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RIASSUNTO

L’Appennino umbro-marchigiano offre situazioni par-
ticolarmente favorevoli per verificare I’ipotesi di un control-
lo da parte delle strutture sinsedimentarie giurassiche e

cretacico-paleogeniche sullo sviluppo dei sovrascorrimenti
neogenici. L’uso delle tecniche di retrodeformazione curvi-
metrica ed equiareale nella costruzione di una sezione bilan-
ciata attraverso i rilievi compresi fra la Valnerina e la Conca
di Leonessa (Umbria sud-orientale ed alto Lazio) mostra che
la posizione originaria delle rampe dei sovrascorrimenti coin-
cide con quella di importanti faglie dirette sinsedimentarie
che immergono prevalentemente verso I’avampaese. Queste
hanno interrotto la continuita laterale delle evaporiti triassi-
che, che rappresentano un imporiante orizzonte di scollamen-
to, ed hanno agito da ostacoli alla propagazione del sistema
di sovrascorrimenti verso le zone esterne della catena. I rap-

porti fra faglie dirette e sovrascorrimenti indicano che nello
studio delle catene originatesi a spese di margini continentali

precedentemente assottigliati la geometria e I’orientazione del-
le strutture compressive riflette la distribuzione degli alti
morfologico-strutturali e delle depressioni riferibili alla tet-
tonica distensiva sinsedimentaria pre-collisionale.

ABSTRACT

The Umbria-Marche-Sabina foreland fold and thrust belt
{Central Apennines, Italy) provides excellent examples to test
the hypothesis of synsedimentary structural control on thrust

development. The sedimentary cover, Late Trias to Miocene
in age, is made of shallow water and pelagic carbonates,
whose deposition was partly conirolled by extensive rifting
and passive margin development. Normal faulting, mainly
active during the Jurassic and the Late Cretacecus-Palaco-
gene, determined considerable lateral thickness and facies var-
iations. By the Late Miocene the sedimentary cover was
detached from the underlying basement along a mainly
evaporitic horizon (Late Trias Anidriti di Burano Fm.), and
was deformed by eastward verging folds and thrusts.
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The use of both line length and equal area techniques
in the construction of a balanced cross section through three
major fault-related folds between the Nera River Valley and
the Rieti Basin (Southeastern Umbria and Northern Latium)
allowed to determine the position of the points where thrust
ramps branch-off the sole thrust (trailing branch points). The
nucleation of thrust ramps was controlied by the presence
within the restored template of both Jurassic and Cretaceous-
Palacogene synsedimentary normal faults. These interrupt-
ed the lateral continuity of the Anidriti di Burano Fm., and
acted as obstacles to the eastward migration of the sole thrust,

givig rise to particularily evident buttressing phenomena.
The inferred relationships between early normal faults

and trailing branch points indicate that synsedimentary tec-
tonic features, such as faults and the related lateral thickness
and facies variations, can be envisaged as regionally impor-
tant perturbations. These structures may effectively control
the nucleation and development of thrust ramps.

PAROLE CHIAVE: Faglie dirette sinsedimentarie, Assetto
paleogeografico, Sezioni bilanciate, Buttressing, Branch lines.

KEY WORDS: Syndepositional normal faults, Restored tem-
plate, Balanced cross sections, Buttressing, Branch lines.

INTRODUZICNE

Le tecniche di retrodeformazione di sezioni geolo-
giche attraverso le zone esterne delle catene collisionali
costituiscono un valido strumento analitico in quanto
consentono non solo di definire I’entitd dei raccorcia-
menti espressi dalle strutture, ma anche di verificare la
correttezza delle sezioni stesse dal punto di vista geome-
trico: una sezione & corretta se puo essere retrodeformata
¢ se lo stile delle strutture che vi compaiono € coerente
con quello delle strutture osservabili alla scala dell’af-
ficramento e del versante (ErLiorT, 1983). Un ulteriore
vincolo per la realizzazione di sezioni geologiche bilan-
ciate & rappresentato dalle informazioni di carattere
sedimentologico-stratigrafico relative alla successione
coinvolta nelle strutture maggiori: il quadro che deriva
dallaloro retrodeformazione dev’essere, infatti, coerente
conidatirelativi all’ assetto paleogeografico dellaregione
in esame, come mostrano numerosi studi stratigrafico-
strutturali condotti nelle zone esterne delle Alpi occiden-
tali (GILLCRIST ef alii, 1987; LEMOINE & TRUMPY, 1987;
BuTLER, 1989; WELBON, 1988).

Letecniche diretrodeformazione sono state recen-
temente utilizzate nella realizzazione di sezioni bilanciate
di importanza regionale attraverso I’ Appennino umbro-
marchigiano-sabino, che occupa le zone esterne dell’ Ap-
pennino Settentrionale (BALLy ef alii, 1986; BaRCHI et
alii, 1988; CaLaMiTa & DEIANA, 1986, 1988; HiL & Hav-
WARD, 1988; Caramita, 1990; COSENTING ET AL, 1991;

GriseTTI el alii, 1993). La scala di queste sezioni, sebbe-
ne adatta a definire I’entita dei raccorciamenti espressi

dalle strutture neogeniche, nonconsente tuttavia dirap-




presentare i motivi che hanno caratierizzato I’evoluzio-
ne stratigrafica e paleogeografica della catena. Sezioni bi-
lanciate di maggior dettaglio, invece, metterebbero pit
efficacemente in evidenza le variazioni di spessore delie
formagzioni presenti all’interno della successione strati-
grafica e legate all’intensa attivita tettonica sinsedimen-
taria con carattere distensivo durante il Giurassico (Bsr-
NOULLIL, 1967; CENTAMORE ef afii, 1969, 1971; Coracic-
cEa et alii, 1970), il Cretacico-Paleogene (DBECANDIA, 1982;
CoLaCICCHI & BALDANZA, 1986; WINTER & TAPPONIER,
1991) ed il Miocene (Caramvara & Derama, 1980; ALBERTI
et alii, 1994). La riscluzione di queste sezioni consenti-
rebbe, pertanto, di verificare se esiste una relazione fra
le strutture distensive sinsedimentarie meso-cenozoiche
¢ le successive strutture compressive neogeniche. Pochi
sono finora gli studi condotti utilizzando questo approc-
cio analitico: un esempio & rappresentaio dalla sezione
Scheggia-Serra S. Abbondio, situata nel settore setten-
trionale dell’ Appennino umbro-marchigianc (Barcri et

alii, 1989). Scopo del presente lavoro & quello di descri-
vere, attraverso la retrodeformazione di una sezione geo-
logica di detiaglio nella parte meridionale dell’ Appenni-
no umbro-marchigiano (fra la Valnerina e la Conca di
Leonessa), Ia geometria delle strutiure legate all’ attivita
tettonica sinsedimentaria del Giurassico e del Cretacico-
Paleogene, nonché di mostrareil ruclo esercitato da que-
ste struiture duranie la compressione neogenica.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

I rilievi compresi fra la Valnerina e la Conca di
Leonessa, che occupano il settore sud-orientale dell’ Ap-
pennino umbro-marchigianc-sabino (Fig. 1a), sono co-
stituiti da una successione di etd triassico-miocenica,
nella guale si riconoscono una porzione inferiore, pre-
valentemente calcarea, ed una porzione superiore, pre-
valentremente calcareo-marnosa. Mancano in guesta
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Fig. I - Inquadramento geologico del settore esaminato. a - Schema tettonico dell’ Appennino umbro-marchigiano. b - Suc-
cessione stratigrafica schematica della copertura umbro-marchigiana (le variazioni di spessore delle formazioni sono control-
late da faglic diretie sinsedimentarie del Giurassico e del Cretacico-Paleogene). Spiegazione dei simboli: 1 - Anidriti di Bura-
no (Trias superiore); 2 - formazioni del Giurassico {Calcare massiccio, Corniola, Calcare rosso ammonitico, Calcari diaspri-
ni); 3 - formazioni del Cretacico inferiore-medio (Maiolica, Marne a Fucoidi); 4 - formazioni del Cretacico superiore-Eocene
{Scaglia bianca, rosata ¢ variegata); 5 - formazioni dell’Cligocene-Miocene inferiore (Scaglia cinerea, Bisciaro). ¢ - Schema
strutturale dell’area compresa fra la Valnerina e la Conca di Rieti (uel riquadro in Fig. 1a): 1a sezione Morro Reatino-Leonessa
(tracce A-A’ ed A’-A”’) ¢ illustrata in Fig. 6a. Spiegazione dei simboli: 1 - faglie dirette giurassiche e cretacico-paleogeniche
(i trattini indicano il tetto); 2 - sovrascorrimenti neogenici (i triangoli indicano il tetio); 3 - tracce delle superfici assiali delle
anticlinali; 4 - tracce delle superfici assiali delle sinclinali.
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area i depositi torbiditici sinorogenici, che affiorano
estesamente nelle aree piu esterne.

Le formazioni triassico-mioceniche mostrano sen-
sibili variazioni di spessore, controllate da faglie diret-
te sinsedimentarie di etd giurassica (CENTAMORE ¢ alii,
1969, 1971; Danzani et alii, 1992) e cretacico-paleoge-
nica (DECANDIA, 1982; CoLACICCHI & BALDANZA, 1986)
che individuano alti morfologico-strutturali e depres-
sioni: in corrispondenza dei primi si sono deposte le
successioni condensate ¢ lacunose, caratterizzate da
spessori piuttosto esigui, mentre nelle seconde si sono

eposte le successioni complete, caratterizzate da forti
spessori delle formazioni (Fig. 1b).

La struttura dei rilievi compresi fra la Valnerina e
la Conca di Leonessa, realizzatasi durante gli eventi com-
pressivi del Messiniano-Pliocene inferiore, & prevalen-

temente_espressa da ire sovrascorrimenti principali,
orientati all’incirca N-§, che determinano la sovrappo-

sizione di altrettanti elementi strutturali (Fig. ic). La geo-
metria delle superfici di sovrascorrimento & controllata
dalle variazioni litologiche presenti all’interno della suc-
cessione stratigrafica, ed & caratierizzata dall’alternarsi
di tratti suborizzontali (flazs) ed inclinati (rampe): i flats
principali sono localizzati in corrispondenza delle Ani-
driti di Burano e della Scaglia cinerea. La deformazione
¢ avvenuia in regime fragile, in risposta a meccanismi
deformativi di tipo dissoluzione per pressione. In pros-
simita delle superfici di sovrascorrimento essa & espres-
sa prevalentemente dallo sviluppo di mesostrutture di
taglio del tipo tettoniti S-C (secondo la terminclogia di
BERTHE et afii, 1979 e di LisTER & SNOKE, 1984): le fibre
di calcite nelle vene di taglio indicano spostamenti del
tetto avvenuti in direzione media N 75° E verso i qua-

dranti orientali. Le superfici del sovrascorrimenti occi-
dentali sono localmente deformate in pieghe ad opera
delle superfici dei sovrascorrimenti pit orientali (Tavar-
NELLI, 1994}): cid suggerisce che la deformazione com-
pressiva si sia propagatadalle zone interne verso le zone

esterne secondo una generale sequenza di tipo piggy-back
(secondo la terminoclogia di BuTier, 1987). Al sovrascor-

rimenti sono associate pieghe asimmetriche con vergen-
za verso est, anch’esse orientate N-S, interpretate come
Jault-propagation folds da DECanDiA & Grannma (1977)
¢ da TavarweLir (1993): lo stile di gueste pieghe &, in
genere, curvilineo (Fig. 2).

Agli eventi compressivi ha fatto seguito una tet-
tonica distensiva di etd Pliocene superiore-Pleistocene,
alla quale & legato lo sviluppo di faglie dirette che deli-
mitano importanti depressioni morfologico-strutturali,
quali le conche di Leonessa (MicHETTI & SERVA, 1991)

¢ di Rieti (CavinaTo er alii, 1989).

Qui di seguito verranno brevemente descritti i ca-
ratteri geometrici delle struiture riferibili alla tettoni-
ca sinsedimentaria giurassica e cretacico-palecgenica:
lo stile di gueste strutture, adottato nella retrodefor-
mazione di vna sezione bilanciata, servira da suppor-
to ad un modello cinematico sui rapporti fra faglie di-
rette sinsedimentarie e sovrascorrimenti necgenici.

CARATTERI MESO- E MACROSCOPICI DELLE
STRUTTURE SINSEDIMENTARIE GIURASSICHE
E CRETACICO-PALEOGENICHE

Lo studio delle strutiure riferibili all’attivita tet-
tonica sinsedimentaria giurassica e cretacico-paleoge-

Fig. 2 - L’anticlinale di M. Solenne-Morro Reatino vista da sud: lo stile della struttura & curvilineo.
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nica é stato condotto a due diverse scale, mesoscopica
€ macroscopica (cartografica), rivolgendo particolare at-
tenzione ai rapporti che le suddette strutture realizzano
con i pit recenti motivi compressivi di etd neogenica.

Strutture minori . ] .
Molti termini della successione giurassica (Calca-

re massiccio, Corniola, Calcare Rosso Ammonitico,
Calcari diasprini, Maiolica) e cretacico-paleogenica
(Scaglia s.1.) sono caratterizzati dallo sviluppo di sti-
loliti subparallele alla stratificazione, che separano dei
lithons con spaziatura variabile da centimetrica a mil-
limetrica: esse frequentemente sono associate a vene o
a sistemi coniugati di vene disposte en eéchelon, che rap-
presentano verosimilmente il sito di rideposizione del
carbonato dissolto lungo i giunti stilolitici (Fig. 3a). Le
relazioni fra stiloliti e vene, che si intersecano taglian-

dosi e dislocandosi reciprocamente, indicano per que-
sto insieme di strutture una comune origine tettonica
(ARTHAUD & MATTAUER, 1972), riferibile a procesi de-
formativi con carattere distensivo. Strutture analoghe
sono state recentemente segnalate nella Scaglia deli’ Ap-
pennino umbro-marchigiano e riferite agli eventi sin-
sedimentari distensivi del Cretacico-Paleogene (WiN-
TER & TAPPONIER, 1991). Al sistemi coniugati di vene

en échelon & legato lo sviluppo di faglie dirette che si
propagano attraverso la stratificazione con valori an-
golari in genere piuttosto elevati (Fig. 3b). Il rigetto pro-
dotto da queste strutture diminuisce progressivamente

verso I’alto, fino ad esaurirsi: si tratta pertanto di fa-
glie dirette di origine sinsedimentaria. In seguito alio

sviluppo delie strutture legate alla compressione neo-
genica, queste faglie sono talvolta riorientate in posi-
zione suborizzontale; pid raramente, in situazioni nel-
le guali esse si propagano attraverso litotipi ad elevato

contrasto di competenza, il loro specchio risulta rio-
rientato e deformato (Fig. 3c).

Strutture maggiori

Gli effetti della tettonica sinsedimentaria giuras-
sica sono ben visibili in corrispondenza del sovrascor-
rimento di M. Tilia-M. Castiglioni, nella parte orien-

stilolite parallela
alla stratificazione

vena di estensione

tale del settore analizzato, dove numerose faglie diret-
te controllano la distribuzione delle coeve successioni
complete e condensate o lacunose. L’orientazione esatia
di queste faglie & di difficile determinazione in quanto
esse sono state deformate durante la compressione neo-
genica. Tuttavia le faglie dirette sinsedimentarie nel tet-
to hanno direzione media W-E, trasversale rispetto a
quella del sovrascorrimento, mentre quelle presenti nel
muro hanno direzione media N-S, grossomodo paral-
lela a quella del sovrascorrimento.

Gli effetti della tettonica sinsedimentaria cretacico-

paleogenica sono invece evidenti, alla scala cartogra-
fica, negli elementi di M. Solenne-Morro Reatino ¢ di

M. Coscerno-Rivoduiri, nella parte centro-occidentale
del settore analizzato (Fig. 1): in entrambi i casi nu-
merose faglie dirette tagliano le formazioni del tetto
¢ si interrompono in corrispondenza delle superfici di
sovrascorrimento senza propagarsi nel muro (TAVAR-
NELLI, questo volume). Queste strutture dislocano i tex-
mini triassico-cretacici (Anidriti di Burano-Marne a Fu-
coidi) e determinano sensibili variazioni di spessore del-
la porzione cretacico-paleogenica della successione stra-
tigrafica. Le faglie si estendono in direzione media N-S,
paraliela a quella dei sovrascorrimenti, ed immergono
generalmente verso i quadranti occidentali, producen-
do rigetti verticali che possono raggiungere alcune cen-
tinaia di metri: la loro orientazione & coerente con quel-
la delle strutture rappresentate nella ricostruzione pa-
leogeografica del limite Africa-Europa relativa all’in-
tlgglrgglo Cretacico-Paleogene (WINTER & TAPPONIER,

Le faglie dirette cretacico-paleogeniche non sono
sempre visibili in affioramento in quanto molto spes-
so risultano deformate dai sovrascorrimenti neogeni-
ci; tuttavia la loro presenza ¢ desumibile sulla base di
evidenze sedimentologiche e stratimetriche. Lo studio
di dettaglio del sovrascorrimento di M. Coscerno-Rivo-

dutri mette in evidenza una struttura particolarmente
complessa nella porzione cretacico-paleogenica della
successione stratigrafica, caratterizzata da pieghe con
vergenza verso est. Nel muro del sovrascorrimento la
Scaglia presenta spessori di alcune centinaia di metri

Fig. 3 - Caratteri mesoscopici delle strutture legate alla tettonica sinsedimentaria cretacico-paleogenica. a - Rapporti di reci-
proca intersezione fra stiloliti parallele alla stratificazione e sistemi coniugati di vene di calcite disposte en échelon (Scaglia
bianca del versante meridionale di Collelungo). b - faglie dirette centimetriche associate a stiloliti parallele aila stratificazione
ed a sistemi coniugati di vene di calcite disposte en échelon (Scaglia bianca nel fianco occidentale dell’anticlinale di M. Coscerno-
Rivodutri). ¢ - faglie dirette che dislocano una successione di marne e calcari, deformate durante la compressione neogenica
{Scaglia cinerea nel fianco occidentale dell’anticlinale di M. Tilia-M. Castiglioni).




¢ contiene abbondanti calcareniti allodapiche, menire
nel tetto essa si riduce ad alcune decine di metri ed &
del tuito priva di materiale risedimentato. I dati del-
Panalisi strutturale esposti in precedenza consentono
di prospeitare I’ipotesi di una siretta relazione fra que-
ste differenze di spessore e 1attivita di una faglia che,
durante la sedimentazione della Scaglia, ha determinato
differenziazioni morfologico-strutturali con formazione
di un alto ad ovest e di una depressione ad est (Fig. 4).

LA SEZIONE BILANCIATA MORRO REATINO-
LEONESSA

Leevidenze meso- e macrostrutturali di un’intensa
attivita tettonica sinsedimentaria durante il Giurassico
ed il Cretacico-Paleogene sono state integrate nella rea-
lizzazione della sezione bilanciata Morro Reatino-Leo-
nessa, che si estende per 16,5 Km in direzione media

WSW-ENE, parallelamente al trasporto tettonico (Fig.
Sa). Il parallelismo fra la traccia della sezione ed il tra-

sporto tettonico & un requisitc fondamentale nelle ope-
razioni di retrodeformazione, in quanto assicura che non
si verifichi sul piano delia sezione un allontanamento dal-
le condizioni ideali di deformazione piana (PLANE
STRAIN). Le pieghe principali sono state rappresentate
adottando uno stile curvilineo, coerente con quello del-
le strutture osservate alla scala del versante (Fig. 2): que-
sta corrispondenzarende la sezione ammissibile, secon-
do la definizione di EiLiort (1983). La retrodeforma-
zione & stata eseguita adottando le tecniche di bilancia-
mento sia curvimetrico (DAHLSTROM, 1969) sia equiareale

{(Hossack, 1979; Mitra & NaMsoN, 1990).

Non disponendo di elementi che consentono di de-
terminare accuratamente le variazioni di volume lega-
te alla dissoluzione per pressione, che costituiscono un
importante parameiro ai fini della valutazione dei rac-
corciamenti (Hossack, 1979), & stata assunta una de-
formazione compressiva avvenuta a volume costante;
questa semplificazione comporta che I'entitd del rac-
corciamento calcolata corrisponda al valore minimo e

WSwW

Collelungo = 0 pin line
1500
1000

500 m

a

area in eccesso =

Fig. 4 - Esempio di faglia diretta sinsedimentaria cretacico-paleogenica dedotta sulla base di evidenze sedimentologiche e stra-
timetriche. a - sezione di dettagho attraverso la sinclinale di Collelungo, nel muro del sovrascorrimento di M. Coscemo-Rivodutri.
b - La retrodeformazione della sezione, nell’ipotesi di uno spessore costante della Scaglia s.1., mostra una traiettoria del so-
vrascorrimento (T1) non realistica, perché caratterizzata da locali contropendenze. La scelia di una traietioria pit verosimile
(T2) determina un eccesso di volume (area in sezione) nel tetto, che deve essere, pertanto, ridistribuita nel muro del sovrascor-
rimento. ¢ - Sezione retrodeformata nella quale ’eccesso di volume (area in sezione) ¢ dovuto ad un ispessimento originario
della Scaglia s.1., controllato da una faglia direita sinsedimentaria che immerge verso ’avampaese: questa soluzione, coerente
con i dati sedimentologici, ammissibile e retrodeformabile, & pertanto bilanciata. Spiegazione dei simboli: 1 - formazioni me-
sozoiche nel tetto del sovrascorrimento; 2 - Maiolica (Cretacico inf.}; 3 - Marne a Fucoidi (Cretacico medio); 4 - Scaglia bian-
ca, rossa e variegata {(Cretacico sup.-Eocene sup.); 5 - Scaglia cinerez (Eocene sup.-Oligocene).
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Morro Reatino Collelungo M. Tilia
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Fig. 5 - La sezione Morro Reatino-Leonessa (tracce A-A’ e A’-A”’ di Fig. 1c). a - sezione bilanciata; b - ricostruzione palin-
spastica retrodeformata. Spiegazione dei simboli: 1 - formazioni triassiche (Anidriti di Burano); 2 - formazioni giurassiche
(Calcare massiccio, Corniola, Calcare rosso ammonitico, Calcari diasprini, Formazione del Bugarone); 3 - formazioni del
Cretacico inf. (Maiolica); 4 - formazioni del Cretacico medio (Marne a Fucoidi); 5 - formazioni del Cretacico sup.-Eocene
(Scaglia bianca, rossa e variegata); 6 - formazioni dell’Oligocene-Miocene inferiore (Scaglia cinerea, Bisciaro); 7 - sovrascor-
rimenti neogenici; 8 - traiettorie retrodeformate dei sovrascorrimenti neogenici; 9 - faglie dirette sinsedimentarie giurassiche
€ cretacico-paleogeniche; 10 - punti dai quali si enucleano le rampe dei sovrascorrimenti {trailing branch points).

che pertanto il criterio adottato nella retrodeformazio-  tetto dell’elemento di M. Calcarone, circa 7Km a SE di
ne della sezione sia altamente conservativo. La retrode- M. Castiglioni (TAVARNELLI, 1994) suggerisce chein que-
formazione della sezione & stata condotta eliminando  st’areail basamento nonsia direttamente coinvolto nel-
progressivamente imotivi strutturali pii recenti: nones-  le strutture della copertura sedimentaria. Pertanto nel
sendo evidenti gli effetti della deformazione distensiva  retrodeformare la sezione ¢ stato adottato uno stile di

plio-pleistocenica, dapprima sono state eliminatele strut-  tipo pellicolare (¢hin-skinned).
ture compressive mio-plioceniche e successivamente so- Sulle cause che determinano la localizzazione ¢ lo

no state eliminate le faglie dirette cretacico-paleogeniche, sviluppo delle rampe dei sovrascorrimenti nelle catene
coassiali conle prime, e le faglie giurassiche. Ilconfron-  collisionali sono state formulate varie ipotesi. Secon-
to fra la lunghezza della sezione e quella della ricostru- do alcuni autori la localizzazione delle rampe puo es-
zione palinspastica ottenuto eliminando gli effettidella  sere controllata dalla spaziatura di pieghe del tipo buck-

compressione neogenicaindica unraccorciamentolinea-  le folds che interessano la copertura sedimentaria (DE
re di 7 km, pari al 29,7% della lunghezza iniziale della FEYTER et alii, 1986; BarcHI ef alii, 1989; Mc NAUGHT

sezione (Fig. 5b). Questo valoredi raccorciamento ¢ mo- & MrTrA, 1993; DE DonaTis & MazzoLl, 1994; Mor-
desto se confrontato con quelli ottenuti nello stesso set-  LEY, 1994). Secondo aliri autori lo sviluppo delle ram-
tore di catena o in aree limitrofe da BaLLy er alii (1986), pe & invece controllato dalle condizioni di pressione dei
BarcHI (1991) e CoseNTINO et alii (1991). Le possibili  fluidi all’interno della successione deformata (HUBBERT
cause di questa discrepanza vanno ricercate nell’estra- & RUBEY, 1959; GRETENER, 1981; CELLO & NUR, 1988).
polazione in profondita delle strutture osservate in su-  Una terza ipotesi prevede infine che lo sviluppo delie

perficie, nella localizzazione dei livelli di scollamento  rampe possa essere controllato dalla presenza di ani-
profondi e nella conseguente scelta dello stile deforma- sotropie meccaniche (perturbations) alla base o all’in-
tivo; allo stato attuale questi aspettisono controversied  terno della successione deformata (KNIPE, 1985). Que-
esulano dallo scopo del presente lavoro (per una tratta- st’ultima interpretazione sembra particolarmente adatta

zione piu esauriente si rimanda al lavoro di DEcanpia  a descrivere I’evoluzione delle catene originatesi a spe-
et alii, 1994). Tuttavia, la presenza di un importante scol- se di margini continentali precedentemente assottigliati,

lamento in corrispondenza delle evaporiti triassiche nel dove abbondanti sono le faglie dirette sinsedimentarie
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che possono rappresentare anisotropie meccaniche di
primaria importanza (THoMAS, 1982; WELBON, 1988;
GrLcrisT ef alii, 1987; BUTLER, 1989).

La retrodeformazione della sezione Morro Rea-
tino-Leonessa consente di ripristinare la posizione ori-

ginaria delle rampe dei sovrascorrimenti neogenici ¢
guindi di ricercare le possibili anisotropie meccaniche
che ne avrebbero determinato lo sviluppo. La posizione
delle principali rampe dei sovrascorrimenti coincide gros-
somodo con quella di importanti variazioni di spessore
della successione stratigrafica, controllate da faglie di-
rette sinsedimentarie che immergono prevalentemente
verso I’avampaese. Le variazioni pit significative che si
realizzano in corrispondenza delle rampe sono quelle al-
Pinterno della sequenza cretacico-palecgenica (vedasi ad
es. la sinclinale di Collelungo in Fig. 4): non mancano,
tuttavia, esempi di rampe che si propagano attraverso

la copertura sedimentaria in corrispondenza di impor-
tanti variazioni laterali della sequenza giurassica (veda-
si ad es. il sovrascorrimento di M. Tilia-M. Castiglioni).

La sistematica presenza di importanti faglie dirette sin-
sedimentarie alla base delle rampe dei principali sovra-
scorrimenti suggerisce che le prime, determinando ac-
costamenti di rocce con proprieta meccaniche diverse,
abbiano controllato la localizzazione e lo sviluppo delle
seconde. Sulla ricostruzione paleogeografica retrodefor-
mata (restored template), le zone nelle quali si realizza
il passaggio dal flar basale alle rampe (¢railing branch
points) non coincidono esattamente con le faglie dirette
sinsedimentarie, ma si trovano, in genere, in posizione
piu arretrata (circa 1-2 km pit ad ovest): cid suggerisce
che, nell’ambito di una generale sequenza di tipo piﬁiy-
back, la propagazione delle rampe, controllata dalle
strutture pre-compressive, sia avvenuta secondo locali
traiettorie anomale di tipo break-back (secondo la ter-
minoclogia di BUTLER, 1987). Un possibile modello evo-
lutivo, che mette in evidenza il ruolo esercitato dalle fa-

glie dirette sinsedimentarie giurassiche e cretacico-
paleogeniche durante lo sviluppo ¢ la propagazione dei
sovrascorrimenti neogenici, € illustrato in Fig. 6. Il mo-

ispessimento
originario

scollamento attivo

S
thrust tip

fault-propagation
fold

y trailing branch point J

<
scollamento

b abbandonato

faglia diretta
sinsedimentaria

Giurassico
-Miocene

Lias inf.

soyrascorrimento
attivo

Trias sup.

sovrascorrimento
inattivo

d

scollamento attive

———

—
o ®
trailing branch point faglia diretta thrust tip

C troncata

Fig. 6 - Modello cinematico che mostra i possibili effetti della tettonica sinsedimentaria giurassica e cretacico-paleogenica sullo
sviluppo delle rampe dei sovrascorrimenti neogenici. a - una faglia diretta sinsedimentaria, che taglia un’unita litostratigrafica
competente come ad es. il Calcare massiccio del Lias inf. costituisce un’ostacolo alla propagazione verso I’avampaese della de-
formazione compressiva. b - La spinta continua a tergo della faglia diretta si traduce nello sviluppo di una coppia di pieghe
asimmetriche, il cui fianco ripido ¢ tagliato da un sovrascorrimento con i caratteri di una rampa. ¢ - L’ostacolo viene superato
e la deformazione compressiva riprende a propagarsi verso ’avampaese. [ modello prevede la progressiva incorporazione delle
faglie dirette sinsedimentarie dal muro al tetto del sistema di sovrascorrimenti.
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dello prevede che le faglie direite sinsedimentarie, assi-
milabili a discontinuita meccaniche, rappresentino de-
gli ostacoli alla propagazione verso I’avampacse dello
scollamento ba sale situato nelle evaporiti triassiche. Il
modelio prevede, inoltre, che le faglie direite sinsedimen-
tarie sottoposte a compressione siano piegate e troncate
dai sovrascorrimenti, inaccordo conle osservazioni con-
dotte alla scala dell’affioramento (Fig. 3c).

CONCLUSIONI

La realizzazione di una sezione di dettaglio attra-
verso irilievi compresi frala Valnerina e la Conca di Leo-
nessa mostra che le faglie dirette sinsedimentarie del Giu-
rassico e del Cretacico-Paleogene, determinando acco-
stamenti di rocce con proprietd meccaniche diverse, pos-
sono aver efficacemente controllato Ia localizzazione e
Io sviluppo delle rampe dei sovrascorrimenti neogenici.
Questa situazione, descritta nel settore meridionale del-
I’ Appennino umbro-marchigiano, sembra estrapolabi-
le non solo ai settori pini settentrionali della catena, do-
ve caratteristica é la presenza di successioni giurassiche
condensate o lacunose nel nucleo delle anticlinali (Bar-
cHI et alii, 1989), ma anche alie zone esterne di altre ca-
tene: essa infatti ¢ molto frequente nei sistemi collisio-
nali originatisi a spese di margini continentali preceden-
temente assottigliati.
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