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RIASSUNTO

In questo lavoro & stato preso in esame il Macigno affioran-
telungolatrasversale Cinque Terre-Val Gordana-M.Sillaracon
lo scopo di ottenere una pill precisa definizione dei tempi di
inizio e fine della sedimentazione della successione torbiditica,
una caratterizzazione petrografica di dettaglio e di verificarne le
variazioni in senso trasversale all’avanfossa del Macigno. Tali
dati sono necessari per stabilire 1 rapporti intercorrenti tra i
Flysch oligo-miocenici (Macigno, Modino, Cervarola), e quin-
di per le ricostruzioni paleogeografiche e paleotettoniche di
gran parte della catena nord-appenninica. In quest’ottica uno
studio di questo tipo puo rivelarsi di una certa importanza per
una corretta interpretazione dei dati sismici.

Con queste finalita, sono state descritte e campionate 8
sezioni nel Macigno, distribuite da W a E lungo tutta I’area
considerata: la biostratigrafia a nannofossili calcarei ¢ stata
ottenuta valutando quantitativamente 1’abbondanza delle for-
me stratigraficamente significative; le analisi petrografiche
sono state orientate allo studio sia della composizione modale
principale sia di quella della frazione litica. Come & noto,
quest’ultima risulta molto significativa per valutare le variazio-
ni composizionali all’interno dei Flysch oligo-miocenici e, nel
caso del Macigno, per distinguere una petrofacies inferiore da
una superiore.

Dagli studi biostratigrafico e petrografico emergono i
seguenti risultati:

1 - 1a sedimentazione delle arenarie inizia prima nei settori
orientali (area della catena principale) che in quelli occidentali:
tale diacronia potrebbe raggiungere anche i 2 milioni di anni;

2 - la chiusura della sedimentazione avviene in tempi
diversi nei vari settori esaminati con una diacronia di circa 2
milioni di anni: nei settori occidentali (Cinque Terre) essa si
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attua probabilmente tra I'estinzione di “Reticulofenestra bi-
secta” e la comparsa di “Sphenolithus delphix”; nell’ area della
Val Gordana la successione torbiditica termina dopo la compar-
sa di S.delphix; nella zona orientale (M.Sillara) 1 campioni
ubicati nella parte medio-alta della successione sono gia collo-
cabili trala comparsa di Sphenolithus aff.belemnos e la compar-
sa di Sphenolithus belemnos. Questa diacronia ¢ imputabile
all’avanzamento da occidente delle falde subliguri e liguri;

3 - i dati petrografici confermano 1’esistenza di due petro-
facies stratigraficamente ordinate anche nel Macigno della
trasversale in esame;

4 - integrazione dei dati biostratigrafici e petrografici
dimostra che il limite tra le petrofacies si colloca costantemente
inun intervallo di tempo ben definito, compreso tral’estinzione
di R. bisectaelacomparsadiS.delphix, ed & quindi grossomodo
1socrono;

5 - le litofacies siltoso-marnose, spesso indicate come tetto
stratigrafico del Macigno, sono invece costantemente pitl vec-
chie delle arenarie sottostanti e quindi con queste in contatto
tettonico. Questo implica che gli orizzonti di argille e calcari
compresi tra le due successioni, sotto forma di brecce o di
depositi stratificati, non possano essere interpretati come olisto-
stromi intercalati nella successione;

6 - le osservazioni di campagna hanno messo in evidenza
che le argille e calcari intercalate nel Macigno rappresentano
sempre, nell’area considerata, degli inclusi all’interno dei sin-
goli episodi torbiditici: anche in questo caso le argille e calcari
non sembrano rappresentare degli olistostromi.

ABSTRACT

The Macigno succession, cropping out along the Cinque
Terre-Val Gordana-Mt. Sillara transect has been studied bio-
stratigraphically and petrographically. The aim of this work is
to determine the age of the beginning and end of the sedimen-
tation and to characterize the petrographic variations across the
Macigno foredeep. These data allow us to establish the relation-
ship between the Oligo-Miocene Flysch units (Macigno, Modi-
no, Cervarola) and shed light on the paleogeography and
paleotectonics of the Northern Apennine. Furthermore, these
kind of approaches are useful for a correct interpretation of the
seismic data.

Eight sections in the Macigno are described, and samples
were collected for both calcareous nannofossil biostratigraphy
and petrographic analyses. Biostratigraphic interpretation was
made possible by quantitative analysis which emphasizes stra-
tigraphically important taxa, despite the reworking. Petro-
graphic analysis was focused on the framework modal compo-
sition and on the lithic fraction, which are known to be useful
parameters for monitoring compositional variations within the
Oligo- Miocene Flysch units and, in the Macigno, for distin-
guishing a lower and an upper petrofacies.

The main conclusions are:

1 - The onset of sandstone sedimentation in the eastern part
of the area took place earlier than in the western part; this



diachroneity could be about 2 m.y.

2 - The sedimentation ceased at different times in different
part of the study area. A diachroneity of about 2 m.y. is
recorded. In the western region (Cinque Terre) sedimentation
ceased between the last occurrence of Reticulofenestra bisecta
and the first occurrence of Sphenolithus delphix. In the Gordana
Valley, the turbitic succession ends after the first occurrence of
Sphenolithus delphix. In the eastern part of the area, the upper
part of the succession lies between the first occurrence of
Sphenolithus aff. belemnos and the first occurrence of S.
belemnos. The above mentioned diachroneity is related to the
eastward overthrusting of subligurid and ligurid nappes.

3 - Petrographic data confirm the presence of two distinct,
stratigraphically constrained, petrofacies in the study area.

4 - Integrated data from biostratigraphy and petrography
show that the petrofacies boundary is consistently located
between R.bisecta LO and the S.delphix FO.

5 - The silty-marly lithofacies, often considered to be the
stratigraphic top of the Macigno, is older than the underlying
sanstones, indicating the presence of a tectonic contact. It
implies that the “argille e calcari” levels included between
these two successions, as breccias or stratified deposits, do not
represent olistostromes included in a continuing succession.

6 - Field evidences show that the “argille e calcari”
included in the Macigno always represent, in the study area,
megaclasts inside each turbiditic episode.

PAROLE CHIAVE: Appennino settentrionale, Macigno, bio-
stratigrafia, nannofossili calcarei, petrografia delle arenarie,
Oligo-Miocene.

KEY WORDS: Northern Apennines, Macigno, Biotratigraphy,
calcareous nannofossils, sandstone petrography, Oligo-Miocene.

IL PROBLEMA DELLE TORBIDITI OLIGOMIOCENI-
CHE E DEILORO RAPPORTI RECIPROCI NEL CON-
TESTO DELL’OROGENESI APPENNINICA

Le fasi di avanzamento postcollisionale di una catena
possono essere datate per mezzo delle et di apertura e chiusura
dei bacini sedimentari geneticamente connessi alla sua struttu-
razione quali i bacini di piggy back e i bacini di avanfossa.

Per quanto riguarda la catena appenninica, I’avanza-
mento delle Unita Subliguri e Liguri fino al margine padano
ha impedito la formazione di bacini di piggy back impostati
direttamente sui thrust belts tosco-umbri. Per questo motivo
lo strutturarsi della catena appare collegato e scandito, a
livello dei depositi di avanfossa, dalla sedimentazione dei
Flysch arenacei sommitali delle successioni toscana e
umbra (Macigno e Marnoso-arenacea): la definizione
spazio-temporale dell’orogenesi postcollisionale & quindi
strettamente legata ad una attribuzione cronostratigrafica di
questi depositi di avanfossa.

Imodelli pili recenti ipotizzano una migrazione spazio-
temporale quasi continua delle avanfosse connessa con
I’avanzamento della catena verso I’ avampaese apulo (Riccrt
Luccar & Or1, 1985; BoccALETTI ef al., 1990).

All’interno dei singoli bacini di avanfossa, inoltre,
viene ipotizzata un’evoluzione tettono-sedimentaria per
cui I'inizio della sedimentazione sarebbe pill precoce nelle
arecinterne e diverrebbe via via pili recente in quelle esterne
(DaLLaN & Narpr, 1968; Riccr Luccrr, 1975; MONTANART &
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Rosst, 1983; Fazzuoti et al., 1988; BoccaLertr et al, 1990,
GanNDOLFI & PAGANELLL, 1992).

Secondo 'interpretazione di Riccr Luccr (1986) le facies
di colmamento del bacino sarebbero costantemente rappresen-
tate da siltiti e marne “di chiusura” (Marne di Pievepelago per
il Macigno, Marne di Verghereto per la Marnoso-arenacea).

Per quanto riguarda il Macigno, alcuni autori tendono
a interpretarne i settori pit occidentali come depositi di
ambiente costiero, quindi non torbiditici, sulla base di
differenze litologico-sedimentologiche e in parte anche
composizionali (maggior contenuto in CaCO,) rispetto al
Macigno del Chianti (Tavani, 1954; DarrLan & NAaRrpI,
1968; DarLANNARDI & NarDI, 1972). Sulla base di differen-
ze riscontrate nella sequenza delle facies, FErRrINI et al.,
(1985b) e FazzuoLl et al. (1985) collocano il Macigno
costiero (Calafuria e La Spezia) in una depressione interna,
contigua alla scarpata occidentale, pili profonda e precoce
rispetto a quella in cui si sedimentava il Macigno della
dorsale M.Orsaro-Monti del Chianti, ipotizzando pertanto
la presenza di due bacini separati. MonTaNART & Ross1
(1983), a loro volta, individuano eta diverse alla base delle
due sequenze, da cui si pud dedurre una storia deposizionale
almeno in parte differente tra le due.

Boccarer et al. (1986, 1990) interpretano il Macigno
costiero (termine che storicamente indica gli affioramenti
occidentali a sud dell’Arno) come il riempimento di un
bacino dipiggy back, ed il Macigno s.s. come il riempimen-
to dell’avanfossa. In quest’ottica paragonano il Macigno
costiero alle successioni di Ranzano-Bismantova e del
Bacino Terziario piemontese senza tenere conto delle
differenze di etd, composizione, rapporti col substrato che
intercorrono tra la prima successione e queste ultime.

Come risulta dalla letteratura, appare difficile una
classificazione dei bacini di sedimentazione di M.Modino
e di M.Cervarola, in quanto ancora incerta risulta la loro
originaria posizione e controversi i loro reciproci rapporti,
noncheé quelli intercorrenti tra queste due successioni e
quella del Macigno, soprattutto a causa della scarsith dei
dati biostratigrafici.

In merito sono state formulate varie ipotesi e ricostru-
zioni paleogeografiche anche molto diverse (a questo propo-
sito si vedano le sintesi bibliografiche in SAGrI & ZanzuccHi,
1975; AsBate & Bruni, 1989; Cuiccur & Prest, 1990).

Questa breve rassegna dei problemi relativi ai Flysch
oligo-miocenici mostra in definitiva come siano necessari
ancora molti dati biostratigrafici, petrografici e sedimento-
logici, oltre che geologici, per inquadrare la storia evolutiva
dei singoli depositi e per individuare elementi oggettivi che
permettano precise discriminazioni.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO E SCOPO DEL
LAVORO

Nell’area compresa tra la Val Taro ¢ la Val d’ Arno, il
Macigno occupa attualmente gran parte del settore pilt
occidentale dell’ Appennino settentrionale; dalla Val d’ Ar-
no alla trasversale M.Argentario-M.Cetona, il Macigno &
disposto invece lungo tre allineamenti longitudinali, uno
occidentale (Macigno costiero, maremmano), uno inter-
medio (Macigno del Chianti) e uno pill esterno (Arenarie




del Trasimeno), traloro separati dai depositi recenti rispet-
tivamente della Val d’Elsa e della Val di Chiana.

In questo lavoro & stato preso in considerazione il
Macigno affiorante lungo la trasversale Cinque Terre-Val
Gordana-M.Sillara (Fig.1), che rappresenta il transetto pili
settentrionale tra quelli possibili attraverso 1’area di affio-
ramento del Macigno; lungo tale trasversale sono state
descritte e campionate varie sezioni stratigrafiche (Fig.1) al
fine di precisarne 1’eta e gli aspetti composizionali, nonche
le loro eventuali variazioni in senso trasversale al paleoba-
cino.

La struttura del Macigno di questa trasversale ¢ stata
presa in esame in vari lavori (ABBATE, 1969; ELTER &
Scawas, 1959; Prest, 1971; Costa, 1987; BErning, 1991). La
formazione ¢ interessata da una strutturazione precoce a
pieghe e thrusts, contemporanea e successiva alla sua
traslazione, insieme alla sottostante successione toscana,
sull’Unita delle Apuane e, a partire dal Miocene superiore,
da una tettonica distensiva importante soprattutto in Lumi-
giana e nei dintorni di La Spezia (BErnNT, 1991).

Questa strutturazione complessa controlla le modalita
di affioramento e rende a volte problematico il lavoro di
ricostruzione stratigrafica; infatti, anche dove ¢ rappresen-
tata la formazione in tutto il suo spessore (sezioni di Val
Pignone e Val Gordana), essa risulta in parte mascherata
dalle coperture. Le colonne stratigrafiche riportate in que-
stolavoro sono state ricostruite in modo speditivo e pertanto

non vanno considerate del tutto esenti da imperfezioni: esse
potrebbero contenere piccole ripetizioni stratigrafiche o
rappresentare successioni non del tutto indeformate. Tutto
questo perd non sembra influire, se non in modo molto
limitato, sul significato complessivo dei dati acquisiti.

Poiche nel settore orientale dell’area considerata non
affiorala base del Macigno, vengono riportati per confronto
irisultati ottenuti da una campionatura effettuata in localita
Le Porraie, ubicata ad Est di M. Sillano, circa 25 Km a SE
rispetto alla sezione Bagnone (Catanzarit, 1988).

Un altro problema affrontato in questo lavoro riguarda
i rapporti, tuttora controversi, intercorrenti tra il Macigno
ed una litofacies pelitico-siltosa spesso presente al tetto del
Macigno stesso e intercalata tra questo e I’ Unita di Canetolo
geometricamente sovrapposta.

Questa lifofacies & indicata in letteratura come Marne
di Marra (Pacant & Zanzuccnr, 1970), Marne di Pontec-
chio (GUNTHER,1966), Macigno siltoso (VarLoni, 1978),
membro siltoso superiore del Macigno (PLesi, 1971). Essa
poggia in qualche caso direttamente sul Macigno, piu
spesso ne risulta separata da intercalazioni argilloso-calca-
ree sotto forma di brecce o di depositi sedimentari regolar-
mente stratificati, che in letteratura sono stati interpretati
spesso, seguendo ELTER & ScHWAB (0p.cit.), come olisto-
stromi precursori dell’ Unita di Canetolo (olistostromi pros-
simali; PrEs1, 1971).

Poiche la natura dei contatti tra il tetto del Macigno e
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queste litofacies superiori & quasi sempre di difficile inter-
pretazione in campagna, in questo lavoro sono stati campio-
nati sistematicamente sia il tetto del Macigno sia la litofa-
cles superiore per verificarne le eta reciproche.

PETROGRAFIA DELLE ARENARIE
CAMPIONAMENTO E METODO ANALITICO

L’analisi composizionale del detrito arenaceo & stata
effettuata su campioni provenienti dalle tre sezioni pill
complete affioranti lungo la trasversale considerata; le
sezioni della Val Pignone, della Val Gordana e di Bagnone,
rappresentative rispettivamente dell’estremita occidentale,
della parte centrale e dell’ estremo orientale della trasversa-
le.

Sono stati studiati 9 campioni distribuiti sull’intero
spessore del Macigno della Val Pignone, 9 campioni della
Val Gordana provenienti dal terzo inferiore € superiore
dellaformazione (la parte centrale & rappresentata da facies
pelitico-arenecee prive delle granulometrie adatte adun’ana-
lisi composizionale), mentre i campioni della sezione di
Bagnone rappresentano grosso modo i due terzi superiori
del Flysch arenaceo (la parte inferiore non & affiorante);
oltre a questi & stato studiato un unico campione provenien-
te dalla sezione di Riomaggiore dove affiora solo il tetto del
Macigno.

Lo studio composizionale & stato condotto su arenarie
da medie a medio-grossolane prelevate dalla porzione
basale degli strati torbiditici. Le analisi sono state effettuate
con il metodo Gazzi-DICKINSON che, come & noto, minimiz-

za I'influenza della granulometria sui dati composizionali
ottenuti (per una discussione del metodo si veda D1 Grurio
& Varront, 1992).

Su ciascuna sezione sottile sono stati effettuati due
distinti conteggi. Il primo esteso a tutti i componenti della
roccia (grani d’ossatura, materiali d’interstizio e plaghe
autigene) ¢ stato protratto fino a conteggiare 250 grani
essenziali (fillosilicati, pesanti, pseudomatrice ed intraba-
cinali esclusi); su questo primo stadio analitico & stata
ricalcolatala Composizione Modale d’Insieme (Tab. 1) e la
Composizione Modale Principale espressa sotto forma di
diagramma (diagramma QFL+C; Fig. 2). Il secondo con-
teggio ha invece preso in considerazione i soli frammenti di
roccia a tessitura fine (costituiti da cristalli < 0.062 mm)
arrivando a caratterizzarne almeno 200 per ciascun campio-
ne; sulla base di questo secondo stadio analitico & stata
quindi ricalcolata la Composizione Modale della Frazione
Litica dell’ossatura (Tab. 1 e diagramma LmLvLs+C, Fig. 2).

COMPOSIZIONED’ INSIEMEE ASPETTIDIAGENETICI

Come¢&noto le arenarie del Macigno hannoun’ossatura
francamente terrigena con componente intrabacinale limi-
tata a sporadici fiocchi pelitici e rarissimi bioclasti.

Visto lo scopo del lavoro, le analisi condotte si sono
concentrate sugli aspetti relativi alla composizione origina-
ria della frazione terrigena dell’ ossatura, trascurando ana-
lisi di dettaglio delle modificazioni post-deposizionali su-
bite dal detrito; su tali aspetti vengono quindi date solo
alcune informazioni di massima basate su osservazioni
qualitative al microscopio ottico.

Nel complesso le osservazioni fatte concordano con

Composizione Modale del Macigno iungo

Q la trasversale Riomaggiore-M. Sillara

€ sezione di Riomaggiore

B sezione della Val Pignone
@ sezione della Val Gordana
A sezione di Bagnone
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Lm Arenarie del M. Zuccone

/ (da Costa et al., 1989)

Macigno dell'Abetone-Chianti
petrofacies superiore
(da Lazzari, 1987 ¢ Valloni et al.,1991)

X?S

Macigno del Trasimeno
(da Costa et al., 1991)

\TSO

Macigno dell'Abetone-Chianti

Macigno dell'Abetone-Chianti-Trasimeno
(da Valloni et al., 1991; Costa et al. 1991)

petrofacies inferiore
(da Lazzari, 1987 e Vallioni et al.,1991)

R

Lv 50 %5 Ls+C

Fig. 2 - Composizione Modale Principale (diagramma QFL+C) e della Frazione Litica dell’ ossatura (diagramma LmLvLs+C) del Macigno lungo la
trasversale Cinque Terre-Val Gordana-M.Sillara ¢ confronto con le analoghe composizioni modali del Macigno lungo trasversali piti meridionali ¢ delle

arenarie affioranti nella finestra tettonica del M. Zuccone.




quanto noto sui caratteri diagenetici del Macigno (VALLONI
et al., 1991). 1l packing delle arenarie appare piuttosto
serrato, con contatti tra i grani prevalentemente suturati e
diffusa deformazione della frazione pilt duttile dell’ ossatu-
ra (miche e grani cloritici in particolare).

I'materiali dinterstizio sono in generale relativamente
scarsi e ripartiti tra un probabile originario detrito fine
fortemente ricristallizzato (epimatrice sensu DICKINSON,
1970) ed un cemento fillosilicatico di tipo cloritico; ad essi
si aggiunge in percentuali molto variabili un precipitato
calcitico in posizione interstiziale (cemento calcitico pro-
babilmente sviluppatosi sui materiali fillosilicatici di prima
generazione), oppure d’interstizio+ossatura (plaghe calci-
tiche). Da questo punto di vista appare interessante notare
che nell’unico campione analizzato contenente una signi-
ficativa percentuale di bioclasti (campione AS 136 della
Val Gordana) il cemento calcitico venga a sostituire inte-
gralmente quello fillosilicatico.

COMPOSIZIONE PRINCIPALE

A questo livello di dettaglio i campioni studiati mostra-
no una moda detritica estremamente omogenea che ricade
sistematicamente entro il campo delle areniti feldspato-
litiche (classificazione di Dickivson, 1970; Fig. 2).

I grani quarzosi costituiscono dal 45 al 65% dei grani
essenziali dell’ossatura, sono di tipo prevalentemente mo-
nocristallino o composito a tessitura grossolana (singoli
cristalli>0.062 mm), mentre sono pill scarsi i tipi compositi
a tessitura fine e la selce.

I feldspati rappresentano il 20-35% della frazione
essenziale dell’ ossatura; i tipi potassici mediamente preval-
gono leggermente sui plagioclasi (mediamente P/K+P 0,48);
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a questi si aggiunge una subordinata frazione di grani
feldspatici, in cuii fenomeni di alterazione rendono impos-
sibile attribuire il grano con sufficiente sicurezza ad una
specie mineralogica precisa.

I frammenti di roccia a tessitura grossolana (singoli
cristalli > 0.062 mm) sono piuttosto abbondanti e quasi
esclusivamente di tipo cristallino (faneriti plutonico-meta-
morfiche); la loro incidenza dipende naturalmente in modo
pesante dalla granulometria del campione.

I frammenti di roccia a tessitura fine vanno dal 5 al 25%
del totale grani essenziali, ma nella gran parte dei campioni
risultano compresi tra il 10 ed il 20%.

Come si pud vedere in Fig. 2, a livello della composi-
zione principale non emergono differenze tra le diverse
serie studiate, e neppure frend composizionali all’interno
delle singole successioni.

A scala pili ampia i dati raccolti sono completamente
assimilabili a quelli noti dalla letteratura sul Macigno di
altre trasversali (Abetone, Chianti, Trasimeno; VALLONI,
1978; VALLONI ef al., 1991 e 1992; FerriNI et al., 1992;
Cosra et al., 1992; Fig. 2). D’altra parte & ormai chiaro che
a questo livello di dettaglio le areniti dell’avanfossa nord
appenninica hanno mantenuto, per tutto I'intervallo oligo-
miocenico considerato, un notevole grado di omogeneita
composizionale.

COMPOSIZIONE DELLA FRAZIONE LITICA DEL-
L’OSSATURA

Come ¢ statorecentemente illustrato (VALLONI et al., 1991
e 1992; Anpreozzi & Dr Gorio, 1992) questa frazione
dell’ossatura delle arenarie dell’avanfossa appenninica,
benche rappresenti una porzione piuttosto limitata dei
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Fig. 3 - Variazione in senso stratigrafico nelle diverse sezioni studiate della percentuale di frammenti di rocce vulcaniche sul totale dei frammenti litici

a tessitura fine (parametro Lv x100/L).
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grani, mostra delle sensibili variazioni composizionali nel
tempo, consentendo di differenziare le diverse successioni
d’avanfossa e, nel caso del Macigno, di distinguere una
petrofacies inferiore ed una superiore (VaLLont et al., 1991;
Fig.2); diquilanecessita di condurre su questa frazione del
detrito un’analisi specifica.

Perle arenarie in esame i frammenti di roccia a tessitura
fine risultano costantemente dominati dai tipi metamorfici
(dal 65 al 90% del totale litici a tessitura fine), essenzial-
mente rappresentati da scisti e rocce microgranulari a
quarzo-muscovite, associati ad una percentuale non trascu-
rabile di scisti cloritici e serpentinitici di vario tipo.

Iframmenti dirocce vulcaniche costituiscono il 5-25%
dei litici a tessitura fine; tra di essi prevalgono i tipi
intermedio-basici, pur non mancando litotipi acidi e rari
frammenti di serpentiniti massive (tradizionalmente asso-
ciate nei diagrammi ai frammenti vulcanici).

I frammenti di rocce sedimentarie sono sempre molto
scarsi (< 10% del totale litici fini) e per lo pil di tipo
silicoclastico; 1 grani carbonatici ricorrono solo occasional-
mente.

Analizzando la variazione in senso stratigrafico della
composizione modale della frazione litica dell’ossatura
nelle diverse successioni, emerge anche lungo la trasversale
considerata una complessiva diminuzione verso I’alto del
contenuto in frammenti di rocce vulcaniche (Fig. 3).

Cio consente di distinguere una petrofacies inferiore ed
una superiore, caratterizzate rispettivamente da un conte-
nuto in frammenti vulcanici > e < del 18% del totale
frammenti litici a tessitura fine; il limite tra le due appare
relativamente brusco e ciascuna petrofacies non mostra al
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suo interno evidenti trend composizionali.

L’insieme dei dati raccolti, integrati con quelli dispo-
nibili in letteratura (VaLLont et al., 1991, 1992; Costa et al.,
1992; FerriNT ef al., 1992) indica ’esistenza nel Macigno
dello stesso trend composizionale su una distanza di oltre
200 km lungo il bacino, dalla trasversale La Spezia-Val
Gordana al Trasimeno attraverso 1’ Abetone ed 1 Monti del
Chianti. Nello stesso tempo perd emerge il grande sviluppo
nel Macigno della catena (Abetone-Chianti) della petrofa-
cies inferiore (con Lv fino a 30-40% del totale litici fini)
rispetto sia alle sezioni piu settentrionali e almeno in parte
pit interne (La Spezia-Val Gordana), sia rispetto a quelle
pilt meridionali ed esterne (Trasimeno).

Infine, I’insieme dei dati composizionali raccolti sul
Macigno della trasversale in esame, confrontato con i
dati petrografici disponibili sulle Arenarie di M.Modino
(VaLLoni et al., 1992) e su quelle di M. Zuccone (Costa et
al., 1989) mette in risalto come queste ultime siano molto
pit simili, da un punto di vista petrografico, alle Arenarie
di M. Modino che al Macigno (Cosrta et al., 1989).

BIOSTRATIGRAFIA
STUDI BIOSTRATIGRAFICI PRECEDENTI

In questo lavoro ¢& stato affrontato per la prima volta lo
studio del contenuto in nannofossili calcarei nella succes-
sione del Macigno affiorante lungo la trasversale Cinque
Terre-Val Gordana-M.Sillara, nelle marne alla base (Mar-
ne di Rovaggio) e in quelle litofacies (Marne di Marra,
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1 - Boriolotti Pirini, '66; 2 - Ferrini e Pandeli, '85; 3 - Montanari e Rossi, '83; 4 - Fazzuoli et al., '88; 5 - Catanzariti, '88; 6 - Costa et al., '91.

Fig. 4 - Schema grafico che sintetizza, per ogni localita, i dati piti recenti della letteratura sull’eta del Macigno (colonne puntinate) e della Scaglia (colonne

con zig zag).
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Marne di Pontecchio, Macigno siltoso) a volte riportate in
letteratura come tetto stratigrafico del Macigno (Pacant &
Zanzuccr, 1970; Varron, 1978) avolte invece interpretate
come tettonicamente sovrapposte allo stesso (PLest, 1975).

Uno studio simile a questo & stato oggetto di una tesi di
laurea (CaranzariTIR., 1988, Universita di Pisa) nellaquale
venivano presi in esame i “Flysch oligo-miocenici” (Maci-
gno, Modino, Cervarola) nella loro globalita. Per quanto
riguarda il Macigno venivano studiate tre sezioni, pilt
meridionali rispetto a quelle oggetto del presente lavoro,
relative alla base e al tetto.

I precedenti studi paleontologici sul Macigno (Fig. 4)
sono nella quasi totalita basati sul contenuto in foraminiferi
planctonici e macroforaminiferi (Lepidocicline). La mag-
gior parte delle attribuzioni cronostratigrafiche riferite in
letteratura alla base del Macigno & indiretta in quanto
ottenuta da brecciole a Lepidocicline intercalate al tetto
degli scisti policromi (ABBaTe, 1966, ELTER & SCHWAB,
1957, GHELARDONI et al., 1966; SERPAGLI & SIROTTI, 1969;
Montanari, 1980); esse generalmente indicano un’etd Oli-
gocene medio-superiore.

In letteratura il tetto della Scaglia e 1abase del Macigno
vengono sempre indicati come stratigraficamente equiva-
lenti. A questo proposito, tuttavia occorre sottolineare che
nel succitato lavoro di Caranzarrr (1988) viene sempre
riscontrata una lacuna che comprende la biozona NP24, tra
le Marne di Rovaggio e labase del Macigno. MONTANAR] &
Ross1 (1983) analizzando gli stadi evolutivi dell’apparato
embrionale delle Lepidocicline avrebbero evidenziato una
diacronia dell’inizio della sedimentazione del Macigno che
sarebbe pill precoce nelle aree occidentali e diverrebbe
gradualmente pili recente nelle aree orientali.

Per rendere direttamente confrontabili i risultati otte-
nuti con metodologie diverse, in questo lavoro sono state
analizzate 2 sezioni (Val Pignone e Val Gordana) coinci-
denti con quelle esaminate da Montanar: & Rossr.

MATERIALI E METODI

Lo studio dei nannofossili calcarei si & rivelato partico-
larmente utile in queste successioni torbiditiche silicocla-
stiche in cui le associazioni a foraminiferi planctonici sono
rarissime e mal conservate. E noto infatti che i nannofossili,
grazie alle piccole dimensioni (2-30 p), alla ampia distribu-
zione biogeografica, alla maggiore resistenza alla dissolu-
zione e alla diagenesi rispetto ad altri microfossili, si
rinvengono in quantitd sufficienti anche nei rari e sottili
intervalli pelitici o carbonatici presenti in queste successio-
ni.

Data la scarsita di questi livelli favorevoli alla presenza
dei nannofossili calcarei, sono stati prelevati campioni in
tutti i livelli presenti, per un totale di 247, ma soltanto 103
di essi sono risultati fossiliferi. Nella maggior parte dei
campioni fossiliferi & stata eseguita un’analisi quantitativa,
svolta seguendo due diversi tipi di conteggio gia ampia-
mente descritti in letteratura (Rio et al., 1990); un primo su
300individui dell’associazione totale, un secondo sui primi
100 sfenoliti presenti. Quest’ultimo conteggio ha una sua
precisa utilita per I’intervallo di tempo entro cui si colloca-
no queste successioni. L abbondanza totale delle associa-
zioni si presenta da rara a scarsa ¢ la conservazione &
generalmente scadente. In particolare nelle sezioni del
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settore occidentale (Biassa, Val Pignone e Riomaggiore) lo
stato di conservazione dei nannofossili calcarei & molto
scadente e fenomeni di dissoluzione hanno impoverito
I’associazione. Per i suddetti motivi 1’ubicazione di un
evento biostratigrafico all’interno di una successione scar-
samente campionabile e/o fossilifera, non ¢ ovviamente
collocabile con il dettaglio desiderato, ottenibile soltanto in
successioni pelagiche continue.

SCHEMA BIOSTRATIGRAFICO ADOTTATO

L’intervallo Oligocene superiore-Miocene inferiore &
tra 1 piti controversi e di difficile correlazione tra le aree
oceaniche e quella mediterranea, anche per quanto riguarda
la biostratigrafia a nannofossili calcarei (Cosrta er al.,
1991). In particolare il limite Oligo/Miocene ¢ tuttora
materia di discussione tra gli stratigrafi, soprattutto perche
gli stratotipi del Cattiano e dell’ Aquitaniano, situati in aree
distanti, presentano un contenuto in microfossili tanto
scarso da non permettere un inquadramento bio/cronostra-
tigrafico. In questo lavoro verra adottato lo schema strati-
grafico che si sta sviluppando dalle ricerche condotte dal
“ICS Working Group onthe P/N boundary” sullo stratotipo
del limite Oligo/Miocene (STEININGER, 1992).

Seguendoirisultati preliminari di questo gruppo (di cui
fa parte uno degli autori), & stato compilato lo schema
conclusivo di Fig. 10, in cui gli eventi a nannofossili
calcarei sono correlati con la Scala delle inversioni del
campo magnetico terrestre (CanDe & KenT, 1992) e con le
zonature standard di MartmN (1971) e Orapa & Bukry
(1980). Data la scarsita dei nannofossili nel materiale
studiato, non & sembrato opportuno in questa sede proporre
nuove biozone, anche se alcuni degli eventi utilizzati non
sono mai stati formalmente proposti (e.g. comparsa di
Sphenolithus aff. belemnos).

Per questo motivo, nella descrizione dei dati ottenuti si
fara riferimento alle zonature standard quando corrispon-
denti direttamente agli eventi adottati (Fig. 10). Tra questi
ultimi vale la pena ricordare che ’estinzione di Reticulofe-
nestra bisecta ¢ stata identificata in corrispondenza di un
netto calo di frequenza nell’associazione (<1%). Per
quanto riguarda gli sfenoliti, la cui abbondanza & stata
valuta su 100 individui all’interno del genere, si & rivelata
particolarmente utile, anche in questi sedimenti, la com-
parsa di Sphenolithus delphix, gia segnalata all’interno
della biozona NNI, sia in Oceano Indiano (Rio et al.,
1990, ForRNACIARI et al., 1990) che in Oceano Atlantico
(GARTNER, 1992). Solo in una sezione & stata rinvenuto
S.capricornutus, la cui presenza & segnalata entro I’ inter-
vallo di distribuzione di S. delphix (FORNACIARI et al.,
1990, GARTNER, 1992), confermando cosi, dove presente,
il Miocene inferiore.

Le specie citate sono tutte ampiamente descritte in
letteratura, ad eccezione di S. aff. belemnos, riportato da Rio
et al., 1990, come S. dissimilis-belemnos, nel Miocene
inferiore dell’Oceano Indiano, cui si rimanda per una
descrizione tassonomica. Quest’ultima forma & qui consi-
derata utile per dettagliare I’intervallo corrispondente alle
biozone NN1-NN2, infatti succede allacomparsadi S.delphix
e precede la comparsa di S. belemnos. Di seguito vengono
descritte le sezioni campionate e i relativi risultati delle
analisi.
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DESCRIZIONE DELLE SEZIONI CAMPIONATE
Biassa (Fig. 5)

Lasezione ¢ ubicata soprail paese di Biassa (La Spezia)
Iungo Ia strada per il M. Parodi, poco sotto il contatto con
il Macigno.

Nelle peliti siltose e marnose che rappresentano il
membro superiore della Scaglia noto in letteratura come
Marne di Rovaggio (KramrE, 1964), sono stati prelevati 27
campioni di cui 9 sono risultati fossiliferi (Tab. 2);1’abbon-
danza totale & generalmente scarsa e la conservazione
spesso scadente. La presenza di R. bisecta in percentuali
molto alte e ’assenza di S. ciperoensis valutato su 100
sfenoliti permette di attribuire la parte alta della Scaglia
all’Oligocene superiore, collocabile pill precisamente tra
I’estinzione di S. ciperoensis ¢ 1’estinzione di R. bisecta.

Riomaggiore (Figg. 5, 8)

Lasezione ¢ ubicata anord di Riomaggiore (La Spezia)
lungo il sentiero “via dell’amore”. La successione, rappre-
sentata dalla parte sommitale del Macigno, & costituita in
prevalenza da strati sottili, siltoso-arenacei (“arenarie zo-
nate” in ABBATE, 1969) in cui sono stati prelevati 6 campioni
(sigle Ri); I’analisi quantitativa (Tab. 2) effettuata sulle
associazioni presenti nei 2 campioni risultati fossiliferi ha
permesso di collocare, anche se con qualche riserva dovuta
alla scarsita sia dei campioni che delle associazioni presen-
t, il tetto delle arenarie sopra alla estinzione di R.bisecta.

Questo dato ¢ importante in quanto & 1’unico disponi-
bile circal’eta del tetto del Macigno nel settore occidentale,
poiche la sezione della Val Pignone ha fornito scarsi dati in
proposito. La composizione dell’unico campione arenaceo
analizzato di questa sezione si inserisce nel quadro generale
delineato in precedenza mostrando una composizione
modale della frazione litica perfettamente in accordo con la
sua posizione stratigrafica nella parte sommitale del Maci-
gno (Fig. 3).

In contatto discordante e chiaramente tettonico sul
Macigno (Fig. 8) affiora una breccia a matrice siltoso-
marnosa con clasti molto allungati, isorientati in direzione
NS, rappresentati da siltiti marnose grigio chiaro, calcare-
niti a grana fine grigie, mudstones silicizzati con pirite.Nella
matrice sono stati prelevati 2 campioni, Ma2 contiene
un’associazione indicativa dell’Oligocene superiore
(CP19b) per la presenza di S. ciperoensis e pertanto piil
vecchia di quella presente nel Macigno sottostante.

Val Pignone (Fig. 5)

La sezione & ubicata in Val Pignone nell’entroterra di
Monterosso (I.a Spezia) ed & stata misurata e descritta da
ABBATE (1969) cui si rimanda per una descrizione piu
dettagliata.

Tutta la successione torbiditica, dal contatto inferiore
con la Scaglia a quello superiore con 1’Unita di Canetolo &
stata fittamente campionata, in quanto essa rappresenta un
importante riferimento dell’ area nord-occidentale del baci-
no del Macigno.

Nelle Marne di Rovaggio, che rappresentano per uno
spessore di circa 20 m il termine di passaggio dalla Scaglia
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al Macigno, sono stati prelevati 9 campioni di cui i due
fossiliferi (P5,BauS5) si collocano tra I’estinzione di S. cipero-
ensis e ’estinzione di R. bisecta (Tab. 2). Nella parte bassa
delle torbiditi silicoclastiche (350 m circa) non sono presen-
ti livelli idonei alla campionatura per 1’analisi biostratigra-
fica, mentre ¢ stato possibile caratterizzare gli aspetti
composizionali delle arenarie. Nella restante porzione di
successione sono stati prelevati 15 campioni, nell’interval-
lo compreso tra i due soli campioni fossiliferi (Pi3, P12) &
stata individuata I’estinzione di R. bisecta (Tab. 2) Purtroppo
tutta la parte medio alta della successione torbiditica rimane
non databile a causa del pessimo stato di conservazione delle
rare forme presenti nei restanti campioni.

In questa sezione i dati composizionali sulle arenarie
del Macigno sono abbastanza ben distribuiti su tutto lo
spessore della formazione; in base ai dati raccolti il limite
tra le due petrofacies presenti & ubicabile trai campioni AS
113 e 151 (Fig. 3), quindi, approssimativamente, rientrano
nella petrofacies inferiore i primi 800 metri della formazio-
ne arenacea. Come si puo vedere dalla figura, mentre risulta
abbastanza chiara la differenza tra i campioni delle due
petrofacies, non emergono con evidenza trend al loro
interno.

Alle arenarie si sovrappone geometricamente con un
contatto pseudoconcordante una litofacies siltoso-pelitica
da cui sono stati prelevati 7 campioni, mentre altri 2
provengono dalla stessa litofacies affiorante circa 2 Km pit
a ovest; i 3 campioni fossiliferi (P24, Ma3,4) indicano
un’eta precedente I'estinzione di R. bisecta, mettendo in
evidenza che si tratta di sedimenti piu1 vecchi del sottostante
Macigno.

Monte Mazzerino (Fig. 6)

La sezione & ubicata circa 3 Km a SE di Noce (Pontre-
moli) ed & costituita dal basso da 3-4 m di peliti marnose
inglobanti alcuni spezzoni di straterelli calcarei cui fanno
seguito alcuni metri di marne siltose. Questa successione
si trova al tetto del Macigno, anche se il contatto non ¢
esposto, e alla base delle Argille e Calcari dell’Unita di
Canetolo. Dalla successione descritta sono stati prelevati
9 campioni di cui i 6 fossiliferi si collocano prima
dell’estinzione di R. bisecta (Tab. 2). Inoltre nel campio-
ne Tm9 sono presenti R. umbilicus ¢ C. formosus, che
sono rimaneggiati dall’Oligocene inferiore. Dove possi-
bile, ¢ stata eseguita 1’analisi quantitativa sulla popola-
zione degli sfenoliti, ma non ha rivelato nessuna specie
significativa.

Rossano (Fig. 6)

Nella sezione di Rossano, ubicata 2 km a sud di M.
Mazzerino, affiora una litofacies siltosa riportata nella
cartografia geologica esistente come il tetto del Macigno
(Macigno siltoso). Sono stati prelevati 8 campioni di cui
solo 1 e risultato sterile. L’ analisi quantitativa dei 7 campio-
ni fossiliferi indica un’associazione contenente R. bisecta
in percentuali alte (Tab. 2) che denota che la forma & con
ogni probabilita in posto. Di conseguenza questa litofacies
¢ piu vecchia della parte alta del Macigno affiorante
nell’area (Val Gordana) e pertanto non ¢ interpretabile
come facente parte della successione del Macigno stesso.
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Val Gordana (Fig. 5)

La sezione ¢ ubicata a W di Pontremoli ed ¢ una delle
pitcomplete tra quelle studiate in questo lavoro. Essa e stata
analizzata da un punto di vista sedimentologico da GHIBAUDO
(1980), cui si rimanda per una descrizione pi dettagliata.

Nelle Marne di Rovaggio, poco sotto al contatto con il
Macigno, sono risultati fossiliferi 7 dei 10 campioni prele-
vati (sigle Ro e Z2); questi si collocano tra I’estinzione di
S. ciperoensis ¢ I'estinzione di R. bisecta (Tab. 3).

La successione del Macigno & qui esposta completa-
mente ed ¢ stato possibile prelevare 36 campioni. Dei 10
campioni sufficientemente fossiliferi da permettere un’ana-
lisi quantitativa (Mg2, Mg6-9, Z6, 9, 15, 27, 31) quelli
provenienti dalla parte bassa della successione si collocano
prima dell’estinzione di R. bisecta. Nel campione Mg6
(Tab. 3) ¢ presente S. delphix, valutato all’interno della
popolazione degli Sphenoliti, la cui comparsa indica la
parte basale della NN1.

In questa sezione lo studio composizionale delle arena-
rie trova un limite nell’impossibilita di raccogliere dati con
la metodologia descritta su buona parte del membro arena-
ceo-pelitico intermedio, costituente circa un terzo dell’in-
tero spessore del Macigno.

Nella parte restante della successione i dati raccolti
permettono di ascrivere alla pefrofacies inferiore la parte di
Macigno sottostante al membro arenaceo-pelitico, ed alla
petrofacies superiore la parte di formazione ad esso sovra-
stante; per comoditd & quindi possibile far coincidere
approssimativamente il limite di petrofacies con quello di
Jacies allabase del membro pelitico. Anche in Val Gordana
non emergono evidenti frend composizionali all’interno
delle singole petrofacies (Fig. 3).

Il Macigno & sormontato geometricamente da un oriz-
zonte di argille e calcari cui fanno seguito delle siltiti
marnose a stratificazione maldistinta che passano con
gradualita ad arenarie fini, laminate (arenarie di Noce), su
cui poggia tettonicamente 1’ Unita di Canetolo.

L’insieme di queste due litofacies (siltiti marnose e
arenarie), il cui spessore complessivo raggiunge alcune
decine di metri, & stato interpretato in letteratura come una
ripresa di sedimentazione al di sopra di un olistostroma di
materiale subliguride (Argille ¢ Calcari; ELTER & SCHWAB,
1959; Pirst, 1971; VaLLon, 1978).

I campioni provenienti da queste litofacies (8, di cui 5
fossiliferi, sigle No) sono riferibili ad un intervallo che
precede I’estinzione di R. bisecta. In alcuni campioni sono
inoltre presenti forme distribuite nell’intervallo Eocene-
Oligocene inferiore chiaramente rimaneggiate. Questi dati
sembrano escludere la appartenenza di questi livelli alla
successione del Macigno.

Costa pelata (Fig. 6)

La sezione ¢ ubicata in Lunigiana, tra le localita
Filattiera e Gigliana (SE di Pontremoli), dove affiora il tetto
del Macigno in finestra al di sotto delle coperture liguri.

La sezione comprende i 15 m sommitali di arenarie del
Macigno sulle quali poggia, con un contatto di difficile
interpretazione, un orizzonte lenticolare a spessore variabi-
le di marne siltose grigie. Sopra affiorano delle peliti
ocracee, vinate, verdastre, a patina lucida contenenti spez-
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zoni di straterelli arenacei a grana fine e di siltiti che sono
risultate sterili. Nei campioni provenienti dal tetto del
Macigno (4, di cui 3 fossiliferi, sigle Mo) R. bisecta &
assente ed inoltre nel campione stratigraficamente piu alto,
I’analist quantitativa di 100 sfenoliti ha messo in evidenza
la presenza di S. delphix che permette di attribuire alla NN1
basale almeno la parte pill alta delle arenarie (Tab. 2).

I campioni provenienti dalle marne siltose geometrica-
mente sovrapposte al Macigno (6, sigle CP) sono attribuibili
allazona CP19b (Oligocene superiore) in base alla presenza
di S. ciperoensis.

Bagnone (Figg. 7, 9)

La sezione & ubicata a SE di Pontremoli sulla sinistra
del T. Bagnone (tributario del F. Magra) e rappresenta il
versante sud-occidentale del M. Sillara.

Il versante SW della catena & interessato da faglie
dirette che, con rigetti notevoli, ne abbassano i settori pili
interni. Queste faglie, di tutte le dimensioni, si sviluppano
parallelamente al versante ¢ quindi non sono sempre facil-
mente individuabili. La sezione ¢ stata descritta e misurata
con un certo dettaglio, almeno nelle parti pit fittamente
campinate; d’altra parte, alcuni marker beds bene indivi-
duabili hanno permesso di ubicare con un buon dettaglio le
campionature, anche negli spezzoni misurati e descritti in
modo speditivo.

La sezione stratigrafica misurata parte da q.660 e si
sviluppaper circa 750 m nella parte presumibilmente medio
alta della successione (Fig. 9); nella parte misurata manca
la base, non affiorante, e il tetto che si trova nel versante
padano della catena. In questa successione ¢ stato possibile
raccogliere 50 campioni per la presenza di litologie piu
favorevoli. E stata condotta un’analisi quantitativa sui 27
campioni meglio conservati (sigle Ba). In particolare il
conteggio di 100 sfenoliti (Tab. 3) ha evidenziato la presen-
za di S.delphix e di S.capricornutus nella parte medio alta
della sezione, riferibile al Miocene inferiore. Al tetto della
sezione ¢ presente S. aff. belemnos, che come descritto
sopra, indica I’ Aquitaniano superiore.

Nellasezione di Bagnonei dati petrografici consentono
di porre il limite di petrofacies trai campioni AS 121e 119,
attribuendo cosi alla petrofacies inferiore del Macigno
circa 200 dei 750 metri affioranti (Fig. 3).

CONCLUSIONI

I risultati ottenuti grazie alle analisi biostratigrafiche e
petrografiche condotte sul Macigno dell’area compresa tra
le Cinque Terre e il M. Sillara hanno consentito di delineare
I’evoluzione tettono-sedimentaria della successione torbi-
ditica e di precisare le modalita e i tempi di chiusura della
sedimentazione in relazione alla messa in posto dell’al-
loctono (Fig.10). L’insieme dei dati presentati mostra come
la base del Macigno affiorante nei settori piti occidentali
(Cinque Terre, Val Gordana) sia pitt giovane rispetto a
quella della catena (Le Porraie). 1l tetto del Macigno, al
contrario, risulta pilt vecchio nei settori occidentali e
diventa via via pil giovane verso est andando dalla Val
Gordana-Lunigiana allacatena, dove & francamente mioce-
nico; questa diacronia ¢ correlabile con I’avanzamento da
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Fig. 8 - Riomaggiore: panoramica del tetto del Macigno e del contatto discordante con la breccia a matrice pitl scura.

Fig. 9 - Bagnone: panoramica del versante sud-orientale del M.Sillara; a destra la parte alta della successione campionata.

244




*9150ddeIA0S SIUSUIBOIUONIA] OSSOPR @ CUSIOVHY [9P 00LIAW0aS 0139] [8 9sowrew Buyis 9] Biuosordder o[eroduIo) O[JEAIS]UI, SIURDIPUL BINJEUIIST B] TOO O[OQUITS [] "OJUSTILLIOOSBIACS 1§ ‘DIO?SIq "y @ SISu204ad1o °§ 1p
3uo1ZIMS9, [ N 0821d0s odwa) Ip O[[BAINUI :/ Q6T D) BUOZqnS i ajuspuodsiizes odws) Ip O[[eAIuI 19 ‘030BUaIE-001I[ed OUSIIDIY 1C ‘OUSIODHY f ‘0SOUTRW 0113} B NIUATEI[ED i¢ ‘013FRA0Y Ip SUIRIN T ‘MDD 2 3]j18.4Y ']
*3130[OqUITS TUSISIIIP BP OIRIZUSPIAS @ OULDOY[00 1§ 9)sonb mo ur odway p

offea1enu,] 2ryooas nid B15 Ip 9Y0ULQ “BoLaw0aT auor7isod S[RNYE R[[SU SJRIOSE] 31B)S OUOS SLIeUaTe 3] v1dos 001U0Ne) 011EIu0D Ut 1ed o] ezzale1yd 1013w 1o "QJeUTIEs? IU01Zas 9] 91N Ip 00TFeISNeISOUoId/01q BWAYDS - (01 ‘SL]

(8861 1EZUBIRY)

ze
o)
r
8l @
£z dN
4o m
m
Z
31vHE0d 37 . A
ssususdio s T swsusaedi’'s T
¥ dN| @
smusisipaIds m:EEm_oanm
smwasips L SnuBISIP'S A//A m
\ :
W 62 dN ) m
X c
sisusaiadiyg 1 ssusadiog 3
%
4 A ]
sy epesiy
. deo'g o 1 !
‘wiooudes's T Ecuh . %
: e udiep's ®
xudiop's e @ 7 \
3NONDId . N
SOULBRGIES T JHOIDOVINOI SousRqIES T o
\
s z
ONVSSOY  ONIHIZZVIN ‘W S L . 3
Q
mn
YNVAHODTVA ZNN E
SOOI 'S - v1v13d VLSOO souwaleq 'S -
ZND |
18
Bl
£ s :
086}
LYLLOQY 6L | Aning 2 m er) | 8
ILN3A3 WHBN | eepexg | = wi3 Y

= = .EE .
=2 .3 e ..

2661 ‘Way
8 apued

245



ovest delle falde subliguri e liguri che quindi & databile tra
I’estinzione di R. bisecta e la comparsa di S. aff. belemnos.
Questa distribuzione delle eta di inizio e fine della sedimen-
tazione torbiditica, trasversalmente al paleobacino, contra-
sta con i modelli correntemente utilizzati per inquadrare
Ievoluzione sedimentaria delle suceessioni d’avanfossa;
tali modelli (si veda in particolare Riccr Luccrr, 1986), ben
documentati in altre successioni (Marnoso-arenacea), pre-
vedono infatti una migrazione dei depocentri deposizionali
dall’interno all’esterno del bacino, evidenziati da una dia-
cronia dell’inizio della sedimentazione torbiditica che di-
venta pin giovane nella stessa direzione. Nel Macigno,
almeno lungo la trasversale esaminata, I”evoluzione crono-
logica registrata appare esattamente opposta.

Lo studio composizionale delle arenarie ha permesso di
riconoscere, anche nel Macigno dell’area studiata, 1a pre-
senza di due diverse petrofacies, che si susseguono regolar-
mente dal basso all’alto della successione e si distinguono
per il contenuto di frammenti vulcanici della Frazione
Litica dell’ossatura. Sulla base dei dati biostratigrafici si
evidenzia inoltre come il limite tra le due petrofacies si
collochi costantemente in un intervallo di tempo ben defi-
nito e relativamente limitato, compreso tra I’estinzione di
R. bisecta e 1a comparsa di S. delphix; le due petrofacies
presenti nel Macigno possono essere pertanto considerate
delle vere e proprie unita “petro-stratigrafiche” separate da
un limite che, almeno lungo la trasversale in esame, risulta
grosso modo isocrono.

Lanotevole analogia composizionale delle arenarie del
Macigno, anche a livello di Composizione della Frazione
Litica, e la presenza di identici trend verticali nell’ evoluzio-
ne della moda detritica, sostengono I’appartenenza delle
diverse successioni esaminate ad un medesimo bacino
deposizionale. Il fatto che questi frend composizionali
ricalchino fedelmente quelli documentati in settori pil
meridionali (Abetone-Chianti-Trasimeno, VALLONI ef al.,
1991; FerrINI et al., 1992; Cosra et al., 1991) supporta
inoltre I'ipotesi dell’esistenza di un unico grande bacino
alimentato da una sorgente di tipo longitudinale. E neces-
sario sottolineare come questa conclusione contrasti con i
modelli che ipotizzano la deposizione del Macigno di La
Spezia in un bacino distinto (ad esempio tra gli altri
Fazzuovi et al., 1985; GanpoLr & PacaneLLr, 1992).

Per gli affioramenti di Macigno a sud dell’ Arno man-
cano dati composizionali e biostratigrafici tra loro integrati
e non ¢ quindi possibile estendere anche a queste aree le
considerazioni fatte per il settore pill settentrionale. Tenen-
do conto tuttavia dei dati disponibili per le Arenarie del
Trasimeno (Costa et al., 1991), sembrerebbe comunque
delinearsi una certa simmetria di massima del bacino del
Macigno.

Ci sembra importante sottolineare come i nuovi dati
petrografici raccolti sul Macigno delle Cinque Terre-Val
Gordana, insieme ai dati composizionali recentemente
pubblicati sulle Arenarie di M. Modino (VALLONI et al.,
1992), permettano anche un migliore confronto composi-
zionale con le arenarie coeve affioranti nella finestra di M.
Zuccone, alcuni chilometri pilt a nord. Ne risulta I’ assoluta
identitd composizionale tra le arenarie di M. Zuccone ¢ le
Arenarie di M. Modino, che viceversa si differenziano dalla
petrofacies superiore del Macigno per il minore contenuto
percentuale di frammenti di rocce vulcaniche sul totale dei
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grani litici a tessitura fine (VALLONI ef al., 1992).

Un’ultima osservazione ¢ possibile circa il significato
delle Argille e Calcari sotto forma di brecce o di depositi
stratificati intercalati nel Macigno o presenti tra questo e le
marne siltose geometricamente sovrastanti. Sulla base dei
risultati biostratigrafici e delle osservazioni di campagna
non sembra che, almeno nell’area esaminata, la loro giaci-
tura possa corrispondere a quella di olistostromi. Le brecce
argilloso-calcaree presenti all’interno del Macigno sono
costantemente incluse in singoli strati (Fig. 11) e pertanto
laloro messain postonon &scindibile daquella dellatorbida
relativa. Le argille e calcari presenti al tetto del Macigno
sono sormontate da un deposito detritico sistematicamente
pit vecchio delle arenarie sottostanti e, a volte, anche pill
vecchio del tetto della Scaglia e non possono percid corri-
spondere a intercalazioni stratigrafiche in rapporto alla
successione considerata.

In conclusione ci sembra opportuno sottolineare anco-

Fig. 11 - Megaclasto di argille e calcari incluso in uno strato di Macigno
affiorante nel versante sudoccidentale di M.Sillara.

ra una volta la necessita di raccogliere una grande quantita
di dati, integrando approcci analitici diversi, per poter porre
dei vincoli oggettivi ai modelli interpretativi proposti e
contibuire cosi ad una corretta interpretazione dei dati
sismici sfruttandone appieno le potenzialita.
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