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LE CRETACE DU FONIAKOS (ARGOLIDE, GRECE):
EXAMEN PALEONTOLOGIQUE,

REPERCUSSIONS STRATIGRAPHIQUES,
PALEOGEOGRAPHIQUES ET TECTONIQUES

PAR

Jacques CHARVET1, Danielle DECROUEZ2, Ante POLSAK3.

Le petit massif du Foniakos est situe en Argolide septentrionale. II emerge de

la depression neogene de Ligourion, 6 km environ ä l'ouest de cette ville, juste au nord
du village Jannuleika et de la route Nauplie-Ligourion (fig. 1). Cuminant ä 731 m,
il est constitue de calcaires dont les pendages varient du SE au SW avec une valeur

moyenne de 45°. Ces calcaires ont ete attribues au Cretace superieur eleve sur la

carte de J. Dercourt (1964) et assimiles ä la serie du « cap parnassien » du Trapezona.
lis ont livre ä Fun de nous (J. C.) d'une part une faune de Rudistes et d'autre part
des associations microfaunistiques relativement riches. Ces faunes etudiees par les

deux autres auteurs de cette note, permettent de reconsiderer l'äge de ces calcaires

et leur appartenance paleogeographique, ce qui conduit eventuellement ä modifier
la conception tectonique du secteur.

I. LES RUDISTES DU PALIOSOWRAKO

Le gisement des Rudistes decrits ici se situe ä l'extremite occidentale du massif,

au pied nord du Paliosowrako. On accede facilement ä cet endroit par la route
d'Arachneon puis par le sentier qui, ä partir de cette route, s'engage vers l'Est entre
Paliosowrako et Astrapi. Le banc montrant les Rudistes en position de vie affleure

au niveau du sentier meme. En contact par faille avec les calcaires graveleux juras-

1 Laboratoire de Geologie dynamique, Universite des Sciences et Techniques de Lille, B. P. 36,
59650 Villeneuve d'Ascq, France.

2 Departement de Geologie et Paleontologie de l'Universite de Geneve, 13, rue des Maraichers,
1211 Geneve 4, Suisse.

3 Institut de Geologie et Paleontologie, Faculte des Sciences Mathematiques et Naturelles,
Socijalisticke Revolucije 8, 41000 Zagreb, Yougoslavie.
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siques de l'Astrapi (Trapezona) viennent soit les calcaires cretaces du Paliosowrako,
soit un melange sous-jacent de serpentines et radiolarites ecrasees. La base des

calcaires a un aspect noduleux et une couleur verdätre caracteristique (fig. 1, coupe 1).

II a ete recolte une trentaine d'echantillons de Rudistes. L'un de nous a pu y
reconnaitre les especes suivantes:

Radiolites radiosus D'Orbigny (PI. Ill, fig. 3);
Radiolites cremai Parona;
Sauvagesia sharpei (Bayle) (PI. Ill, fig. 2);
Neoradiolites kosjerici Pasic (PI. II, fig. 4 — PI. Ill, fig. 1 — PI. VI, fig. 1 et 2);
Neoradiolites turonensis Pasic (PI. II, fig. 2 et 3 — PI. V, fig. 1 et 2);
Neoradiolites scrapensis Pasic (PI. I, fig. 1 ä 4 — PI. II, fig. 1 — PI. Ill, fig. 4

— PI. IV, fig. 1 et 2).

Cette faune est interessante ä plus d'un titre, mais particulierement par la

presence de Neoradiolites. En effet, c'est la premiere fois que le genre Neoradiolites
est cite hors de Yougoslavie. L'holotype du genre et toutes ses especes connues
jusqu'ä present, proviennent de couches turoniennes des environs de Kosjeric en

Serbie occidentale (PaSic 1957), ces dernieres contiennent notamment les trois especes
de Neoradiolites determinees parmi les echantillons du Foniakos, associees ä d'autres
formes de Rudistes.

Les autres especes sont communement citees dans le Turonien mediterraneen
et notamment des Dinarides.

Radiolites radiosus semble ne debuter qu'au Turonien superieur. Par contre,
Radiolites cremai et Sauvagesia sharpei apparaissent au Cenomanien.

En fin de compte, cette association indiquerait done le Turonien.

II. LA MICROFAUNE

Les determinations (D. D.) concernent les plaques minces taillees dans les

echantillons provenant d'une part du gisement du Paliosowrako et d'autre part de

la coupe du flanc oriental du Foniakos.

A. Paliosowrako

Le calcaire constituant la gangue des Rudistes (echantillon JC V 767), contient
les microfossiles suivants:

Sabaudia minuta (Hofker) (PI. VII, fig. 5);
Nummofallotia apula Luperto-Sinni (PI. VII, fig. 6 et 12);
Textulariidae gen. et sp. indetermines;
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NW SE

$

Fig. 1. — Plan de situation et coupes. 1: Eboulis; 2: Pliocene; 3: Calcaires en bancs; 4: Calcaires
ä Rudistes; 5: Calcaires noduleux glauconieux; 6: Ophiolites ecrasees. <1>: Contact anormal suppose

ä la base de la « nappe du Foniakos ».

Ataxophragmiidae gen. et sp. indetermines;
« Valvulammina » cf. picardi Henson;
Cuneolina gr. pavonia D'Orbigny ;

Chrysalidina gradata D'Orbigny ;
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Pseudolituonella reicheli Marie (PI. VII, fig. 8);
Miliolidae gen. et sp. indetermines;
Nummoloculina heimi Bonet (PI. VII, fig. 13);

Peneroplis cf. turonicus Said et Kenawy (PI. VII, fig. 2 et 3);
Praesorites sp.;
Biconcava bentori Hamaoui et Saint-Marc (PI. VII, fig. 1 et 10);
Nezzazata simplex Omara (PI. VII, fig. 4 et 9);
Nezzazata sp.;
Scandonea sp. (PI. VII, fig. 7);
Ostracodes gen. et sp. indetermines.

ainsi que des debris de tests de Rudistes. En outre, la presence de Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri) a etc notee.

Classiquement une telle association indique un age Cenomanien superieur.

B. Flanc oriental du Foniakos (fig. I, coupe 2)

La coupe du flanc oriental du Foniakos, depuis le chemin de Kastraki jusqu'au
sommet, correspond aux echantillons JC V 340 ä JC V 353. Les formes que Ton pent

y determiner en plaques minces sont les suivantes:

Textulariidae gen. et sp. indetermines;
Ataxophragmiidae gen. et sp. indetermines;
Cuneolina gr. pavonia D'Orbigny;
« Valvulammina » cf. picardi Henson;
Pseudolituonella reicheli Marie;
Miliolidae gen. et sp. indetermines;
Nezzazata simplex Omara ;

Nezzazata sp.;
Trochospira avnimeiechi Hamaoui et Saint-Marc;
Nummoloculina heimi Bonet;
Nummoloculina sp.;
Pseudorhapydionina dubia (De Castro);
Peneroplis cf. turonicus Said et Kenawy ;

Peneroplis sp.;
Debris d'Orbitolinidae;
Thaumatoporella parvovesiculifera (Raineri);
Debris de tests de Rudistes.

Leur repartition au sein des differents echantillons est indiquee sur le tableau

(fig. 2).

L'äge des terrains rencontres dans cette coupe pourrait etre cenomanien.
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340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 330 352 353 echantillons£ ^.organismes
* * * * * * * * * * * * * Textulariidfis gen. et sp. indet.

* * * * * * * * * * * * * Ataxophragmiidös gen. et sp. indet

* * * * * * * * Cuneolina gr. pavonia

* * * "Valvulammina" cf. picardi

* * Pseudolituonella reicheli

* Chrysalidina gradata

* Placopsilina sp.

* * * * * * * * * * * * * Miliolids gen. et sp. indet.

* * * * * * Nezzazata sp.

* * * * Nezzazata simplex

* Trochospira avnimelechi

* Biconcava bentori

* Peneroplis sp.

* * Peneroplis cf. turonicus

* * Nummoloculina sp.

* * Nummoloculina heimi

* Pseudorhapydionina dubia

* Scandonea sp.

* Praesorites sp.

* Orbitolinids (debris)

* * Ostracodes

* * * Thaumatoporella parvovesiculifera

* Coelent£r6s (debris)

* Gastäropodes (d§bris)

* Rudistes (dßbris)

* Echinodermes (d§bris)

* PRESENCE

Fig. 2. — Organismes recoltes dans la coupe du flanc oriental du Foniakos.

III. DISCUSSION STRATIGRAPHIQUE

L'attribution de l'äge aux calcaires de la coupe du flanc oriental du Foniakos

depend de la discussion relative au gisement du Paliosowrako, oil pratiquement les

memes microfossiles se retrouvent associes aux Rudistes. Or, ces derniers semblent

dater du Turonien un niveau que l'etude des microfossiles tend ä rapporter au

Cenomanien. II convient de discuter dans le detail la valeur stratigraphique de ces

divers elements.

En ce qui concerne les Rudistes, l'äge turonien de l'association peut se deduire

essentiellement de la presence de Neoradiolites et de Radiolites radiosus. Aux environs
de Kosjeric, en Serbie occidentale, les Neoradiolites sont associes aux autres Rudistes

suivants: Radiolites lusitanicus (Bayle), R. cremai Parona, R. beaumonti (Bayle),
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Sauvagesia sharpei (Bayle) et, par endroits, Hippuriles (Hippuritella) grossouvrei
Douville et d'autres. La presence de cette derniere espece est particulierement
caracteristique du Turonien superieur. Sa position stratigraphique est confirmee par
les Ammonites dans la region des Corbieres meridionales (Senesse 1951). L'apparition
des premiers representants du genre Hippurites a d'ailleurs partout lieu au Turonien
(Douville 1891-97, Toucas 1903-04, Polsak 1965, Philip 1970, SliSkovic 1971,

Berthou et Philip 1973). Les terrains surmontant immediatement les couches ä

Neoradiolites en Serbie occidentale contiennent d'apres M. Pasic (1957): Globo-

truncana lapparenti lapparenti Brotzen, Gl. lapparenti coronata Bolli et Gl. lapparenti
tricarinata (Quereau); or, ces microfossiles apparaissent partout au Turonien
superieur-Coniacien, ce qui est etaye egalement par des faunes d'Ammonites (Klaus
1960, 1961, Salaj et Samuel 1966). Done, Page turonien superieur du gisement
de Kosjeric parait bien etabli. Mais il est evidemment difficile d'en inferer
immediatement ä coup sür que les Neoradiolites se cantonnent ä ce niveau, etant donne

justement le peu d'extension geographique qu'on leur connait pour l'instant.
L'espece Radio/ires radiosus D'Orbigny est consideree comme caracteristique

du Turonien superieur-Coniacien. Cette extension stratigraphique est indiquee en

plusieurs localites mediterraneennes par une riche faune de Rudistes. 11 est signifi-
catif que l'apparition de cette espece soit contemporaine de celle des Hippurites
(Astre 1954, Polsak 1965, SliSkovic 1971). Les couches ä Radiolites radiosus sont
parfois datees, en outre, par leur position par rapport ä des couches ä Ammonites,
comme par exemple en Aquitaine et en Istrie (Toucas 1907-09, Pol§ak 1965).

L'espece Radiolites cremai Parona est citee jusqu'ici en plusieurs gisements
turoniens des Dinarides (Pasic 1957, Polsak et Mamuzic 1969). Cependant, en

Herzegovine meridionale, elle est signalee dans le Cenomanien superieur, passant
dans le Turonien (Sliskovi6 1971).

Enfin, Sauvagesia sharpei est connue ä la fois dans les couches du Cenomanien
et du Turonien.

I .'association des especes citees parait done indiquer de maniere ccherentc

un age turonien.

D'apres la litterature, les repartitions stratigraphiques (fig. 3) des differents
Foraminiferes reconnus dans les calcaires du Foniakos appellent quelques remarques
(il a ete choisi essentiellement des references qui rapportent des etudes stratigraphiques
menees en Argolide ou dans des regions assez voisines).

Sabaudia minuta n'a jamais ete rencontree dans des niveaux post-cenomaniens.
Cette forme citee classiquement de l'Hauterivien ä l'Albien sensu stricto est signalee

en Argolide dans le Vraconien et le Cenomanien inferieur. Cela ressort des coupes
levees dans le Choweles, massif situe sur la rive droite du torrent qui jouxte le

Foniakos ä l'ouest, dans le massif de l'Akros et dans le massif de l'Alatowuni (fig. 1);
les massifs de l'Akros et du Choweles sont attribues au domaine ophiolitique externe,
le massif de l'Alatowuni est place dans la sous-zone de Trapezona (Decrouez 1975).
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Rudistes

Fig. 1-4: Neoradioliles scrapensis Pasic. Grossissement x 0,46. 1: Exemplaire complet vu du cöte
cardinal. La valve gauche (superieure) ressemble ä un bonnet phrygien. In: Meme exemplaire vu du
cöte posterieur. 2: Valve droite montrant l'ornementation finement coslulee. 2a: Section transversale
du meme exemplaire. L'arete ligamentaire (L), les alveoles de deux dents (B et B') et de deux
apophyses myophores (ma et mp) sont bien visibles. 3: Exemplaire complet partiellement erode. Face
cardinale. 4: Valve droite montrant l'ornementation finement costulee. Face siphonale.
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Rudistes

Fig. I : Neoradiolites scrapensis PaSic. Grossissement x 0,46. Section transversale de la valve droite. —
Fig. 2-3: Neoradiolites turonensis PaSic. Grossissement x 0.46. 2: Valve droite finemcnt costulee
vue du cöte posterieur. 2a \ Section transversale de la meme valve. 3: Exemplaire de la valve gauche
(Vg) partiellement conservee. Sommet de la valve gauche tres incline vers la partie cardinale et
depassant un peu la commissure. 3a: Section transversale de la meme valve. — Fig. 4: Neoradiolites
kosjerici Pasic. Grossissement x 0,46. Face cardinale. Le sommet de la valve gauche (Vg) depasse
fortement la commissure et « chevauche » la region cardinale de la valve droite.
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Rudistes

Fie.. 1 : Neoradiolites kosjerici Pasic. Grossissemcnt x 0.45. Section transversale de la valve droile
(exemplaire de la planche II, fig. 4). - Etc;. 2: Sattvagesia sharpei Bat Lt. Grossissemcnt x 0,95.
2: Section transversale de la valve droite. 2a: Meme valve vuc du cöte siphonal. Les deux bandes
(E et S) sont finement costulees. L'interbande est concave. — Etc;. 3: Radiolites radiosus d'Orbigny.
Grossissement * 0,61. Valve droite vue du cöte siphonal. — Ftci. 4: Neoradiolites scrapensis Pasic.
Grossissement x 6,5. Section radiale en lame mince du test de la valve droite de l'exemplaire figure
sur la planche I, fig. 3. Lames d'accroissement trcs denses. Les formes rhomboidales correspondent
ä des sections obliques de prismes sinueux (pp: parois des prismes).
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Rudistes

Fig. 1-2: Neoradiolites scrapensis Pasic. Sections en lames minces du test de la valve droite de l'exem-
plaire figure sur la planche I, fig. 3. Grossissement x 6,5 1: Section radiale montrant des prismes
presque droits; de ce fait les parois des prismes sont le plus frequemnient paralleles. Sur le bord
exterieur, on voit « la couche corticale » ä structure lamello-fibreuse (cc). 2: Section transversale du
meine excmplaire montrant les sections transversales des prismes en forme d'un reseau ä mailles
polygonales et les sections des lames d'accroissement inclinees (ligncs paralleles sinueuses).
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Rudistes
Fig. 1-2: Neoradiolites liiroiwnsis Pasic. Sections en lames minces du test de la valve droite de I'exem-
plaire figure sur la planche II. fig. 3. Grossissement x 6,5 I: Section transversale: les prismes poly-
gonaux sont assez irreguliers. 2: Section radiale. Les lames d'accroissement (la) sont inclinees vers
la base de la valve. La couche corticale (cc) est tres epaisse.
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Rudistes

Fit;. 1-2: Neoradioliies kosjerki Pasic. Sections en lames minces du test de la valve droite de I'exem-
plaire figure sur la planche II, fig. 4. Grossissement x 6,5 1: Section transversale. Les prismes pols-
gonaux sont tres reguliers. Les lames d'accroissement partiellement et legerement plissees, se pre-
sentent en forme de lignes sinueuses. 2: Section radiale. Les lames d'accroissement sont orientees
vers la commissure et legerement plissees.
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Foraminiferes

Provenance: Paliosowrako, fig. I. coupe 1.

Fit.. 1 et 10: Biconcava bentori Hamaoui et Saint-Marc. I: Grossissenient 89. 10: Grossissement
x 63. — Fig. 2 et 3: Peneroptis cf. turonicus Said et Kenavvy. 2: Grossissement x 51.13: Grossissement

x 57. — Fig. 4 et 9: Nezzazaui simplex Omara. 4: Grossissement x 53. 9: Grossissement
x 47. — Fig. 5: Sabaudia mimila (Hofker). Grossissement x 76. — Fig. 6 et 12: NummofaUotia

apula Luperto-Sinni. 6: Grossissement 146. 12: Grossissement x 57. — Fig. 7: Scandonea? sp.
Grossissement x 89. — Fig. 8: Pseiidolimonellii reicheli Marie. Grossissement 33. — Fig. 11: Fora-
minifere indetermine. Grossissement x 58. — Fig. 13: Nummolociilina heimi Bonet.

Grossissement x 42.
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FORAMtNlFERES CENOMANIEN

ml moy tup

TURONIEN

ml. tup

REFERENCES

Soboudio minuto

1 1

1 t

' 1

1

1

1

Operousi 197S

Nummofollotio opulo 1 1

1 1

1

1 - Luparto- Sinm 1966

1
1 1

1 1
1

"Volvutommino " el picordi
1

Radoicie 1972

i 1 Oacrou«* 1979
i I

r
Cunaolino gr povomo i i - Gtndrol 1968

l 1

Dacrouax 1979

i 1 i -i— l i -1— l 1 r
Chrysoiidino grodolo i

I

Naumonn 1967

l l
i

Soinf- More 1974 o
i i

i i

J |

i

n
Paaudolituonello raichali

1

1
1

Samt - More 1974 o

Oaerouai 1979

-- r L i

Proasoritas »p
1

1 I
i i

I l

1 j

i

_ i

i

Flaury 1971

Rodoicic 1972

Dacrouar, <979

Panaropli» cf. luroniCus
1 i
i 1

Oacrouat, 1979

i i

_ r r
Biconcava Bantori i

i i

Oacrouat 1979

1

_ L

Nettotata simple* — pQpatn at Tadaichi 1969

i Saint - More 1970 b

1
1

1
1

Oacrouat,1979
1

1

1 "I
NummotOCulmo ha,m, i 1

i 1

Barthou, 1971

vahc 1972

1 Oacrouat,1979
1 1

r -
Trocbospira ovmmelecni

» l

—1 1— Saint More 1974 o

Oaerouai, 1979
1 1

—i -~r
Pseudorhopydionmo dubio •

1

Rodo i£ ic 1972

Oacrouat,1979
i i

i

Fig. 3. — Repartition stratigraphique d'apres la litterature des Foraminiferes du Foniakos.
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Nummofallotia apula n'a jamais ete reconnue dans des terrains anterieurs
au Cenomanien moyen. Elle persiste ä travers le Turonien jusque dans le Senonien,
etage oü elle a ete decrite pour la premiere fois (Luperto-Sinni 1968).

« Valvulammina» cf. picardi, Cuneolina gr. pavonia, Chrysalidina gradata,
Pseudolituonella reicheli, Nezzazata simplex, Pseudorhapydionina dubia et Peneroplis
cf. turonieus sont presents dans le Cenomanien et le Turonien.

Biconcava ben tori et Trochospira avnimelechi n'ont ete observees jusqu'ä present
que dans le Cenomanien.

La presence dans le Turonien de Nummoloculina heimi forme cenomanienne
est indiquee avec reserves.

Praesoritesl sp. est une forme du Cenomanien superieur qui atteindrait le

Turonien inferieur en Yougoslavie (Radoicic 1972).
Le genre Scandonea est cite du Cenomanien moyen (Saint-Marc 1974 b) au

Senonien (De Castro 1971, 1974); Thaumatoporella parvovesiculifera n'a aucune
signification stratigraphique.

En outre, la figure 3 montre qu'en Grece (Gavrovo: Eleury 1971; Argolide:
Decrouez 1975), les Foraminiferes ici consideres n'atteignent pas le Turonien.
D'autre part, en Argolide les niveaux du massif de l'Akros renfermant une micro-
faune comparable ä celle du Foniakos et dates du Cenomanien sont surmontes par
des niveaux turoniens ä Rudistes et sans Foraminiferes benthoniques (Dercourt
1964, Decrouez 1975).

Je donne done un age cenomanien superieur ä l'association microfaunistique
du Paliosowrako d'apres la repartition stratigraphique de Praesoritesl sp. et
Biconcava bentori. En consequence, l'extension stratigraphique de Sabaudia minuta
doit etre modifiee de fa?on relativement importante.

J'envisage un age cenomanien pour l'association microfaunistique du flanc
oriental du Foniakos d'apres la repartition de Trochospira avnimelechi.

IV. CONCLUSIONS

A. Stratigraphie

Le banc ä Rudistes du Paliosowrako a ete date du Turonien par les Rudistes
alors qu'il contient une association microfaunistique generalement consideree jusqu'ä
present comme cenomanienne (Cenomanien superieur). Sur le flanc oriental du
Foniakos les calcaires peuvent etre rapportes au Cenomanien (Cenomanien moyen
ä superieur). Du cote occidental, les calcaires noduleux glauconieux affleurant sous
le banc ä Rudistes turoniens sont vraisemblablement aussi cenomaniens.
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B. Paleogeographie

La sequence de fades et l'äge de la serie du Foniakos evoquent tout ä fait la

couverture des ophiolites du massif de l'Akros, situe plus ä Test; on retrouve notam-
ment ä la base les marno-calcaires verdätres noduleux caracteristiques des niveaux

transgressifs de l'Akros (Dercourt 1959, 1964). L'association microfaunistique est

identique. L'äge de la transgression est comparable bien que pouvant legerement
varier ä l'interieur du massif (Decrouez 1975).

L'assimilation de la serie du Foniakos ä Celle de l'Akros est corroboree par la

presence, sous les calcaires, d'un lisere de serpentines et radiolarites plus ou moins

ecrasees. Ces dernieres sont visibles au nord du Paliosowrako, comme il a ete dit,
mais aussi autour de la terminaison Orientale du massif. Notamment des serpentines
affleurent au SW du village Stamateika, vers l'altitude 460 m. II s'agit done bien

d'une serie calcaire transgressive sur des ophiolites (autrefois «couverture ophio-
litique sub-pelagonienne »), dont il ne reste que des lambeaux (J. C. in Aubouin et al.

1970).

C. Tectonique

Les calcaires cretaces du Foniakos, de meme que ceux du Choweles (oü
affleurent egalement des serpentines) sont done totalement etrangers au bord sud

du Trapezona qui presente une serie stratigraphique differente. En effet, aussi bien
ä l'ouest (Guatsa) qu'ä l'est (Aja-Marna pres Ligourion) du Foniakos, le Trapezona
montre des calcaires campano-maestrichtiens reposant directement sur les calcaires

jurassiques par l'intermediaire de niveaux condenses ou d'une surface durcie
(Dercourt 1964).

Le Trapezona et les petits massifs du type Foniakos, Choweles et Kastraki
forment done deux ensembles differents dont la juxtaposition actuelle est d'origine
tectonique. Les petits massifs cites, ainsi que d'autres affieurements de Cretace

superieur, situes plus ä l'ouest en direction de Nauplie (dont la serie est analogue ä

celle de l'Akros) representent les lambeaux d'une nappe composee d'un peu d'ophio-
lites et de leur couverture. II s'agit d'un charriage tertiaire, amenant sur le flysch
paleocene de la depression de Ligourion des elements d'une zone plus interne 1 ä

ophiolites avec decollement au sein des serpentines. Le recouvrement pliocene ne

permet pas ici, contrairement ä l'Akros, d'apprecier correctement l'epaisseur des

ophiolites conservees.

Enfin, il faut noter que cette couverture ophiolitique est aflectee de plis kilo-
metriques deverses vers le NW. Si le Foniakos parait etre un flanc normal, le Choweles

est par contre un flanc inverse, les calcaires du Cretace superieur renverses plongeant
sous les serpentines de la route Nauplie-Ligourion. Ce style est egalement parfaite-
ment visible ä l'Akros, cette identite de style souligne encore l'homologie envisagee.

1 On les aurait attribues, autrefois, ä la « zone sub-pelagonienne » (Aubouin et al. 1970).
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