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Nel settore mediano del versante occidentale della cate-
na dei Monti della Laga (M. Gorzano, Rieti) & stata condot-
ta un’analisi strutturale degli elementi deformativi fragili ri-
levati principalmente nelle formazioni sottostanti al Flysch
della Laga.

In base a tale analisi & possibile suggerire una definizio-
ne degli eventi deformativi e tentare una scansione tempora-
le degli stessi.

Data la posizione relativamente esterna, rispetto alla ca-
tena, di questo settore crostale (che ha agito come avanfossa
nel Messiniano) tale intento appare pit agevolmente realiz-
zabile, a fronte di una struttura e di una storia deformativa
relativamente meno complesse rispetto a settori piu interni.
Per questi motivi, i risultati strutturali ottenuti possono fun-
gere da riferimento anche nello studio tettonico delle ultime
fasi deformative dei settori orientali dell’orogene.

Nell’elaborazione dei dati sono stati distinti, a meno di
eye.ntuali rotazioni, tre eventi compressivi e due eventi disten-
sivi.

In base ai dati mesostrutturali & stata rilevata la presen-
za di importanti deformazioni compressive soprattutto nelle
Marne con Cerrogna, mentre la formazione delle Marne con
Pteropodi (qui concordante con la sottostante Cerrogna) ne
risulta affetta in maniera molto minore. La formazione del-
la Laga (discordante sulle precedenti) appare, al contrario,
caratterizzata da un assetto monoclinalico poco o affatto de-
formato alla scala mesostrutturale.

ABSTRACT

A structural analysis was performed on the western side
of the Monti della Laga chain, north-east of Rieti (Central
Apennines). This area is characterized by the cropping out
of the Laga Flysch formation, which is a thick sequence of
turbidites that filled a subsiding foreland basin during Mes-
sinian times. In the studied area the Miocenic part of the un-
derlying Umbria-Marche succession is exposed too. In order
to identify a succession of the tectonic events more than 800
faults were measured and analysed with an inversion method.
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Two major compressional events (C1 and C2) with sig-
ma 1 axis N 270° and N 240° respectively striking were out-
lined. The first (C1) was responsible for most of the impor-
tant structural features in the area, such as the general trend-
ing of the major anticline and some thrust N-S trending. Two
major extensional events (D1 and D2) with maximum exten-
sional axis (sigma 3) N 190° and N 245° respectively trend-
ing were also recognized. The second one (D2) can be relat-
ed to an important normal fault NNW-SSE trending (Monte
Gorzano fault). A chronological sequence (C1,C2,D1,D2) of
the identified tectonic events, exceptuated possible rotations,
has been also here suggested.

PAROLE CHIAVE: Analisi strutturale, tettonica da thrust
Appennino centrale, Laga.

KEY WORDS: Structural Analysis, Thrust Tectonics, Cen-
tral Apennines, Laga.

INTRODUZIONE

Il Monte Gorzano costituisce la culminazione to-
pografica della catena dei Monti della Laga, situata al-
I’estremo orientale della provincia di Rieti.

La struttura esaminata si trova all’interno della
porzione centrale dell’area di affioramento del Flysch
della Laga, limitata a W e a S dai fronti dei Monti Si-
billini e della catena del Gran Sasso rispettivamente.
In questo settore emergono, oltre a quella oggetto del-
la presente indagine, anche altre strutture ad assi circa
meridiani (anticlinali di Acquasanta ¢ Cima Alta, Mon-
tagna dei Fiori) al nucleo delle quali sono visibili i ter-
mini della successione umbro-marchigiana sottostanti
al flysch. Questi litotipi, qui limitati alla porzione mio-
cenica della serie, sono esposti alla base del versante
occidentale della catena, portati in affioramento da una
faglia distensiva con direzione NNW-SSE (faglia di
Monte Gorzano, Fig. la).

Nell’area di Monte Gorzano sono stati condotti
un rilevamento geologico ed un’analisi strutturale del-
le deformazioni alla scala dell’affioramento che, a cau-
sa della diseguale distribuzione degli elementi deforma-
tivi, ha riguardato principalmente le formazioni sot-
tostanti al flysch.

Data la posizione relativamente esterna, a ridos-
so dei rilievi carbonatici dell’ Appennino, di questo set-
tore (che ha agito come avanfossa nel Messiniano) 1’o-
biettivo di definire gli eventi deformativi e la loro suc-
cessione appare qui pit agevolmente perseguibile, a
fronte di una struttura e di una storia deformativa re-
lativamente meno complesse rispetto a settori piu in-
terni dell’orogene. Gli elementi strutturali qui messi in
luce possono essere opportunamente confrontati, inol-
tre, con i settori piti occidentali della catena, dove de-
formazioni tettoniche pid spinte ed una sequenza com-
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plessa di eventi ne rendono, in genere, pit difficoltoso
ed incerto il riconoscimento.

Gli studi precedenti relativi a questa zona non so-
no molto numerosi, sebbene SEGRE se ne occupasse fin
dal 1948 e, se si esclude il lavoro di Koorman (1988),
che la ricopre solo marginalmente, non hanno avuto
una finalita di tipo strutturale. Anche per questi moti-
vi il presente lavoro si propone di contribuire a colma-
re una lacuna in un’area in cui gli studi stratigrafici e
di facies (CoraciccHr, 1958; CRESCENTI, 1966; Ricci
LuccH & PArEA, 1973; CENTAMORE et alii, 1978; CAN-
TALAMESSA ef alii, 1980; 1983) ¢ la ricostruzione delle
strutture profonde del sottosuolo hanno gia fatto no-
tevoli progressi (CRESCENTI et alii, 1980; PALTRINIERI
et alii, 1982; BALLY ef alii, 1986).

DESCRIZIONE DELLE FORMAZIONI

Nel corso del rilevamento geologico (Fig. 1a), ef-
fettuato in base a criteri litostratigrafici, sono state par-
zialmente seguite, data la finalita strutturale del lavo-
ro, le indicazioni stratigrafiche e la nomenclatura de-
finiti nei lavori di precedenti Autori. Sono state distinte,
dal basso verso I’alto, le seguenti formazioni:

Complesso marnoso-calcarenitico, Formazione
delle Marne con Cerrogna. Marne e marne argillose al-
ternate con intercalazioni calcarenitiche di spessore va-
riabile tra pochi decimetri e 20 metri circa; le caratte-
ristiche geometriche e deposizionali di questi orizzonti
calcarenitici sono state oggetto di indagine da parte di
alcuni Autori (tra cui Coraciccr, 1958). I litotipi, ove
non coinvolti da fenomeni gravitativi (s/umpings) ed
accidenti tettonici, mostrano, nella frazione marnosa,
una stratificazione regolare con spessori decimetrici. Il
contenuto paleontologico ¢ abbondante e costituito es-
senzialmente da microforaminiferi planctonici (negli in-
tervalli marnoso-argillosi) e detrito organico (frammen-
ti di echinidi e di lamellibranchi, macroforaminiferi,
coralli e briozoi) negli orizzonti calcarenitici. In base
allo spessore misurato (circa 500 metri) ed al fatto che
non & stato possibile indagare le incisioni pii profon-
de, non si pud escludere che nelle zone pid depresse de-
gli alvei dei torrenti affiori anche il Bisciaro mentre I’in-
tervallo esaminato puo essere riferito (in base agli stu-
di precedenti) alla formazione delle Marne con Cerro-
gna. Per questi motivi non si puo che attribuire gene-
ricamente un’etd Miocene inferiore alla base del com-
plesso mentre per la sommita gli Autori (CANTALAMESSA
et alii, 1980) indicano un Tortoniano p.p.

Marne con pteropodi. Marne e marne argillose di
color grigio chiaro o plumbeo, sottilmente stratificate
(10-20 cm) in continuitd stratigrafica e concordanti coi
sottostanti litotipi. Il contenuto fossilifero ¢ abbondan-
te, costituito principalmente da microforaminiferi
planctonici. Lo spessore pud arrivare fino a circa 50
metri, I’etd & Tortoniano p.p.-Messiniano basale.

Flysch della Laga. Alternanze di arenarie ed ar-
gilla deposte da correnti di torbida in discordanza on-
lap sulle formazioni sottostanti. Sono stati distinti tre
intervalli caratterizzati da diversi spessori dei banconi
arenacei e diverso rapporto sabbia/argilla. Dal basso
verso I’alto si ha: associazione arenacea in cui sono pre-
valenti strati di arenaria di grande spessore (fino a 7-8
metri) separati da sottili partimenti pelitici. A questa
segue un intervallo arenaceo-pelitico con banconi are-
nacei di minore spessore (fino a 2 metri circa) separati
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da una piu abbondante frazione argillosa; il rapporto
sabbia/argilla si approssima all’unita. Infine, si ha un
intervallo pelitico-arenaceo in cui la componente peli-
tica & prevalente sugli strati arenacei che presentano qui
spessori decimetrici. Lo spessore complessivo in affio-
ramento, riferibile al membro pre-evaporitico della for-
mazione, & di circa 1200 metri. Il contenuto faunistico
& scarso o assente con associazioni oligotipiche ed in-
dividui nani (CREscENTI, 1966). L’eta ¢ Messiniana.

ELEMENTI MACROSTRUTTURALI

L’area esaminata & caratterizzata per buona par-
te da una struttura anticlinalica ad ampio raggio di cur-
vatura, con asse circa meridiano; tale struttura ¢ ben
visibile nel settore settentrionale dell’area, sui versanti
di Monte Doro. L’esistenza della struttura anticlinali-
ca & inferibile principalmente in base all’ osservazione
delle giaciture delle Marne con Cerrogna, poiché I'e-
rosiune ha smantellato le soprastanti formazioni in cor-
rispondenza della zona di cerniera e del fianco occiden-
tale. Nel settore meridionale, a S della faglia orientata
E-W che percorre il fosso di Selva Grande (faglia di
Selva Grande), i terreni mostrano una costante immer-
sione orientale fino ad essere troncati da una faglia di-
stensiva con direzione NNW-SSE; ad ovest di questa
affiorano i depositi pelitico-arenacei del flysch con im-
mersione occidentale. In base alla successione di even-
ti che verra ipotizzata pili avanti, si puo ritenere che
I’asse dell’anticlinale, a S della faglia di Selva Grande
(che ha agito anche con movimenti trascorrenti), si ri-
trovi a quote inferiori al piano campagna e rigettato
verso W. All’estremita settentrionale dell’area la strut-
tura tende a una chiusura periclinale; le giaciture, in-
fatti, orientate circa N-S a meridione della faglia di Sel-
va Grande, si dispongono N 320°-330° a settentrione
di questa ed, infine, a N di Colle S. Giovanni, quasi
E-W.

Lungo il fosso di San Martino, nella parte setten-
trionale dell’area, sono inoltre presenti alcuni piani di
sovrascorrimento con direzione meridiana ed immer-
sione occidentale che interessano il complesso marnoso-
calcarenitico (Fig. 2a). Per ’eventuale prosecuzione ver-
so S di queste strutture, caratterizzate da rapporti re-
ciproci problematici, possono valere la stesse conside-
razioni esposte in precedenza riguardo alla continuita
assiale della struttura anticlinale. Queste strutture, non
arrivando alla sommita della successione stratigrafica,
si possono definire blind-thrusts (DUNNE & FERRILL,
1988). Alle strutture compressive pid importanti, che
presentano a volte geometrie tipo splay-thrust, & asso-
ciata una notevole deformazione, messa in evidenza da
un clivaggio molto diffuso ¢ da un corteo di deforma-
zioni, spesso pervasive, alla scala dell’affioramento (set
di faglie minori, lithons, laminazioni, Fig. 2b, ¢, d);
una certa percentuale della dislocazione ¢ trasferita ai
livelli marnosi pid incompetenti che sono intensamen-
te laminati. La deformazione legata ai piani di zhrust
maggiori, localizzati all’interno del complesso
marnoso-calcarenitico, si trasferisce verso 1’alto con
una riduzione dei rigetti e con una rarefazione degli ele-
menti deformativi; tale ultimo aspetto & ben evidente
gia nelle Marne con Pteropodi e, soprattutto, nel Flysch
della Laga, poco od affatto deformato.

In tutto cio si rileva, infine, un rapporto di chiara
disarmonia tra il flysch, caratterizzato da un aspetto




Fig. 2 - a) Versante meridionale di Colle S. Giovanni. Piano di thrust nelle Marne con Cerrogna. E’ evidente I’'intensa defor-
maziorne subita dalla frazione marnosa. Dimensione orizzontale 25 metri circa. b), ¢) - Esempi di deformazione in prossimita
di superfici di sovrascorrimento. Queste zone di taglio, caratterizzate da una deformazione di tipo pervasivo, coinvolgono
gli intervalli pit incompetenti delle Marne con Cerrogna. Versante meridionale di Colle S. Giovanni. d) - Alternanza di strati
calcarenitici e marnosi con piani di taglio inversi di rigetto modesto a direzione N-S. Si nota un clivaggio associato con la
medesima orientazione. Versante meridionale di Colle S. Giovanni.

Le fotografie sono tutte orientate W-E (E a destra).

monoclinalico estremamente regolare, ¢ le sottostanti
formazioni ampiamente deformate. Questo aspetto po-
ne in luce un importante problema, ancora non risol-
to, nella ricostruzione temporale degli eventi tettonici
in relazione alla sequenza deposizionale della porzio-
ne sommitale della successione.

ANALIST STRUTTURALE

Sono stati misurati circa 1250 dati relativi a fratture
estensive, clivaggio e piani di faglia; data la disuguale fre-
quenza degli elementi deformativi (cui si & gia accenna-
to) lamaggior parte di questi & stata rilevata in 16 stazio-
ni localizzate (tranne due) all’interno del complesso
marnoso-calcarenitico in cui i dati sono sufficienti anche
per una trattazione numerica. Quest’ultima & stata effet-
tuata, per cio che riguarda i piani di faglia, secondo il me-
todo proposto da ANGELIER (1979; 1984). Il programma
di calcolo consente di determinare I’ orientazione degli assi
principali dell’ellissoide delle deformazioni a partire dal-
la direzione e dal verso di movimento indicati sul piano
di faglia dagli indicatori cinematici. La determinazione
viene quindi condotta mediante analisi della popolazio-
ne globale di faglie, comprendendo, in particolare, an-
che le faglie oblique che, costituendo elementi riattivati,
possono fornire utili indicazioni di cronologia relativa.
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La separazione degli elementi legati ai diversi possi-
bili eventi & stata fatta in base alle evidenze di campagna,
all’appartenenza azimutale ed allo scarto delle deforma-
zioni meno compatibili. Gli eventi compressivi cosi di-
stinti (a meno di possibili rotazioni dei settori in esame)
sono quantitativamente ben rappresentati da circa il 50%
delle faglie misurate. I due eventi principali presentano
direzioni dell’asse di massima compressione (sigma 1) po-
steacircaN 270° (C1) e N 240° (C2). Benché la differen-
za tra le due orientazioni non sia molto accentuata e, co-
me sempre, i dati mostrino una certa dispersione attorno
al valore medio, la distinzione tra i due eventi trova ra-
gione d’essere nella gran quantita di indizi di altro genere
che pongono in evidenza I’individualita di un evento com-
pressivo con asse sigma 1 orientato circa N 270°. In par-
ticolare tali elementi sono il clivaggio su piani meridiani
molto diffuso, e le superfici di accavallamento con me-
desima direzione rilevate lungo il fosso di S. Martino. Per
quanto riguarda il clivaggio si & notata frequentemente
una certa costanza del valore angolare tra questo e le su-
perfici di strato, questa constatazione potrebbe suggerir-
ne una genesi anteriore al piegamento degli strati e, for-
se, anche alla loro fagliazione. Si pud cioé ritenere che
iprocessi compressivi si siano sviluppati, almeno inizial-
mente, tramite fenomeni di pressure-solution.

Dall’esame dei diagrammi (Fig. 3a) si pud notare
come i piani di faglia presentino una prevalente immer-



sione verso occidente; si osserva inoltre, in pitl di un’oc-
casione, la sensibile riattivazione, nel corso dell’even-
to C2, di piani a direzione meridiana con componente
obliqua del movimento. In base a questa osservazione
si ritiene di poter ipotizzare I’antecedenza dell’evento
C1 rispetto a C2. Per quanto riguarda il primo di que-
sti due (C1) si nota che esso & piuttosto ben caratteriz-
zato da piani addensati attorno a N 180°. Ancora a pro-
posito dell’evento C2 si mette in risalto che dall’osser-
vazione di campagna non sono emersi, a parte le me-
sofaglie, elementi deformativi di altro genere; cid sem-
brerebbe indicare che tale evento abbia avuto, perlo-
meno in questo settore, un’influenza piu limitata rispet-
to a CI.

Vi sono infine deboli evidenze di un altro possi-
bile evento compressivo (C3), individuato anche da
altri Autori in zone limitrofe (Montagna dei Fiori,
MATTEI, 1987) con sigma 1 orientato circa N 195°.
I dati che testimoniano questo evento sono scarsi, ad-
dirittura assenti nel settore settentrionale, e caratte-
rizzati da-giaciture notevolmente disperse, cosicché se
ne pud ipotizzare un’azione subordinata e posteriore
ai primi due (C1 e C2) o, ad ogni modo, non meglio
collocabile.

Gli eventi distensivi sono due (Fig. 3b), con dire-
zioni di massima estensione (sigma 3) orientate circa
N 190° (D1) e N 245° (D2). Ambedue gli eventi si
possono porre in relazione con elementi strutturali di
primo ordine. L’evento D1 ¢ maggiormente rappre-
sentato, alla scala dell’affioramento, nella porzione
meridionale dell’area. L’evidenza di movimenti verti-
cali legati all’evento D1 lungo la faglia subverticale
del fosso di Selva Grande, ¢ testimoniata da strie dip
sul piano di faglia. L’azione della faglia distensiva
orientata NNW-SSE sarebbe invece da porre in rela-
zione con ’evento D2; in questo caso si ritiene che
tale elemento sia neoformato durante I’evento in que-
stione, mentre i movimenti verticali lungo la faglia
E-W sono i segni della riattivazione di una struttura
che deve la sua genesi ad eventi deformativi prece-
denti. Un’ipotesi di questo genere & suggerita da di-
verse considerazioni: in primo luogo la sua giacitura
verticale non & congruente con ’azione di campi di
stress distensivi e, semmai, € pid propria delle geo-
metrie delle faglie trascorrenti; inoltre lungo di essa
sono state rilevate delle strie oblique. Non si rinvie-
ne, infine, a livello mesostrutturale, un patfern de-
formativo compatibile. L’ipotesi che qui si formula
prevede quindi la genesi di questa faglia come elemen-
to trascorrente cinematico (fear-fault) nel corso del-
Pevento compressivo C1, durante il quale avrebbe agi-
to da elemento di svincolo tra due porzioni del thrust
che si propagavano verso E con velocita differenti;
successivamente, tale elemento serebbe stato riattiva-
to dando luogo a movimenti verticali.

Per quanto riguarda un tentativo di ricostruzione
della cronologia relativa tra questi eventi, ci si ¢ riferi-
ti ai rapporti tra le varie macrostrutture di cui si riten-
gono responsabili, sempre trascurando possibili rota-
zioni. In particolare, sia ricordando le considerazioni
esposte a riguardo degli eventi compressivi C1 e C2 ed
alla ricostruzione della storia deformativa della faglia
E-W, sia mettendo in evidenza il fatto che la faglia del
Monte Gorzano non appare dislocata da altri elementi
tettonici, cosi come risulta, oltre che da questo, anche
da altri rilevamenti condotti in quest’area (DRAMIS et
alii, 1987; BAcHETTI ef alii, 1990). In base a quanto so-
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pra esposto, si ritiene 'evento C1 precedente a C2; D1
riattiverebbe un elemento generato da Cl1 e, inoltre, ne
dislocherebbe le strutture, per cui dovrebbe essere ri-
tenuto successivo a C1. Successivamente a questi si col-
loca ’evento D2, poiché la principale struttura da que-
sto generata (che qui si ritiene neoformata) sembra in-
terrompere le strutture riferibili agli altri eventi. Il man-
cato riconoscimento di strutture riferibili all’evento C2
ne impedisce una collocazione certa in questo schema
anche se, probabilmente, esso si potrebbe ritenere ap-
pena successivo a Cl1.

L’elaborazione separata dei dati, misurati lungo
i quattro fossi principali che incidono il versante, con-
sente infine di affermare, stante la notevole concor-
danza dei valori azimutali calcolati per ogni evento
in ciascun fosso, che 'intero settore esaminato ha rea-
gito solidalmente ai vari campi di stress (o alle even-
tuali rotazioni), ovvero si pud escludere che alcune
zone abbiano reagito in modo cinematicamente indi-
pendente.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Gli eventi deformativi che hanno maggiormente
influenzato I’evoluzione tettonica dell’area studiata
sembrano essere stati la compressione C1 e la disten-
sione D2 che hanno generato gli elementi strutturali
maggiori, mentre i rimanenti sembrano avere avuto
influenze minori. Per quanto riguarda la faglia diret-
ta con direzione NNW-SSE che borda il versante oc-
cidentale della catena (faglia di Monte Gorzano) un’
interpretazione attualmente corrente (BALLy ef alii,
1986) la considera una riattivazione di un precedente
piano di thrust, contrariamente all’ipotesi qui presen-
tata nella quale la si ritiene, invece, un elemento neo-
formato nel corso dell’evento D2. Le indicazioni di
campagna e mesostrutturali che confortano I'ipotesi
qui esposta sono diverse. In primo luogo la faglia €
caratterizzata, nell’area studiata, da una notevole con-
tinuita laterale, non risultando mai dislocata, cid de-
pone a favore di una sua genesi nelle ultime fasi della
storia deformativa del settore. Inoltre, dati i rigetti
attualmente valutabili, il thrust dovrebbe aver avuto
una dislocazione orizzontale di circa un chilometro;
sembra perd poco verosimile che una dislocazione cosi
importante di un elemento cosi esteso non abbia la-
sciato altra traccia di sé che poche mesofaglie ¢ non,
ad esempio, un clivaggio correlabile (assolutamente
assente) o anche dei piani di sovrascorrimento di una
certa rilevanza. Infine P’inclinazione della faglia €, me-
diamente, di circa 60°, cid che non sembra compati-
bile con le geometrie originarie delle strutture di com-
pressione.

Gli ancora non risolti problemi che insorgono dal-
’interpretazione dei rapporti di chiara disarmonia tra
il Flysch della Laga e le sottostanti formazioni impon-
gono uno studio mirato a scala regionale di questa pro-
blematica per I’importanza che pud rivestire nell’inter-
pretazione dell’evoluzione di una unita geodinamica co-
me I’avanfossa. Allo stato attuale si possono infatti
configurare diverse ipotesi nessuna delle quali, pero,
ha ancora il conforto di dati decisivi. In questo conte-
sto il presente lavoro fornisce alcuni vincoli di base per
studi successivi e regionali che appaiono necessari per
una corretta interpretazione dell’assetto, anche profon-
do, di tutto il settore dell’avanfossa messiniana.




Cl

S.MARTINO C2

N=65 | -5

ORTANZA

N=33 e

Simboli dei diagrammi

—&"  Piani di faglia

&>  Direzione

delle strie
""" Fratture
_—~  Pianidi

clivaggio .

- Stratificazione .

Figura 3a (didascalia a fronte)

76




SELVA GRANDE

S.MARTINO

ORTANZA

N b

MALOPASSO D1

Figura 3b

Fig. 3 - a) Proiezipni stereografiche (Schmidt, emisfero inferiore) dei dati relativi ai piani di faglia degli eventi compressivi
(suddivisi per gruppi di stazioni) e di clivaggio. b) - Proiezioni stereografiche (Schmidt, emisfero inferiore) dei dati relativi
ai piani di faglia degli eventi distensivi (suddivisi per gruppi di stazioni). Sono riportate anche le emergenze degli assi principa-
li dell’elissoide degli sforzi con stelle a 5,4 ¢ 3 punte (sigma 1, 2 e 3 rispettivamente). Le frecce esterne mostrano le direzioni
di massima compressione e distensione.
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