conduisent 4 envisager que le caractére particulier des structures fini-créta-
cées de la cordillére tendasque s’explique par un dispositif de plis en éche-
lons le long d’un décrochement majeur. Cette conception s’appuie sur le
fait, qu’au cours méme du Mésozoique, comme nous ’avons vu précédem-
ment, ce domaine a correspondu au rejeu pérennant d’une zone installée sur
un accident de tréfond hérité du rifting. La sédimentation néritique dure
quelque 5 millions d’années.

Brusquement, 3 la fin de ’Eocéne moyen, les conditions de sédimenta-
tion changent. Les faciés néritiques sont remplacés par des faciés pélagiques
marno-calcaires. Les faunes benthiques sont remplacées par les microfau-
nes planctoniques. Les apports terrigénes ne sont plus représentés que par
du détritique fin. On note I’évolution brusque vers les conditions de mer
ouverte et ’approfondissement corrélatif du bassin. Le caractére évolutif
morphostructural s’exprime de maniére exemplaire par les phénoménes
tectono-sédimentaires. On observe ’abondance des phénoménes de slum-
ping permettant de reconstituer les paléopentes. On caractérise des paléo-
failles synsédimentaires. On met enfin en évidence les démantélements,
constituant des épandages qui sont interstratifiés dans les sédiments pélagi-
ques. Au cours de cette période de sédimentation, correspondant a une
rémission évidente dans les apports terrigénes, la morphostructuration s’ac-
centue, évoluant vers les conditions qui vont permettre le dép6t du faciés
flysch. Cet épisode intervient a Paube du Priabonien et se développe sur
quelque 2 a 3 millions d’années au maximum.

Les conditions de sédimentation changent a nouveau. L’érosion trés
active qui affecte le domaine émergé Maures—Corso-Sarde, et la morphos-
tructure acquise du bassin, qui va encore s’accentuer, permettent le déve-
loppement de la sédimentation turbiditique des apports terrigénes. La sédi-
mentation du flysch s’instaure dans les sillons morphostructuraux subsi-
dents. Cet épisode intervient au cours du Priabonien inférieur dans larégion
concernée et s’étend peut-étre jusqu’au Priabonien moyen.

Vers la fin de ’épisode de sédimentation du flysch, intervient un proces-
sus tectono-sédimentaire d’intérét majeur. On observe, en effet, 1a mise en
place dans le bassin du flysch, a la limite du futur Subalpin, dans 'unité du
col de Tende et dans le Briangonnais externe, du cortége olistostromatique
décrit précédemment. Les éléments du cortége olistostromatique (olistoli-
tes) appartiennent a la succession mésozoique et paléogéne briangonnaise
et a la succession de la nappe du Flysch a helminthoides.
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Ces données mettent en évidence la mise en place précoce de la nappe du
Flysch a helminthoides sur le Briangonnais ligure, au moins jusqu’a la partie
interne du Briangonnais externe. Elles témoignent du démantelement du
front de cet ensembile structural Briangonnais—Flysch 4 helminthoides dont
les produits s’épandent dans le bassin flysch au niveau de la zone limite Sub-
alpin—Briangonnais externe. On est amené a considérer que le front de cet
ensemble participait au bassin flysch méme, et que le démantélement était
sous-marin. En conséquence, il faut lier, dans un méme contexte de défor-
mation évolutif migrant de interne vers ’externe, la déformation P1/S1 et
Pévolution morphostructurale du bassin paléogéne. La migration polarisée
de la déformation affectera donc, « dans la foulée », le domaine externe et
mettra fin a la sédimentation du flysch.

L’impossibilité de dater le flysch conduit 4 une indétermination dans la
datation du processus de déformation polyphasé que nous avons caractérisé
précédemment dans le chapitre consacré au contexte structural. Le phéno-
meéne est, dans le domaine concerné par la feuille Vieve—Tende, postérieur
au Priabonien basal, 4ge des faciés pélagiques paléogénes. Il est antérieur a
I’Oligocéne basal, Age des termes de base de I’Oligo-Miocéne padan discor-
dants sur les structures finies. Il est syn-priabonien et trés vraisemblable-
ment syn-priabonien inférieur et moyen.

Le processus superposé des déformations P1/S1, P2/S2 et P3 est inter-
venu au cours d’une période qui n’excéde pas, semble-t-il, 4 & 5 millions
d’années. 11 parait logique d’admettre que le rejeu des dispositifs tardifs en
décrochement est contemporain de la relaxation généralisée qui, dans le
domaine interne, préside a la sédimentation de I’Oligo-Miocéne ligure. On
est ainsi conduit a considérer que les épisodes tardifs cassants interviennent
3 la limite Eocene—Oligocene, vers 37 Ma et perdureront dans une certaine
mesure jusqu’d ’époque récente, peut étre actuelle, comme "ont montré
J.P. Lecanu et M. Villey (1974).

PHENOMENES GEOLOGIQUES
GEOMORPHOLOGIE

La morphologie est essenticllement dominée par I’encaissement du
réseau hydrographique surimposé au relief en surrection, depuis au moins
I’Oligocéne par rapport a la plaine du P§, et depuis au moins le Messinien
par rapport 4 la Méditerranée. La surélévation du massif du Marguareis
aurait été de I’ordre de 1500 metres (Lecanu et Villey, 1974). Ces reliefs
constituent, dans le secteur méme de la carte Viéve—Tende, I’'un des tron-
¢ons les plus élevés de la ligne de partage des eaux liguro-piémontaises,
entre le versant adriatique et le versant méditerranéen (fig. 1).

Le réseau hydrographique est a ’origine morphostructural. II s’est déve-
loppé en fonction méme de la structuration tardive plicative ou cassante.

Le modelé glaciaire s’exprime particuli¢érement dans la vallée de la Roya
et dans les vallées affluentes en rive droite, ainsi que dans la haute chaine du
domaine briangonnais. Les dépdts glaciaires ne sont que localement conser-
vés. Ils sont représentés par du fluvio-glaciaire dans la vallée de la Roya, a
Viéve, Tende et Saint-Dalmas-de-Tende, et par de la moraine remaniée par



-105-

éboulement dans le vallon de Caramagne inférieur, le vallon de Groa et Ie
haut vallon du Riou-Sec (Vaslet, 1978).

Dans ce domaine, ou les vallées profondes s’opposent aux crétes abrup-
tes, la morphologie des versants s’exprime, en premier lieu, en fonction de
la lithologie originelle et acquise par déformation, et en second lieu, en
fonction de la superposition des unités structurales et des mégastructures
les affectant.

Dans le domaine subalpin, 4 la base de I’édifice structural, la morphologie
s’ordonne en fonction des niveaux géométriques structuraux. La disconti-
nuité morphologique majeure se localise au niveau du Werfénien supérieur
pélitique qui forme, dans la vallée de la Roya, une vire chapeautant la falaise
de Permien couronnée par le Werfénien quartzitique, au pied de la falaise
du Trias moyen. Cette vire a joué un role fondamental dans les possibilités
de circulation au long de la Roya et supporte les muletiers ancestraux. Le
plongement N 120 de I’antiforme de ’Argentera—Mercantour se manifeste
par ’asymétrie en coupe de la vallée, avec une vire de Werfénien supérieur
réduite en rive gauche, et généralement un glacis en rive droite. Une
seconde discontinuité morphologique mineure est déterminée par le terme
mylonitique limitant le Trias moyen en falaise et le Jurassique supérieur for-
mant une falaise quasi verticale. Dans le niveau structural géométrique
supérieur, la morphologie est essentiellement liée 4 1a lithologie. Lavire d1a
limite entre le Berriasien couronnant la falaise jurassique et le Crétacé infé-
rieur, est particuliérement bien exprimée. Elle est soulignée par I’aligne-
ment de granges ancestrales construites en blocs de Berriasien et de Barré-
mien et couvertes en lauzes de Crétacé supérieur. Cette vire se prolonge par
la zone 3 morphologie courbe des marno-calcaires du Cénomanien, portant
des restangues anciennement cultivées au pied des falaises de Crétacé supé-
rieur (Turonien). Le Crétacé supérieur donne trés généralement des reliefs
abrupts, infranchissables, dominés par la falaise toujours quasi verticale du
Paléogéne carbonaté ou calcaréo-gréseux. Le replat sommital de ce Paléo-
géne et le niveau des calcschistes pélagiques, constituent une vire au pied
des versants plus ou moins abrupts de flysch. C’est aussi une des rares zones
de passage privilégié.

Ce dispositif morphologique de base est perturbé par les répétitions dues
aux chevauchements, notamment dans la région comprise entre Tende et le
col de Tende et celle des écailles du valon du mont Noir—Collardente.

L’unité du col de Tende présente une morphologie d’ensemble caracté-
ristique. Elle domine, par un relief abrupt, le pays de flysch paléogéne subal-
pin. Ce relief est constitué par le Jurassique (digitation du col de Tende), ou
par la partie frontale des plis couchés superposés 4 matériel mésozoique et
paléogeéne (digitation de Fort-Pépin—Barres de Boaire). Le revers, en sur-
face structurale, est en pente faible.

La zone des lambeaux de charriage s’exprime par la répétition de falaises
de Mésozoique—Paléogene, discontinues latéralement, séparées par des
couloirs a pente adoucie de flysch paléogéne. La nappe du Flysch a helmin-
thoides présente une morphologie générale transversale caractérisée par la
dissymétrie : ie versant a regard externe abrupt, présentant généralement les
tétes de plis superposés, armés par le terme 4 dominante gréseuse ; le revers
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aregard interne, correspondant a la surface structurale des flancs longs des
mégastructures.

Le domaine briangonnais, quant & lui, qui couronne 1’édifice structural
géométrique, a une morphologie d’ensemble adoucie, certainement liée au
modelé glaciaire conservé. Cette morphologie d’ensemble de 1a dorsale de
Brian¢onnais est morcelée transversalement par les décrochevauchements
Nord-Ouest et latéralement par les décrochevauchements Est-Ouest qui
donnent des vallons particuli¢érement bien exprimés, terminés par des cols
qui permettent, seuls, la pénétration du massif.

RESEAUX HYDROGRAPHIQUES KARSTIQUES SOUTERRAINS

Les réseaux hydrographiques souterrains développés a partir d’un
systéme karstique sont essentiellement caractérisés dans le domaine de la
dorsale briangonnaise. Dans le secteur de la carte Viéve—Tende, ils concer-
nent les massifs du Marguareis, de Piagga-Bella—Pian-Ballaur et du mont
Jurin. Ces réseaux sont connus, aussi, au moins localement, dans le
domaine subalpin, (région de La Brigue et de Viéve).

Systémes hydrographiques souterrains du domaine de la dorsale
briangonnaise

Trois systémes principaux ont été actuellement reconnus par les multi-
ples expéditions spéléologiques tant frangaises qu’italiennes. Il s’agit: du
systéme du Pesio 18, drainant les secteurs du Plan Ambroise et de la Conca
della Carséne, et dont la résurgence s’effectue dans la haute vallée du Pesio &
I’exutoire dit du Pesio 18 ; du systéme de la résurgence de la Foce, drainant les
secteurs de Piaggia-Bella, du col des Seigneurs et du Rocca della Fera, et
dont la résurgence s’effectue au niveau des gorges de 1a Fascette aux exutoi-
res de la Foce ; du systéme du Piscio, drainant les secteurs du Colle del Pas et
de Biecai, et dont la résurgence s’effectue a Pexutoire des sources du Piscio,
dans la haute vallée de ’Ellero. Ce systéme est en relation directe avec celui
de la Foce.

Ces différents systémes se développent a partir de gouffres, grandioses ou
discrets, dont la reconnaissance cartographique détaillée a permis de les
caractériser du point de vue spatial. Il y a, dans tout ce domaine de la dorsale
briangonnaise, d’autres gouffres de plus ou moins grande ampleur dont la
liaison avec les systémes reconnus n’est pas établie, ou qui apparaissent
appartenir a des systémes indépendants, non clairement mis en évidence.
C’est le cas, notamment, du systéme qui donne lieu a résurgence de la fon-
tana di Carlaccio, située au versant occidental du massif du mont Jurin.

Le systéme du Pesio 18

Le systéme du Pesio 18 (fig. 22) couvre un domaine ou sont catalogués
quelque 80 gouftres (Y. Greach, inventaire spéléologique des Alpes-Mariti-
mes, La Brigue). Il comporte quatre groupes principaux d’émissaires corres-
pondant: au groupe du Cappa qui comporte notamment le gouffre du
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Cappa (C; —706 m; x =1024,545; y = 222,663 ; z= 2,148 m), le gouffre des
Perdus (P ; —539 m ; x=1024,427, y = 222,551, z=2,221 m), le gouffre Tran-
chero (T ;—292 m ; x =1024,498 ; y = 222,601 ; z= 2180 m), le gouffre Serge
(SE; — 356 m;x=1024,589; y =222,498 ; z= 2261 m) et le gouffre I8 (A;
—210 m/— 706 m ; x = 1024,545 ; y = 222,663 ; z = 2148 m) ; au groupe du
Straldi qui comporte notamment, le gouffre Straldi (S; —614 m; x =
1025,145; y = 222,436 ; z = 2,201 m), le gouffre Marcel M ; —428 m; x =
1025,720; y=222,488 ; z=2,175 m) ; au groupe du Scarasson, comportant le
gouffre du Scarasson 7 C - 8¢ (S.C; —230m ; x =1025,558 ;, y=222,710;z=
2100) et le gouffre Fondant (F ; — 264 m ; x = 1025,830 ; y=222,600; z=2,135
m) ; enfin au groupe du Plan Ambroise dont les gouffres plus dispersés sont,
notamment, ’embut de Plan Ambroise (E; x =1025,415;,y=221,520;z=
2,109 m), le gouffre Pentothal (P; — 50 m; x = 1025,700; y =221,290; z =
2,130 m), le gouffre des Trois (G; —329 m; x = 1025,410; y = 220,570; z =
2,092 m), le gouffre du Trou-Choux-Fleur (CF; —308 m; x = 1025,830;y =
221,720; z = 2,155 m) auxquels on doit joindre ies gouffres du versant de
Navelia, représentés notamment, par le gouffre de Navella(N ;—207m ; x =
1026,430; y = 221,855 ; z = 2,220 m), le gouffre des Quatre-au-Khazad-Dim
(Q;—393m;x=1026,410;y=221,735;2=2,200 m) et ’aven de I’Armusse
(AR; —119m ;x=1026,850; y=221,960 ; z=2,360 m). La figure 22 présente
la localisation de ’ensemble des gouffres, référencée par leur numérotation
de P'inventaire de Y. Greach.

La résurgence du Pesio 18 se localise dans la haute vallée du Pesio (x =
1024,250; y = 225,150 ; z = 1,390 m) a 400 métres en amont de la source du
Pesio (Piscio del Pesio), a 150 métres au-dessus du cours du torrent du
Pesio.

Le réseau hydrographique karstique a été appréhendé (Oddou, 1979) par
les colorations effectuées au gouffre Cappa, au gouffre des Perdus et a 'em-
but du Plan Ambroise, qui ont émergé au Pesio 18 et non pas, comme on
pouvait le penser, au Piscio del Pesio.

Contexte structural et développement du réseau karstique

Le domaine structural concerné est le panneau de socle—couverture du
Marguareis (fig. 11), limité a 1’Est par Paccident inverse, décrochant dextre
de Colle del Pas (8, fig. 11), a I’Ouest, par ’accident inverse, décrochant
senestre de Colle Piane (9, fig. 11), au Sud par I’accident inverse, décrochant
senestre de la Chiusetta (1, fig. 11) et le contact du front briangonnais avecla
nappe du Flysch a helminthoides.

Le schéma cartographique (fig. 22) met en évidence ’excellente corréla-
tion qu’il y a entre, d’une part, la localisation des gouffres (indiqués par une
étoile), la projection du plan des puits, des galeries et des points le plus bas
reconnus (indiqués par un astérisque) ; et d’autre part, le dispositif d’acci-
dents conjugués en décrochement, affectés par un rejeu en faille normale
que nous avons caractérisé précédemment.

L’analyse du dispositif d’accidents, établie 4 partir de la cartographie
détaillée, met en évidence un couloir majeur de décrochement senestre, de
direction N 100, matérialisé (fig. 11 et 22) par le décrochement du val de la
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Boaire (11, fig. 11 et 22), du Passo del Duca (12, fig. 11 et 22) et du Piscio del
Pesio (13, fig. 11 et 22). Deux familles d’accidents principaux, 'une de direc-
tion moyenne N 85, Pautre de direction moyenne NW, sont conjuguées,
déterminant un dispositif caractéristique en coin enfoncé (angle aigu) et en
coin éjecté (angle obtu). La famille de direction moyenne N 85 est senestre,
synthétique du décrochement majeur senestre et a valeur de conjuguée R.
La famille de direction moyenne NO est dextre, anthithétique du décroche-
ment majeur senestre et a valeur de conjuguée R’. La bissectrice de I’angle
des coins enfoncés détermine la direction Z de raccourcissement maxi-
mum ; la normale & cette direction détermine la direction X d’allongement
maximum. La construction graphique, réalisée pour chaque coin enfoncé
caractérisable cartographiquement, montre que la direction de Z, compte
tenu de la rotation anti-horaire locale constatée dans la partie orientale du
dispositif, est homogéne. La contrainte régionale exprimée dans la déforma-
tion finie, est de direction N 40°-N 45°. Elle doit &tre, bien entendu, corrigée
en fonction du fait que la déformation n’est pas coaxiale.

Les autres accidents se répartissent en familles directionnelles d’acci-
dents conjugués. I1 s’agit en premier lieu d’une famille d’accidents synthéti-
ques (senestres) de direction variant de N 1104 N 130 et ayant valeur de con-
juguée P. Il s’agit en second lieu d’une famille d’accidents synthétiques
(senestres) de direction moyenne N 60 - N 65 ayant valeur de conjuguée de
premier ordre R. Il s’agit en troisiéme lieu de deux familles d’accidents
synthétiques (dextres) des accidents de direction moyenne NO (conjuguée
R’). L’une qui a valeur de R de deuxiéme ordre (R de R’), a une direction
moyenne N 30-N 40, autre qui a valeur de P, a une orientation moyenne
N 160 - N 170. L’ensemble du domaine est débité en une mosaique de blocs
principaux correspondant aux coins, débités eux-mémes par les accidents
conjugués. Tous les accidents présentent des courbures sigmoides caracté-
ristiques (fig. 22).

La projection des plans des puits et galeries des gouffres principaux
actuellement reconnus, souligne que les réseaux se développent d’une
maniére préférentielle suivant les accidents dont I’allongement est proche
de la direction de la bissectrice de I’angle X.Z., essentiellement en fonction
du fait que ces accidents sont ouverts, ayant valeur de fente de tension.

La structuration P1isoclinale joue un réle local important dans la localisa-
tion et le développement des gouffres lorsque, en fonction de la déforma-
tion a grand rayon de courbure D3, les surfaces axiales sont fortement
redressées. C’est le cas, notamment, des gouffres du groupe du Cappa et du
Straldi, situés a la retombée de ’antiforme D3 du Marguareis. La disconti-
nuité mécanique acquise, qui existe entre le Jurassique et le Crétacé supé-
rieur, joue un réle favorable, d’autant que le processus de karstification est
facilité par le débit du Crétacé supérieur en feuillets généralement décom-
pressés, par la schistosité S2.

Les levés topographiques et les données lithostratigraphiques apportées
(Bajo et al., 1986 ; Eusebio ez al., 1986) mettent en évidence que les gouffres
les plus profonds, atteignant la base de la couverture (gouffre Cappa, g. des
Perdus, g. Straldi, Abisso 18, g. Pentothal), présentent une morphologie
caractéristique. On observe, en effet, un premier trongon constitué par des
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galeries inclinées et des puits verticaux. Ce trongon est creusé dans les struc-
tures 4 matériel de Jurassique—Crétacé supérieur et Paléogéne. Un second
trongon correspond au développement de galeries subhorizontales (fig. 22)
telles que celles reliant le gouffre Cappa 4 ’Abisso 18 (Oddou, 1979). Ces
galeries se localisent au niveau de la limite entre le Ladinien et le Dogger.
Un troisiéme trongon, constitué par des puits verticaux successifs en baion-
nette, est creusé dans le Trias moyen qu’il traverse quasi complétement. Ce
dispositif en deux niveaux géométriques séparés par une discontinuité
majeure est identique a celui que met en évidence la cartographie géologi-
que dans la région de Gias-dell’Ortica et du mont Jurin, ot I’on observe la
disharmonie des structures P1/S1 & matériel mésozoique post-triasique et
paléogéne sur la partie sommitale du Ladinien, selon un contact anormal
souligné par une mylonitisation du Trias moyen sommital et une discor-
dance cartographique a la base de la couverture post-triasique. Il n’y a
aucune indication de redoublement de la série triasique, dont ’épaisseur de
quelque 300 métres est compatible avec celle mise en évidence dans les cou-
pes de références (Lecanu et Villey, 1974). Ces zones de galeries subhori-
zontales qui se sont développées en fonction, d’une part de la mylonitisation
affectant les dolomies du Ladinien terminal, d’autre part, comme ’a montré
J. Oddou (1979), des différentes directions d’accidents déterminant les tron-
gons de galeries, sont un excellent repére du toit du Ladinien. Elles souli-
gnent ’ampleur du rejet de certains rejeux 4 composante normale tel que
celui, de 100 métres au moins, correspondant a la faille NW limitant 3
I’Quest le Plan Ambroise et séparant le gouffre Straldi du groupe du Cappa.
Elles mettent en évidence, en outre, la surimposition transversale du réseau
hydrographique souterrain 4 I’antiforme du Marguareis (Eusebio et al,
1986).

Le systeme hydrographique souterrain se développe dans la couverture
sédimentaire de ’élément structural du Marguareis. Son émergence, par
contre, s’effectue dans le substratum permo-houiller, au Nord du décroche-
ment senestre du Piscio del Pesio, matérialisé par la falaise de Testa di Mur-
tel—Passo di Baban, présentant la superposition de la couverture sur le sub-
stratum permo-werfénien. La résurgence du Pesio 18 et les sources du Pesio
voisines se localisent dans le versant de Permien décompressé, sur les acci-
dents conjugués N 65. L’accident du Piscio del Pesio est doublé, au Sud, par
celui du Passo del Duca.

Le cours inférieur du réseau hydrographique souterrain, au sein de la
Conca delle Carsene et du massif de la Testa di Murtel, doit avoir une direc-
tion générale N 160 - N 170, et doit traverser les deux accidents majeurs, en
les empruntant trés certainement, et pénétrer dans le substratum au Sud de
I’accident du Piscio del Pesio.

Le systéme de la résurgence de la Foce

Le systéme de 1a Foce (fig. 23) différe du précédent en ce qu’il ne concerne
pas seulement un seul élément de socle—couverture limité par les décroche-
vauchements, mais se développe dans trois éléments en contact anormal ;
I’élément du Marguareis, ’é1ément de Pian Ballaur et I’élément de Rocca
Fera. Il comporte dans le versant de Pian Ballaur un premier groupe de
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gouffres maillés par un réseau dense de galeries. Celui-ci comprend: la
grotte de Piaggia-Bella (PB ; —640m ; x=1029,135,;y=221,410;z=2157) a
partir de laquelle se développe un syst¢me de 12 km de galeries atteignant au
point le plus bas — 640 m (au niveau d’un siphon) ; le gouffre de Caracas (CA;
—413m; x=1029,736 ; y = 221,497 ; z = 2297 m) dont la jonction se réalise
avec le gouffre de Piaggia-Bella 8 —413 m au niveau de la galerie des Pieds-
Humides ; le gouffre Jean-Noir JN ; —311m ; x=1029,643 ; y=221,349 ; z=
2246) dont la jonction avec le réseau de Piaggia-Bella s’effectue a—311m ;le
gouffre Solai (SO ; —240m; x = 1029,600; y = 220,846 ; z = 2033 m) qui
rejoint le systéme de Piaggia-Bella 8 — 195 m ; le gouffre du Gola del Visconte
(GV;—330m;y=1029,639;y=221,776 ; z=2272) dont la jonction avec le
systéme de Piaggia-Bella se réalise 4 —280 m au niveau de la galerie Hem-
ming ; le gouffre des Pieds-Secs (PS ;— 220m ; x=1029,719 ; x=221,594 ;z=
2270) dont le raccord avec le réseau de Piaggia-Bella est probable ; le Bucco
delle Radio (BR ; x = 1029,133 ; y =221,314) équivalent de la grotte de Piag-
gia-Bella en téte du réseau; la grotte de I'Indien (IN; x = 1029,506; y =
221,245) ; le gouffre Deneb (D.E.; x = 1029,784 ; y = 221,267).

Ce réseau de Piaggia-Bella est en relation vers le Nord-Est avec le gouffre
Gache (GE ; — 558 m ; x = 1030,190 ; y = 222,051 ; z = 2513) appartenant au
systéme du Piscio (Ellero). La partie inférieure du réseau est en relation avec
le réseau hydrographique souterrain qui se développe a I’Est, & partir du
gouffre Omega 5 (05 ; —215m ; x =1030,939 ; y =221,655), du gouffre C1 (C1;
x=1030,932; y=221,520; z=2530 m) et du gouffre Carcigfo (CO ;—554m ;
x = 1030,743 ; y = 221,376 ; z = 2357) dont le réseau rejoint le systéme de
Piagga-Bella a altitude 1 804 m au niveau de la riviere Tyrolienne. Le
réseau de Piaggia-Bella se développe ensuite en direction du gouffre des
Mastrelles (MA ; x = 1029,745; y = 220,396 ; z = 1921) et du gouffre du
Nevado-Ruiz (NR ; x = 1029,700 ; y = 220,540), qui sont tous deux appendus
sur celui-ci. Au Nord, un réseau collatéral se développe a partir du gouffre
Filologa (F1; x = 1029,590; y = 220,732 ; z = 2022). Ce réseau se perd au
niveau du versant nord de la Gola della Chiusetta a Paltitude 1617m, a
I’Ouest du Passo delle Mastrelle.

Le réseau de Piagga-Bella proprement dit, au-deld des Mastrelles se pour-
suit vers le Sud-Ouest dans le versant nord de 1a Gola della Chiusetta ouil se
perd au niveau d’un siphon a I’altitude 1680 m. Le réseau se retrouve quel-
que 400 métres plus A PWSW oti il a été reconnu a Paltitude 1600 m, amor-
cant un trajet en forme de crosse qui traverse le vallon dei Mastri 4 la verti-
cale de San-Domenico. Le réseau hydrographique souterrain, qui se pré-
sente sous forme d’un dispositif anastomosé de galeries, se dirige en direc-
tion de la résurgence de la Foce (FO) en suivant ’allongement, méme, du
chainon de Rocca del Fera. L’extrémité reconnue de ce réseau se situe al’al-
titude 1 480 m, a la verticale du mont Flamalgal (2218 m). Dans ce secteur,
méme, il est relié au réseau du gouffre Labassa (LA; x = 1029,080; y =
219,620;z=2184m), de I’Abisso Armadur (A.A. ; x=1029,380;,y=219,280;
z =2139) et des gouffres du Fera (FE ; x = 1029,500 ; y= 219,260 ; z = 2155).

Au niveau de la traversée du vallon dei Maestri, en rive droite, au Sud de
San-Domenico, le réseau de Piaggia-Bella recoit I’émissaire du col des Sei-
gneurs. Celui-ci est alimenté par le groupe des gouffres du col des Seigneurs
qui comporte notamment (voir la figure 22), le gouffre du Trou-Souffleur
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(2414 TS; — 420m; y = 1026,500; y = 220,465 ; z = 2141 m), le gouffre
Valante F3 (3; —342m; x = 1026,826 ; y = 220,679 ; z = 2189), le gouffre
Saracco F5(5;— 507m ; x=1026,770;y=220,452 ; z=2122) relié au gouffre
des Pas-Perdus F33 (33; —507m ; x = 1026,887 ; y = 220,274 ; z = 2160), le
gouffre Joél (24.80 ; — 405 m ; x=1026,470 ; y =220,675 ; z=2149) et les diffé-
rents gouffres implantés sur la figure 21, a savoir les gouffres 24-12, 24, 25,
36, 10, 40, 6, 66, référencés par 'inventaire de Y. Greach.

L’extrémité reconnue du réseau de Piaggia-Bella se localise au niveau des
résurgences des gorges de la Fascette qui trongonnent selon une direction
N 40 le chainon du Rocca del Fera—Cima di Pian-Cavallo. Entre la perte
située i la verticale du Flamalagal a I’altitude 1 480 m et les résurgences, ne
sont connus sur le tracé vraisemblable du réseau que la grotte Rocmes et son
réseau développé sur quelque 200 metres. Ce dispositif se localise a la verti-
cale du sommet 2117 (GR ; x =1030,000 ; y = 219,040 ; z = 2055). Au niveau
des gorges de la Fascette s’observent, en premieu lieu, la perte du rio Negrone
ou Garb’Do-Buteau (GB ; x =1032,040 ; y =217,500 ; z= 1224 m), en second
lieu, le réseau de I’Arma-del-Lupo (AL) comprenant I’Arma-del-Lupo supé-
rieur (x = 1032,100; y = 217,610; z = 1264) et ’Arma-del-Lupo inférieur
(x=1032,100;y=217,580;z=1229 et 1217) qui sert de résurgence lors des
fortes crues, en troisiéme lieu, la résurgence de la Foce (x = 1032,350;y =
218,050; z = 1178). La résurgence de la Foce est I’exutoire du dispositif
hydrographique souterrain de Piaggia-Bella comme il a été démontré
(Oddou, 1979) par les colorations qui ont été effectuées a Piaggia-Bella, au
Trou-Souffleur, au gouffre Sarraco FS, au gouffre Valante F3 et au Garb’do-
Buteau, et qui ont émergés a la Foce (voir le tableau p. 74, in Oddou, 1979).
Le dispositif de ’Arma-del-Lupo, qui lui est connexe, couvre plus de 2 900
metres de galeries et comporte des salles ou sont installés des lacs souter-
rains (lago Grande, lago Freddo, lago Caldo).

Contexte structural et développement du réseau karstique

Le dispositif en réseaux s’est développé en fonction des mémes facteurs
structuraux que dans le cas du systéme du Pesio 18, mais le dispositif des
décrochevauchements limitant les panneaux de socle-tégument — couver-
ture, est intervenu d’une maniére caractéristique, comme le montre la
figure 23, en canalisant les trongons du réseau. On reconnait ainsi : le tron-
¢on de Piaggia-Bella stricto sensu, développé au sein de ’élément de Pian
Ballaur—Piaggia-Bella, 4 la retombée occidentale de l'antiforme tardive a
noyau de Trias moyen, enserré entre les contacts anormaux du décroche-
vauchement & pendage inverse (voir les valeurs angulaires sur la figure) du
Gola de la Chiusetta (1) et du Colle del Pas (8) ; le trongon du col des Sei-
gneurs, développé au sein de la partie orientale de I'unité du Marguareis, ala
retombée sud-occidentale de I’antiforme tardive du Marguareis 4 noyau de
Trias moyen de la Cima La Palu, enserré entre les contacts anormaux des
décrochevauchements a pendage inverse du Colle del Pas (8) et du Gola de
1a Chiusetta (1) ; enfin, le trongon du Rocca del Fera développé au sein de la
goulotte du repli d’entrainement synforme affectant la téte plongeante du
pli couché de 'unité de Upega—Nava (Lanteaume, 1962, 1968), enserré par
le décrochevauchement della Gola della Chiusetta (1) et celui du Negrone
(2) au Nord, et le contact anormal majeur entre le Briangonnais et la nappe
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du Flysch a helminthoides (A 1). Le noyau, en position relative extrusive, de
Pélément structural a matériel permo-houiller de Carmino—Viozéne (G),
forme un écran que le réseau de Piaggia-Bella d{it contourner a son extré-
mité nord-ouest, au niveau de la Gola della Chiusetta. En fonction méme,
des inflexions dues a la déformation tardive D 3, le raccordement des tron-
cons du col des Seigneurs et de Piaggia-Bella n’a pu se faire qu’au niveau de
la Gola della Chiusetta—San-Domenico dans le secteur d’intersection entre
les couvertures sédimentaires des trois éléments, et I’exutoire n’a pu se
développer qu’en fonction de la morphologie en goulotte inclinée vers
PESE de la structure de Upega—Nava. Le franchissement des contacts anor-
maux est intervenu en fonction du développement des accidents N 170-N
155 dont ’allongement est proche de la normale a I’allongement maximum
X. Ils ont été préférés a la discontinuité lithologique que constitue le décro-
chevauchement de la Chiusetta quasi perpendiculaire & la direction du rac-
courcissement maximum.

La Iocalisation des émergences au niveau des gorges de la Fascette ne
peut s’expliquer uniquement par la morphologie en cafion transversal de
celles-ci, coupant la goulotte de Rocca del Fera. Elle est due apparemment
au faisceau d’accidents N 60-N 65 qui affectent le secteur et déterminent
apparemment la perte du Negrone et la localisation méme de la résurgence
du Foce. Il est trés vraisemblable qu’un réseau hydrographique souterrain,
inactif actuellement, existe en prolongation, au long du chainon de I’Alpe-
di-Cosio en direction de Nava.

Le systéme du Piscio

Le systéme du Piscio est caractérisé actuellement par le gouffre Gaché
(GE ; —558 m; x=1030,190 ; y = 222,051 ; z=2513) en relation vers le Sud-
Ouest avec le réseau de Piaggia-Bella par la Gola del Visconte (Oddou, 1979)
et son exutoire situé au Nord-Est (selon la direction N 40) a plus de deux
kilométres de distance dans le versant septentrional des Rocche Biecai.
Cette résurgences correspond aux Sorgenti Piscio (x = 1031,100; y =224
z=1750) qui alimentent le torrent Ellero. L’existence du systéme hydrogra-
phique souterrain a été démontrée par coloration 4 la fluorescéine (Oddou,
1979).

Le systéme se développe au sein de ’él1ément de Pian Ballaur. La résur-
gence s’effectue a la base de la couverture sédimentaire au niveau du tégu-
ment, en fonction d’accidents d’orientation N 60, en limite du décrochevau-
chement de la Cime de la Saline (5).

La résurgence du Carlaccio

La résurgence du Carlaccio (x == 1021,210 ; y = 225,275 ; z = 1490) se situe
au revers occidental du mont Jurin, a la base du Trias moyen ou elle a été
reconnue par C. Fighiera le 26.10.69 (in Oddou, 1979) qui a mis en évidence,
sur quelque 200 meétres, un systéme de galeries orientées N 100-N 110. Elle
se localise sur un satellite plus septentrional du décrochement du Piscio del
Pesio, comme la Fonte Fraciot située plus au Sud qui est aussi une résur-
gence au sein du Trias moyen.
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Systémes hydrographiques souterrains du domaine subalpin

Le systéme hydrographique souterrain le plus important actuellement
reconnu (Baissas, 1967) est celui des sources de Notre-Dame-des-Fontaines
qui comporte, dans ’état actuel des connaissances, le gouffre du Sanson
(—305m; x=1027,060 ; y =207,015; z=1580), le gouffre du Noce (—130m
x =1026,650; y = 208,260 ; z = 1180) et Pexutoire constitué par les sources
supérieures de Notre-Dame-des-Fontaines qui sont intermittentes. Les sour-
ces inférieures, pérennes, n’ont pas été affectées par les colorations réalisées
a partir des deux gouffres et n’appartiennent pas apparemment au méme
systeme hydrologique souterrain.

J. Baissas a mis en évidence (1967) que le gouffre du Sanson, dont ’entrée
s’ouvre au contact du Nummulitique et du Crétacé supérieur de I’écaille du
vallon du mont Noir (Lanteaume, 1956, 1962, 1968), traverse cet élément
structural pour pénétrer & — 135 m dans le flysch paléogéne subordonné et
atteindre le Crétacé supérieur aprés avoir traversé le flysch sur 46 métres, les
calcschistes du Priabonien sur 19 métres et le Paléogéne calcaréo-gréseux
sur 40 metres.

Le gouffre du Noce, quant a lui, s’ouvre dans le flysch paléogéne et péne-
tre dans la série carbonatée paléogéne qu’il traverse sans atteindre, au point
le plus bas actuellement reconnu, le substratum du Crétacé supérieur.

Les résurgences de Notre-Dame-des-Fontaines se localisent dans la par-
tie sommitale du Crétacé supérieur subordonné au Paléogéne du mont
Pinet. Le trajet de quelque trois kilometres entre le Sanson et Notre-Dame-
des-Fontaines, et celui de 'ordre de deux kilométres entre le Noce et les
résurgences, s’effectuent au travers des structures plicatives polyphasées
axées N 130-N 140, trés vraisemblablement en fonction des multiples acci-
dents, notamment de ceux de direction N 160 qui sont particuliérement bien
exprimés dans le Mésozoique de La Brigue.

Il convient de citer, en outre, dans ce secteur de La Brigue, le gouffre du
Géréon (—48m ;, x = 1023,510; y = 206,690 ; z = 1040) qui s’ouvre dans le
Néocomien du versant oriental de la Cime de Durasque, le gouffre du Four-
d- Chaux (x = 1024,430 ; y = 210,050 ; z = 795) localisé en rive gauche de la
Levense et les pertes de la Levense (— 61 m ; x = 1022,650; y = 209,400 ; z=
755) qui se localisent dans le lit de la riviére, en rive gauche, s’ouvrent dans
le Jurassique supérieur et sont déterminées par les faisceaux de failles bien
exprimées dans les massifs de Boseille et de Riodure encadrant la Levense.

La feuille Viéve—Tende comporte la résurgence d’un systeme hydrologi-
que souterrain, essentiellement développé sur la feuille voisine Saint-Mar-
tin-Vésubie—Le Boréon et généralement méconnu. Il s’agit du systéme des
pertes de la Valmasque (ou pertes des Granges-de-Scionin) qui intervient au
niveau de ’'ennoyage du socle et tégument de Werfénien du flanc sud, nor-
mal, de la synforme polyphasée de Vei-del-Bouc, sous la couverture sédi-
mentaire décollée du mont Chajol (Vaslet, 1978). La résurgence se réalise au
Rocher de la Masquette 3 Viéve, i quelque six kilométres 4 ’Est, encore au
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contact entre le socle et 1a couverture. Le dispositif hydrologique souterrain
se développe selon ce contact plongeant fortement vers la vallée de l1a Roya.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE

Les formations carbonatées et gréseuses constituent les principaux
niveaux aquiféres : grés et arkoses permiens, calcaires et dolomies liasiques
et jurassiques, flysch du «complexe des Grés d’Annot», alimentent de
nombreuses sources de débit faible 4 moyen (quelques 1/s). Les calcaires et
marno-calcaires du Turonien supérieur—Sénonien donnent également
naissance a quelques émergences.

Les nappes, discontinues et de type fissural, ont pour substratum imper-
meéables les pélites permiennes, les schistes pélitiques, marnes et cargneules
triasiques ou les marnes et marno-calcaires du Crétacé moyen et du Barto-
nien. Parfois clairement liées a des failles ou des contacts anormaux, les
émergences sont fréquemment masquées par des formations superficielles,
éboulis ou alluvions, qui interviennent comme aquifére-relais voire, plus
rarement, comme imperméable provoquant I’émergence des eaux.

Au Nord du secteur, un karst se développe probablement en raison de
Pintense fracturation dans les niveaux calcaires du Dogger, du Malm et du
Néocomien. Les émergences sont situées en Italie.

Les sources (La Foux, plus de 41/s, et Bon-Perthus, moins de 61/spour La
Brigue ; Castagné et Sage pour Saint-Dalmas-de-Tende, etc.), assurent en
quasi-totalité 'alimentation en eau potable des agglomérations, voire les
irrigations (La Foux).

GITES MINERAUX

Situé entre les agglomérations de Tende et Saint-Dalmas-de-Tende, et
dominant de 300 m la RN 204, le petit indice de galéne de Chanels, dans le
tégument de la bordure est du massif de I’ Argentera, est le seul représentant
connu des minéralisations qui se développent largement sur la feuille voi-
sine Saint-Martin-Vésubie—Le Boréon, et qui appartiennent au rameau a
gites polymétalliques des massifs cristallins externes. Il est cependant d’un
type trés particulier.

Le gite de Chanels est en effet localisé 4 seulement quelques métres en-
dessous des grés du Trias basal, dans la frange sommitale rubéfiée des peli-
tes vertes du Permien des Merveilles. Il consiste en une série de filonnets
quartzeux paralleles, subverticaux, de 5 4 10 cm de puissance chacun, orien-
tés NNE-SSW. L’étude, au microscope, de la paragenése métallique tres
altérée, révele galene, chalcopyrite, pyrite, tétradymite, aikinite, rezbanyite,
or natif, cosalite, cuivre gris, kobellite, tellurobismuthite, blende, covellite,
dans une gangue de quartz et chlorite (Picot et Vernet, 1963).



-117-

Outre ’abondance de minéraux rares de bismuth, cette paragenése s’indi-
vidualise, au sein de 'ensemble des Alpes du Sud, par la présence de miné-
raux de tellure, élément caractéristique, dans le monde, des gites liés au vol-
canisme. Avec le filon a tellure et sélénium du Nord du Colle Rousse surla
feuille Saint-Martin-Vésubie, les fentes de tension de Chanels, qui s’appa-
rentent par leur situation géologique aux minéralisations liées aux strates de
type «red beds», pourraient étre reliées de fagon lointaine, en ce qui con-
cerne la source des métaux, au volcanisme permien de cette région, dont
I’ampleur jusqu’a présent insoupconnée vient d’étre dévoilée sur les feuilles
Saint-Martin-Vésubie et Puget-Théniers.

Hormis quelques fentes de quartz a fer oligiste (hématite) dans le vallon
d’Arimonde (commune de Tende) sur la feuille Viéve, on ne connait pas
d’autres indices. Quoique de type nettement « familier » ils sont épigénéti-
ques et a mettre en paralléle avec les « fentes alpines » qui sont nombreuses
dans tout le massif de ’Argentera—Mercantour.

Aucun de ces indices n’a fait I'objet d’une tentative d’exploitation, tandis
que le Permien et le Trias basal sont bien minéralisés sur les feuilles voisines
(plomb, zinc, cuivre, uranium).

C’est a Saint-Dalmas-de-Tende que la société italienne C.E.L. traitait par
voie électrolytique le minerai provenant de la mine de zinc et plomb argenti-
fere de Vallauria, située sur la feuille Saint-Martin-Vésubie. L’exploitation a
cessé en 1927. On voit encore a Saint-Dalmas les ruines de I’usine et celles
du transporteur aérien qui la reliait a la mine (Mari, 1982).

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
SITES CLASSIQUES ET ITINERAIRES

Le réseau des anciennes routes stratégiques italiennes de créte reliant les
forts, et les chemin muletiers, voies de pénétration ancestrales du massif de
P’Argentera—Mercantour et de la haute chaine liguro-piémontaise, permet-
tent un grand nombre d’itinéraires géologiques transverses a I’édifice struc-
tural. Les routes stratégiques sont reliées 4 I’axe routier de la vallée de la
Roya (NP 204) par Pancienne route du col de Tende abandonnée au profit
du tunnel routier et les routes toutes nouvelles de Saint-Dalmas—Les Mes-
ches—Casterine, de I’Amitié (L.a Brigue—Collardente par la Baisse de Sca-
rasson), de Triora—Collardente par le col Langan ou par Creppo, du col de
San-Bernardo a Monesi, enfin de Viozéne 4 Monesi par Upega.

o Lesitinéraires recommandés pour I’étude du socle-tégument et des rela-
tions de celui-ci avec la couverture sédimentaire décollée sont :

— Pitinéraire par la vieille route de Tende i la Baisse de Peyrefique par le col
moyen, permettant notamment de mettre en évidence le « seuil » de Tetto-
Novo dans la boutonniére de Tende—Mastricou, I’« ombilic de la Beonia»
dans le versant de Spége et d’étudier le contact socle-tégument — couverture
des Rochers de Saint-Sauveur a Tende et du secteur de Spége;
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— l’itinéraire qui, de Saint-Dalmas-de-Tende rejoint Granile par la nouvelle
route, puis emprunte le muletier Granile—Bergue supérieur et rejoint la val-
1ée de la Roya, en amont de Fontan, par la route de Bergue (supérieur et
inférieur) au chiteau de Causéga ; I’intérét de cet itinéraire consiste particu-
lierement dans ’étude du pli couché polyphasé de Trias moyen de Bonsapel
et les panoramas qu’il offre sur le dispositif socle-tégument — couverture en
rive gauche de la Roya (Lanteaume, 1962, 1968 ; planche IX);

— l’itinéraire qui, de Tende par 1a NP 204, puis par le muletier des Granges-
d’Arimonde—Agaysseou, rejoint Vieve—Caramagne et permet une coupe
du dispositif des chevauchements de la haute Roya (Vaslet, 1978 ; planches
hors-texte de coupes).

o Les itinéraires recommandés pour ’étude de la transversale massif
cristallin-cristallophyllien de I'’Argentera—Mercantour—Brianconnais
ligure sont :

— Pitinéraire classique du Réfréi, qui, depuis Tende par la vallée du Réfrei
permet d’atteindre par d’excellents muletiers, le massif du Marguareis.
Dans la vallée du Réfrei elle-mé&me, entre Tende et la confluence cotée 1590
avec les vallons de Baracon et de Bachalon, on peut soit emprunter le mule-
tier de la Pia—Réfrei qui donne une remarquable coupe, notamment du dis-
positif chevauchement de Castel-Tournou et de celui des Barres de Boaire—
unité du col de Tende, (Lanteaume, 1962, 1968 ; pl. X111, fig. 2), soit suivre le
muletier de ’Escalette qui permet ’étude du Paléogéne subalpin au Pas de
I’Escalette, offre, aux Rochers de Servie un panorama sur le dispositif de
I'unité du col de Tende des Barres de Boaire et de Fort-Pépin (Lanteaume,
1962, 1968 ; pl. X11, fig. 2, pl. X111, fig. 1 et 4), recoupe 4 Gravalune 'unité de
Réfrei—Gravalune de la zone des lambeaux de charriage (Lanteaume, 1962,
1968 ; pl. X V1, fig. 2) et traverse la nappe du Flysch a helminthoides entre la
cote 1806 et 1590 ; a la cote 1590 s’observent le contact entre le Briangonnais
ligure et la nappe du Flysch a helminthoides. Au-dela, l’itinéraire par la
Vacherie-de-Malabergue et le Plan de Chevalai permet d’atteindre le col des
Seigneurs en traversant la partie frontale du Briangonnais externe et d’étu-
dier particulierement les plis couchés P1/S1 du Castel Frippi affectés par la
déformation P2/S2;

— un second itinéraire part du col de Tende et emprunte la route stratégique
qui, par le col du Bric-Campanino, le col de la Perle et le col de 1a Boaire, per-
met d’atteindre le massif du Marguareis en son coeur-méme au Plan
Ambroise. Il est recommandé de compléter la coupe offerte par le trajet col
de Tende—col du Bric-Campanino (Lanteaume, 1962, 1968 ; planche XII,
photo 1), par litinéraire qui emprunte I’ancienne route militaire du Fort-
Pépin par le Fort-Taborde, et qui permet I’étude du flysch paléogeéne subal-
pin polyphasé, donne un remarquable panorama sur I’Argentera—Mercan-
tour, le dispositif de Vei-del-Bouc, I'unité de Rocca dell’Abisso et la dorsale
du Cotto-Mien—Monte Vecchio (Lanteaume, 1962, 1968 ; pl. X, fig. 1), et
offre la possibilité d’étudier le dispositif en plis couchés polyphasés de
Punité du col de Tende au Fort-Pépin. Au-dela du col du Bric-Campanino,
au long de la route ou sur la créte Cime du Bec-Roux—Cime du Bec, l'iti-
néraire offre une coupe remarquable de la superposition unité du col de
Tende — zone des lambeaux de charriage (élément de 2215 ; Lanteaume,
1962, 1968 ; pl. XIV) et nappe du Flysch 4 helminthoides, jusqu’au col de la
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Perle ou s’observe le contact de celle-ci avec le Brianconnais ligure. Au-dela
du col de la Perle, 1a route pénétre dans le domaine du Briang¢onnais ligure,
offre une coupe subméridienne de celui-ci qui, du col de la Perle au Colle
Piane, permet d’étudier la déformation antiforme de la schistosité S2, la
klippe suprabriangonnaise de Flysch & helminthoides du col de la Boaire, le
décrochement senestre Est-Ouest du vallon de la Boaire et la klippe de
Flysch a helminthoides de Colle Piane ;

— un troisi¢me itinéraire part de Saint-Dalmas-de-Tende et permet, par la
route de I’Amitié, de réaliser une coupe de la couverture subalpine depuis
son contact avec le socle-tégument (entre Saint-Dalmas-de-Tende et La Bri-
gue) et d’étudier les chevauchements du vallon du mont Noir — la Marta
(Lanteaume, 1956) entre La Brigue et la Baisse de Sanson—la Marta. Au-
dela, dans la région de Collardente, il offre la possibilité d’observer le dispo-
sitif des schistes a blocs affleurant remarquablement au long de la route et
d’étudier la klippe sédimentaire kilométrique du point coté 1762 au Nord du
mont de Collardente. Au Pas de Collardente, il est recommandé de faire une
incursion au long de la route militaire du versant occidental du mont Sacca-
rel pour observer le dispositif de schistes 4 blocs et d’éléments dilacérés de la
zone des lambeaux de charriage subordonnés a la nappe du Flysch a helmin-
thoides, le contact basal de la nappe et la troncature des structures plicatives
de celle-ci, notamment au niveau d’un remarquable pli 4 noyau de complexe
de base affleurant dans le versant de Polignaque (entre les cotes 1718 et
1748), afin de profiter d’un panorama exceptionnel sur le versant sud- occi-
dental du mont Tanarel—Cime de Missoun—mont Bertrand (flysch paléo-
géne subalpin, zone des lambeaux de charriage, nappe du Flysch a helmin-
thoides avec 'antiforme du Puy-du-Coeur et le pli couché du mont Ber-
trand). Au-deld du Pas de Collardente en direction de Monesi, l'itinéraire
passe au pied méme des éléments de Rocca Barbona et de Dreggo apparte-
nant & la zone des lambeaux de charriage, au contact avec le flysch paléo-
géne rétrodéversé, puis recoupe le contact entre ces unités et la nappe du
Flysch a helminthoides (Lanteaume, 1962, 1968 ; pl. XIXX, XX, XXII) pour
pénétrer dans le domaine de la nappe du Flysch a helminthoides qu’il va tra-
verser jusqu’au col des Selles-Vieilles. Cette traversée permet I'étude
exhaustive du faciés du Flysch a4 helminthoides et des structures (il est
recommandé, d’emprunter, au niveau de la bifurcation menant au Case-
Cacciatori [virage cote 1903], le muletier qui méne au ¢ol Roux d’oli I'on a
une remarquable vue sur le dispositif en pli couché du mont Bertrand et son
noyau de complexe de base). Au col des Selles-Vieilles s’observe le contact
entre le complexe de base en série renversée de la nappe du Flysch i helmin-
thoides et le Briangonnais ligure avec une vue remarquable sur son exten-
sion du cOté oriental vers Upega et du c6té occidental vers le col de 1a Perle.
Au long de la route qui meéne au col des Seigneurs et au Plan Ambroise, on
pourra étudier la structuration du Brian¢onnais ligure, observer un pano-
rama depuis le Passo di Flamalgal sur le dispositif en décrochevauchement
du Colle del Pas (fig. 11 et 22) et la méga-antiforme tardive du massif du
Marguareis, enfin étudier au niveau de la Cime de Pertegue, le décrochevau-
chement senestre de la Gola della Chiusetta (fig. 11 et 22) ; au col des Sei-
gneurs, on retrouvera la klippe de Flysch a helminthoides signalée précé-
demment (itinéraire 1).
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e Les itinéraires recommandés concernant le Briangonnais ligure lui-
méme, effectués a partir du Plan Ambroise sont les suivants :

— Plan Ambroise, route militaire jusqu’au col du Castel-Chevolai (Dogger,
Malm, hard ground), gouffre de la Mariée, (Crétacé supérieur, dispositif en
failles normales de ’Ouest de Plan Ambroise), puis rejoindre le muletier de
Carséne—Colle Piane (déformations du Crétacé supérieur) ; & Colle Piane
étude du décrochevauchement de Colle Piane (fig. 10), du contact entre la
klippe de Flysch a helminthoides et le Mésozoique et Paléogéne carbonaté
du Briang¢onnais, de la succession mésozoique du versant oriental de Ié1¢-
ment de la Fascia ; de Colle Piane au Gias-dell’Ortica, étude du contact du
décrochevauchement ; au Gias-dell’Ortica, étude de la klippe de Flysch a
helminthoides du Bric Bassa-del-Carbone et Passo del Ducca ; au Passo del
Ducca—Colie del Prel, panorama sur le Briangonnais ligure de la région de
Certosa-di-Pesio (tégument du Monte Besimauda et de la haute vallée du
Pesio, élément de couverture de la Fascia et de la Punta Bartivolera, décro-
chements du Piscio del Pesio, plaine du P4 en arriére plan).

Nota : depuis le Passo del Ducca, une ancienne route stratégique permet de
compléter cet itinéraire jusqu’a Certosa-di-Pesio en traversant le parc régio-
nal de la haute vallée du Pesio;

— Plan Ambroise—col de Scarasson et Conca delle Carsene : a ’ENE du col,
en direction du Castel de [’Aigle, on pourra observer des tétes de plis P1 de
Jurassique & enveloppe de hard ground ; de la Conca delie Carsene, depuis
I’entrée du gouffre de Scarasson, ou pourra observer un panorama remar-
quable sur le dispositif de plis P1 4 noyau de Jurassique supérieur, déformés
par les plis P2 ; cet itinéraire permet d’étudier le karst de 1a Conca delle Car-
sene, célébre par ses gouffres (voir le chapitre concernant le réseau hydrolo-
gique souterrain du groupe de Pesio 18);

— Plan Ambroise—sommet du Marguareis par le col de la Galine : I'intérét
consiste essentiellement dans I’observation de I’antiforme tardive du Mar-
guareis et dans le panorama 380° observable depuis le sommet du Margua-
reis ;

— environs de Plan Ambroise : étude du complexe de base constituant la
klippe de Flysch a helminthoides de Plan Ambroise et de la semelle de schis-
tes a blocs paléogénes au long du chevelu de ravins du réseau hydrographi-
que se perdant dans Pembut de Plan Ambroise ; étude du Nummulitique
carbonaté briangonnais du graben Nord-Sud de Scarasson—Plan de Cheva-
1ai et du dispositif structural polyphasé affectant le Crétacé supérieur et le
Nummulitique ; étude détaillée des plis couchés P1 polyphasés du Castel
Frippi—Castel Chevalai selon les ravins SW-NE découpant le massif'; étude
du Mésozoique du versant des Navelles, particulierement du faciés Guilles-
tre affecté par un réseau de stylolites, des calcaires a silex du Malm avec
relictes de plis P1 matérialisés par les silexites, du Dogger fossilifére du col
de la Galine ; les gouffres de Plan Ambroise—Plan de Chevalai, des Navelles,
du col des Seigneurs, et de la Conca delle Carsene (voir le chapitre consacré
aux réseaux hydrographiques souterrains).

Le support cartographique de la feuille Viéve—Tende n’est pas djourence
qui concerne les routes nouvelles. 11 est conseillé de consulter la coupure
IGN a 1/25000 3841 Ouest.
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On trouvera des renseignements complémentaires, et en particulier un
itinéraire, dans le guide géologique régional : Alpes-Maritimes, Maures,
Estérel, par R. Campredon et M. Boucarut (1975), Masson édit. ; itinéraire
7 : Nice, Tende, Barcelonnette.
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DOCUMENTS ET COLLECTIONS CONSULTABLES

La Banque de données du sous-sous du BRGM détient I'inventaire des
sondages et autres travaux souterrains exécutés dans le périmetre de la
feuille et archive réguliérement les nouveaux travaux. Les documents peu-
vent étre consultés soit au Service géologique régional Provence-Alpes-
Cobte-d’Azur, route Léon Lachamp, domaine de Luminy, 13009 Marseille,
soit au BRGM, Maison de la Géologie, 77, rue Claude-Bernard, 75005 Paris.
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