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E. GIANNINI, A. LAZZAROTTO * 

SIGNIFICATO PALEOTETTONICO E PALEOAMBIENTALE 
DELLA FORMAZIONE DI LANCIAIA (TOSCANA MERIDIONALE) 
NEL QUADRO DEI CORRUGAMENTI VERIFICATISI NELLE 
AREE DI SEDIMENTAZIONE DEI COMPLESSI LIGURI NEL 

CRETACEO SUPERIORE E ALL'INIZIO DEL TERZIARIO 

Riassunto - Dopo una rapida descrizione dei complessi liguri affioranti nella 
Toscana a Sud dell'Arno ed un breve esame dei rapporti che intercorrono fra gli 
stessi, vengono descritte le caratteristiche sedimentarie e le condizioni giaciturali del­
la Formazione di Lanciaia. Quest'ultima poggia con contatto strati grafico ma in 
discordanza sul complesso ofiolitifero fortemente corrugato. 

Queste caratteristiche sono risultate di grande interesse per la ricostruzione e 
la definizione cronologica dei corrugamenti verificatesi nelle aree di sedimentazione 
dei complessi liguri nel Cretaceo ed agli inizi del Terziario. 

Summary - After a short examination of the Ligurian complexes outcropping 
in the southern part of Tuscany and of their mutuaI relations, the layering con­
ditions and the sedimentological characters of the Lanciaia Formation are described. 

This one lays unconformably, but according a stratigraphic contact, on the 
intensely folded ophiolitic complex. These characters resulted of great interest in 
the reconstruction and chronological definition of the Ligurian complexes sedimen­
tary belts folding which occurred during the Cretaceous and lower Tertiary age. 

INTRODUZIONE 

Nel mese di Ottobre 1971 la Società Toscana di Scienze Natu­
rali indisse a Firenze una seduta scientifica dedicata alle ultime 
conoscenze naturalistiche sulla Toscana meridionale. 

L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Università di Siena 

* Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Università di Siena. 
Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R., contratto n. 7200313 / 05. 
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arrecò il proprio contributo per quello che riguardava l'aspetto geo­
logico della regione, delineando un quadro sintetico delle conoscen­
ze stratigrafiche e tettoniche derivate dagli studi più recenti, editi 
ed inediti. Successivamente fu richiesto agli Autori della confe­
renza, di pubblicare una relazione scritta sugli argomenti trattati. 
Da parte nostra, sia per l'estensione che avrebbe richiesto un si­
mile lavoro, sia per non ritornare su temi di recente pubblicazio­
ne (vedere in proposito E. GIANNINI et Al. [1971]), non abbiamo 
ritenuto opportuno delineare un quadro completo della geologia 
della regione, ma abbiamo preferito approfondirne alcuni aspetti 
che ci sono sembrati particolarmente interessanti perché collegati 
ad importanti problemi relativi all'evoluzione paleotettonica e pa­
leogeografica dell'Appennino settentrionale. 

In particolare due sono i temi principali che abbiamo affron­
tato e che verranno illustrati in due distinti lavori: il primo, og­
getto della presente nota, prende in considerazione i corrugamenti 
verificatisi nelle aree di sedimentazione dei Complessi liguri nel 
Cretaceo superiore e all'inizio del Terziario; il secondo, che verrà 
presentato prossimamente, riguarderà invece l'evoluzione paleogeo­
grafica del sistema appenninico durante il Neogene. 

I Complessi liguri nella Toscana a Sud dell' Arno 

Nella Toscana a Sud dell'Arno i terreni di facies ligure s. str. (1) 
possono essere schematicamente riuniti nei seguenti gruppi di for­
mazioni (E. GIANNINI, A. LAZZAROTTO & R. SIGNORINI [1971] con bi­
bliografia) (Fig. 1): 

A) GRUPPO DEI FLYSCH CRETACEI 

Questo gruppo comprende: 

cm - Formazione di Monteverdi M.mo: Si tratta di un flysch 
calcareo-marnoso la cui età comprende tutto il Cretaceo superiore 

(1) Non si ritiene opportuno, allo stato attuale delle conoscenze, includere l'uni­
tà delle «Argille e calcari» (o Formazione di Canetolo), nei complessi Liguri s. str., 
sia perché essa appare più strettamente collegata alle deformazioni tettoniche della 
copertura toscana, di cui costituisce una pseudocopertura, sia perché non è ancora 
stata esaurientemente chiarita la sua originaria collocazione paleoambientale. In 
questa nota di conseguenza detta unità non verrà presa in considerazione. 
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Fig. 1 - Carta geologica schematica della Toscana a Sud dell'Arno. Spiegazione delle 
sigle: mq - Sedimenti neogenici e quaternari di facies marina e continentale; 
V - Vulcaniti e rocce intrusive (granito dell'Isola del Giglio); sm - Sedimenti 
langhiano-tortoniani trasgressivi sulle Unità liguri; pb - Complesso ofiolitifero 
delle argille con calcari palombini (of - maggiori affioramenti di ofioliti), fL -
Formazione di Lanciaia; fM - Formazione di Monte Morello; cm - F. di Monte­
verdi M.mo; pf - F. della Pietraforte; sf - F. di Santa Fiora; st - Formazioni della 
Serie toscana e del Complesso delle «Argille e calcari». 
iL e fM costituiscono il Gruppo dei Flysch paleocenico-eocenici; cm, pf e sf il 
Gruppo dei Flysch cretaceo-paleocenici. Nella carta non risultano distinti il 
çomplesso ofiolitifero infèriore ed il Complesso ofiolitifero superiore. 
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(L. GIANNELLI et Al. [1965]) e localmente anche il Paleocene (zona 
del T. Pavone nella Regione Boracifera: M. SAGRI [1969]). 

Ha una potenza che può raggiungere i 700-800 metri. 

Pf - Forn1azione della Pietraforte: Flysch prevalentemente are­
naceo di età compresa nel Cretaceo superiore (Turoniano - Maa­
strichtiano). La sua potenza raggiunge valori massimi di 700-800 
metri (V. BORTOLOTTI [1964] ecc.). 

fs - Formazione argilloso-calcarea di S. Fiora: si tratta di un 
flysch a costituzione prevalentemente argillosa, includente strati 
calcareo-marnosi, siltosi ed arenacei. La sua età comprende tutto 
il Cretaceo superiore ed il Paleocene (M. BOCCALETTI & M. SAGRI 
[1965] ecc.). 

Rapporti tra i flysch cretacei 

I rapporti che intercorrono fra le tre formazioni cretacee som­
mariamente descritte, sono schematicamente indicati nella fig. 2. 
L'interpretazione dei medesimi come passaggi laterali è il risul­
tato del coordinamento di molti dati, sia cronologici che litostrati­
grafici, di cui è ricchissima la letteratura geologica più recente 
sulla Toscana centro-meridionale. Gli argomenti più importanti a 
favore dell'ipotesi prospettata sono i seguenti: 

1) Le tre formazioni sono in gran parte coeve: la parte più cospi­
cua delle stesse è riferibile al Cretaceo superiore; due di esse, 

MONTEVERDI M. ma 

FORMAZIONE 

DI 

MONTEVERDI 
M.ma 

CHIANTI AMIA T A - CETONA 

FORMAZ IONE 

DELLA 
DI 

PIETRAF 

SANTA FIORA 

Fig. 2 - Rappresentazione schematica dei rapporti tra i Flysch cretaceo-paleocenici 
(da E. GIANNINI et Al. [1971]). 
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la Formazione di Monteverdi M.mo e quella di S. Fiora, entra­
no anche nel Terziario, tuttavia solo con la loro parte som­
mitale. 

2) Ciascuna di queste tre formazioni contiene interstratificati in 
forma di membri, lenti o lingue, i litotipi caratteristici delle 
due altre formazioni coeve. 

Le aree di maggior diffusione di questi tre flysch sono indicate 
nella cartina di fig. 3 (2). 

B) GRUPPO DEI FLYSCH PALEOCENICQ-EOCENICI 

Questo gruppo comprende le seguenti formazioni: Formazione 
di Lanciaia e Formazione di M. Morello. Le due unità compaiono 
rispettivamente al tetto della Formazione di Monteverdi M.mo e 
al tetto degli altri due flysch cretacei (Pietraforte e Formazione di 
S. Fiora), con l'interposizione o meno di rocce provenienti dall'uni­
tà ofiolitifera. 

fL - Formazione di Lanciaia: fin dal momento della sua istitu­
zione (R. SIGNORINI [1962]), questa formazione rivelò la sua grande 
importanza per la comprensione degli eventi paleotettonici e paleo­
ambientali che interessarono i bacini liguri nel Cretaceo e nell'Eo­
cene. Fu di conseguenza oggetto, nelle diverse aree di affioramento, 
di numerosi studi che ne definirono l'età, la costituzione litologica 
e la posizione stratigrafica (R. SIGNORINI et Al. [1963]; A. LAZZA­
ROTTO & R. MAZZANTI [1966]; A. LAZZAROTTO [1966]; R. MAZZANTI 
[1966 a]; [1966 b]; A. CERRINA FERONI & R. MAZZANTI [1967] ecc.). 

La formazione di Lanciaia presenta gli affioramenti più estesi 
in corrispondenza delle grandi masse ofioli tiche che da Rosignano 
M.mo, sulla costa tirrenica, si estendono fino a Collalto nell'alta 
Val d'Elsa, in prossimità della Montagnola Senese. Su queste roc-

(2) Nella zona dei M. della Tolfa, nel Lazio Nord-occidentale, affiorano dei flysch 
di facies ligure sui quali è stato recentemente pubblicato uno studio di P. FAZZINI 
et Al. [1971] . Gli Autori hanno riconosciuto due unità sovrapposte tettonicamente 
l'una sull'altra nell'ordine dall'alto in basso: 

2) Unità superiore o della Pietraforte; 
1) Unità inferiore o del Flysch tolfetano. 
Dallo studio sopraindicato risulta che solo l'unità superiore è correlabile con 

uno dei flysch cretacei della Toscana meridionale (Formazione della Pietraforte); 
l'unità inferiore non sembra invece trovare riscontro in alcuno dei complessi cre­
tacei ed eocenici della Toscana a Sud dell'Arno. 
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ce, e più raramente sulla loro copertura sedimentaria, essa poggia 
con contatto stratigrafico ma in forte discordanza angolare. 

Dal punto di vista litologico è costituita da un sedimento ete­
rogeneo nel quale la parte più cospicua è rappresentata da «un'are­
naria lastriforme gradata, disposta in sequenze ritmiche di potenza 
variabile, tra le quali sono intercalati potenti livelli di brecce e 
conglomerati ofiolitiferi, inglobanti talvolta piccole masse di rocce 
ofiolitiche». Alle arenarie lastriformi sono anche intercalati strati, 
o pacchi di strati, di calcari marnosi e marne, generalmente a grana 
finissima, la cui frequenza aumenta chiaramente nella parte medio­
alta della formazione. Verso il tetto compare anche un livello di 
argille varicolori (rosse e verdi) con intercalazioni di brecce e con­
glomerati ad elementi ofiolitici. Lo spessore della Formazione di 
Lanciaia si aggira sui 400-500 metri. 

La sua età, dedotta dagli studi micropaleontologici, è riferibile 
al Paleocene superiore (Thanetiano e Ilerdiano) e all'Eocene infe­
riore - medio. 

1M - Formazione di Monte Morello: L'unità, istituita da V. BOR­
TOLOTTI [1965] , presenta la più ampia estensione sui Monti del 
Chianti, dove compare con un affioramento che si estente ininter­
rottamente dalla zona di Castellina in Chianti fino alla zona di Ca­
stelnuovo Berardenga. Altri ampi affioramenti compaiono a N del­
l'Arno, nella zona di M. Morello (area scelta per la sezione tipo), 
a Pieve S. Stefano (in provincia di Arezzo) e nelle zone del M. Ce­
tona e del M. Amiata (R. CALAMAI et Al. [1970]). 

Nell'area della sezione tipo, la formazione poggia stratigrafi­
canlente sulla Pietraforte; nelle altre località la sua base stratigra­
fica può essere costituita ancora dalla Pietraforte oppure dalla for­
mazione di S. Fiora. Spesso nella fascia di passaggio fra i flysch 
cretacei e la formazione in esame, si intercalano masse scompaginate, 
di dimensioni varie ma generalmente limitate, costituite da rocce 
verdi, accompagnate da lembi della loro copertura mesozoica e da 
cortei di brecce sedimentarie ofiolitifere. 

Dal punto di vista litologico, la Formazione di M. Morello è co­
stituita per la maggior parte da un'alternanza di calcari marnosi 
bianchi, compatti e a frattura concoide e da marne calcaree grigio­
chiare. Subordinatamente compaiono anche calcareniti, arenarie cal­
carifere a grana sottile, argille e argille siltose fissili di colore gri­
gio scuro. 
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La sua potenza si aggira nella zona del Chianti sui 600-700 
metri. 

Per quanto riguarda l'età, la formazione è riferita, su basi mi­
cropalentologiche al Paleocene-Eocene inferiore e medio. 

Rapporti tra i flysch paleocenico-eocenici 

E' stata prospettata da alcuni Autori (V. BORTOLOTTI [1965J; 
E. GIANNINI et Al. [1971J) la possibilità che la Formazione di Lan­
ciaia costituisca una facies laterale del flysch di M. Morello; que­
sta ipotesi è stata formulata: 1) per le caratteristiche cronolitolo­
giche delle due formazioni; 2) per la posizione che occupano nella 
successione dei Complessi liguri che qui vengono esaminati. 

In questo capitolo prenderemo in considerazione il punto l), 
mentre rimandiamo per il punto 2) ad un capitolo successivo. 

In relazione alle caratteristiche cronologiche e litologiche, l'ete­
ropia delle due formazioni si basa sui seguenti indizi che riportia­
mo integralmente da E. GIANNINI et Al. [1971J: 

1) le due formazioni sono coeve: la loro età è compresa nel 
Paleocene e nell'Eocene inferiore e medio; 

2) molte litofacies sono comuni alle due formazioni; l'unica 
differenza consiste nei loro rapporti di frequenza: i calcari, calcari 
marnosi e marne, che nella Formazione di Lanciaia costituiscono 
un membro intercalato ad altri litotipi (frequente soprattutto nella 
parte alta della successione) rappresentano la litofacies più carat­
teristica della Formazione di M. Morello; il contrario avviene per 
le arenarie calcarifere che, predominanti nella prima formazione, 
costituiscono nella seconda solo delle intercalazioni. 

Analogo discorso vale per le masse di rocce ofiolitiche accom­
pagnate da brecce sedimentarie ad elementi ofiolitici: anche in que­
sto caso varia l'intensità del fenomeno, assumendo caratteri ben 
più vistosi nella Formazione di Lanciaia. 

C) GRUPPO OFIOLITIFERO DELLE ARGILLE CON CALCARI PALOMBINI 

Questo gruppo, come vedremo in seguito, compare in due uni­
tà tettoniche, sotto le denominazioni di Complesso ofiolitifero infe­
riore e Complesso ofiolitifero superiore (fig. 4). Poiché le litofacies 
che compaiono nelle due unità sono praticamente identiche, va-
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riando solamente i loro rapporti di frequenza, esse verranno qui 
descritte come un gruppo unitario. 

La successione più completa dei termini che lo costituiscono è 
osservabile nella parte Nord-occidentale della Toscana a Sud del­
l'Arno e cioè fra Santa Luce e Montecatini Val di Cecina: nell'anti­
clinale del M. Vitalba tale successione è la seguente a partire dai ter­
mini più antichi (E. GIANNINI [1962]; P. SQUARCI & L. TAFFI [1963] 
ecc.): 

1) Rocce ofiolitiche: serpentina, gabbro e diabase 
2) Radiolari ti 
3) Calcare a Calpionelle 
4) Argille con calcari palombini. 

Per quanto riguarda l'età di queste formazioni, i più recenti 
studi al riguardo danno le seguenti indicazioni (E. GIANNINI et Al. 
[1971] con bibliografia): le Radiolariti sono riferite genericamente 
al Malm, per analogia con quelle della serie toscana e con i sedi­
menti silicei della serie umbro-marchigiana. Il Calcare a Calpionelle 
soprastante è attribuito, in base allo studio dei Tintinnidi, al Cre­
taceo inferiore (Berrisiano - ValangirÌiano). La Formazione delle 
argille con calcari palombini è riferita sempre su basi micropa­
leontologiche, ad un'età compresa fra il Titonico ed il Cenomania­
no (questi due piani essendo probabilmente esclusi). 

Rapporti fra i complessi liguri nella Toscana meridionale 

Le particolari condizioni di giacitura dei complessi liguri ren­
dono, in tutto l'Appennino settentrionale, estremamente difficile 
correlare, con un certo dettaglio, le diverse unità che li costituisco­
no. Tuttavia i numerosi studi geologici che da oltre un decennio 
vengono condotti su questi complessi, hanno reso possibile deli­
neare dei quadri d'insieme che, pur non tenendo ovviamente conto 
di situazioni locali o particolarmente complesse, possono essere 
considerati nel loro insieme yalidi per aree notevolmente ampie. 

Per quanto riguarda la' Toscana a sud dell'Arno, le condizioni 
di giacitura delle Ligtlridi appaiono ulteriormente complicate dal 
fenomeno ',della cosidetta «serie ridotta», in base al quale si os­
serva (almeno nei casi estremi) la sovrapposizione diretta dei 
termini superiori delle unità liguri sulla Formazione anidritica 
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triassica della serie toscana. Prescindendo tuttavia da questo feno­
meno, per il quale rimandiamo alle più recenti pubblicazioni CE. 
GIANNINI et Al. [1971] e relativa bibliografia), ci soffermeremo in 
questa sede a prendere in esame i rapporti fra le Liguridi, nelle 
aree dove queste mostrano le successioni più continue e complete. 

Seguendo questo criterio è stato ricostruito lo schema di fig. 4 
che rappresenta un tentativo di correlazione dei complessi sopra­
indicati nelle tre maggiori aree di affioramento: 1) zona della bassa 
Val di Cecina e della Regione Boracifera; 2) zona del Chianti; 3) 
zona del M. Amiata e del M. Cetona. 

Come si può osservare nella figura citata, e come appare estre­
mamente semplificato nella fig. 3, le successioni delle unità liguri 
nelle aree sopraindicate sono le seguenti dall'alto in basso: 

U N I T A ' o F I o LI T i F E R A 5 U P E R I o R E 

I 
T A ' U N I 

U N I T A ' E O-cE N I C I 
I 
I DE I 

OFIOL ITIFERA INF ERIORE I 
I FLYSCH EOCEi'JICI 

UNITA' DEI F L Y SCH PALEOCENICI I E 

I CRETACEI 
E CRETACEI I 

I 

UNITA' DELLE ilA R G I L L E E C A L C A R l'' 

Fig. 3 - Rappresentazione schematica dei r apporti fra le diverse unità liguri (da E. 
GIANNINI et Al. [1971]). 

1) Zona della bassa Val di Cecina e della Regione Boracifera: 

Unità ofiolitifera superiore: è rappresentata per la parte più 
cospicua dalla formazione delle argille con calcari palom­
bini inglobanti piccole masse di rocce verdi. 

Unità dei flysch eocenici: in questa zona l'unità è costituita 
dalla formazione di Lanciaia che poggia discordante, ma con 
contatto stratigrafico, sulla: 
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Unità ofiolitifera inferiore: costituita da imponenti masse 
di ofioliti accompagnate da porzioni relativamente mode­
ste, ma nell'insieme compaginate, della loro copertura se­
dimentaria (Diaspri, Calcari a Calpionelle, Argille a palom­
bini, ecc.). 

Unità dei flysch paleocenico-cretacei: rappresentata in que­
sta zona, almeno per la maggior parte, dalla formazione cal­
careo-marnosa di Monteverdi M.mo. 

2) Zona del Chianti: 

Unità ofiolitifera superiore: probabilmente presente, ma non 
chiaramente documentata. 

- Unità dei flysch eocenici: l'unità è rappresentata in questa 
zona dalla Formazione di M. Morello che poggia stratigra­
ficamente sulla: 

Unità dei flysch cretacei e paleocenici: che comprende la 
Formazione della Pietraforte con interdigitazioni a vari li­
velli della Formazione di S. Fiora (F. di Sillano p.p. di V. 
BORTOLOTTI [1964 J ). 

Nella parte alta della Pietraforte ed alla base della Formazione 
di M. Morello si intercalano talvolta masse lenticolari di rocce ofio­
litiche, accompagnate da cortei di brecce ed arenarie grossolane ad 
elementi ofiolitici. Questa situazione è particolarmente evidente nel­
l'affioramento della zona di Pieve S. Stefano, in provincia di Arezzo, 
cioè in posizione alquanto più esterna rispetto alle aree fin qui esa­
minate, (V. BORTOLOTTI [1962J; [1964J); viene tuttavia qui presa in 
considerazione per l'importanza che assume nel quadro paleoam­
bientale e paleotettonico dei bacini delle unità liguri, come vedre­
mo più avanti. 

3) Zona del M. Amiata - M. Cetona: 

In questa zona la successione dall'alto al basso è la seguente 
(M. BOCCALETTI & M. SAGRI [1965J; P. PASSERINI [1965.J; A. CALAMAI 
et Al. [1971J ecc.): 

Unità ofiolitifera superiore (vedi zona l). 
Unità dei flysch eocenici: anche qui rappresentati dalla For­
mazione di M. Morello. 
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Unità dei flysch cretacei o paleocenici: costituita per la par­
te più cospicua della Formazione di S. Fiora. Questa inclu­
de nella parte alta masse disarticolate di ofioliti, Calcari a 
Calpionelle e Argille con calcari palombini. 

Significato paleoambientale della Formazione di Lanciaia 

Lo studio dei rapporti fra i complessi liguri ha già indotto al­
cuni Autori ad avanzare delle ipotesi, sia pure tenendosi entro mar­
gini di approssimazione molto ampi, sulle originarie aree di sedi­
mentazione e sugli eventi tettonici che determinarono il loro attuale 
assetto geometrico. Fra questi ricorderemo: V. BORTOLOTTI [1962]; 
G. C. PAREA [1965]; G. ELTER et Al. [1966]; F. BALDACCI et Al. [1967]; 
E. ABBATE & M. SAGRI [1965]; [1969]; M. SAGRI [1969] ecc .. 

I quadri d'insieme ricavati da questi Autori, ai quali rimandia­
mo per un esame dettagliato dell'argomento, sono gli unici accetta­
bili, almeno allo stato attuale delle nostre conoscenze. 

Nella Toscana meridionale esistono inoltre alcuni elementi che 
ci permettono di precisare, con un notevole grado di approssima­
zione, anche l'età di alcuni di questi eventi tettonici e in particolare 
di quelli che hanno interessato i complessi liguri alle soglie del 
Terziario. Tali elementi sono rappresentati dalla giacitura e dai li­
miti cronologici della Formazione di Lanciaia. 

Come detto in precedenza la Formazione di Lanciaia giace con 
contatto stratigrafico, ma in forte discordanza angolare sulle gran­
di masse di rocce ofiolitiche che affiorano nella parte nord-occiden­
tale della Toscana a Sud dell'Arno; più raramente è sovrapposta al­
la loro copertura sedimentaria. Gli stessi terreni del complesso ofio­
litifero sormontano a loro volta la Formazione di Lanciaia, questa 
volta però con contatto chiaramente tettonico. 

Questa situazione ci documenta l'esistenza di due fasi tettoni­
che diverse, verificatesi nel dominio di sedimentazione dei comples­
si liguri: 

a) la prima, precedente al Thanetiano (Paleocene superiore), 
età della base della Formazione di Lanciaia, è caratterizzata da un 
corrugamento del Gruppo ofiolitifero delle argille con calcari pa­
lombini (vedere discordanza angolare al contatto); 

b) la seconda, posteriore all'Eocene inferiore-medio (età più 
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recente della parte alta della Formazione di Lanciaia), caratterizza­
ta dal sovrascorrimento di alcuni termini del Complesso ofiolitifero 
sulia formazione stessa. 

Queste indicazioni, suggerite dalle condizioni giaciturali del se­
dimento in esame, verranno riprese in considerazione più avanti; 
è stato qui necessario introdurle per la comprensione del significato 
paleoambientale della Formazione di Lanciaia nel quadro degli 
eventi tettonici che interessarono i Complessi liguri al passaggio 
fra il Mesozoico ed il Terziario. 

A questo riguardo A. LAZZAROTTO & R. MAZZANTI [1966], esami­
nando le possibili relazioni genetiche fra la Formazione di Lan­
ciaia ed i terreni con i quali essa viene a contatto avanzano alcune 
ipotesi che riassumiamo qui brevemente: 

1) La Formazione di Lanciaia si depositò sopra al Complesso 
ofiolitifero in una fase antecedente alla sua messa in posto sui flysch 
cretacei; ne conseguirebbe che l'area di sedimentazione della For­
mazione in esame sarebbe stata indipendente da quella dei sopra­
indicati flysch; 

2) la Formazione di Lanciaia si sedimentò nello stesso bacino 
dei flysch cretacei, e più specificamente in corrispondenza della loro 
facies più interna (Formazione calcareo-marnosa di Monteverdi 
M.mo) dopo la messa in posto sugli stessi del Complesso ofiolitifero 
inferiore. 

Fra queste due ipotesi, la seconda ci sembra la più attendibile 
poiché esistono chiare indicazioni a favore di un corrugamento del 
Complesso ofiolitifero, antecedente alla deposizione della Formazio­
ne di Lanciaia. Fra le più importanti citeremo: 

1) la forte discordanza angolare esistente fra le due unità, in­
dizio di una intensa tettogenesi del Complesso ofiolitifero prima 
della deposizione della Formazione di Lanciaia; 

2) l'interruzione della sedimentazione del Flysch calcareo-mar­
noso di Monteverdi M.mo alle soglie del Terziario (fine del Creta­
ceo superiore e localmente nel Paleocene). 

I due fatti, anche alla luce delle attuali conoscenze sui rapporti 
di giacitura delle unità sopraindicate (vedere fig. 4), possono essere 
logicamente collegati, nel senso che la tettonizzazione del Comples­
so ofiolitifero inferiore (di cui al punto 1) può essere riferita alla 
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sua messa In posto sul Flysch di Monteverdi M.mo ed alla conse­
guente interruzione di sedimentazione di quest'ultimo. 

Nella sopraindicata nota di A. LAZZAROTTO & R. MAZZANTI [1966] 
vengono prospettate, in relazione a questa seconda ipotesi, due va­
rianti che possono essere sostanzialmente così enunciate: 

2a) la Formazione di Lanciaia si sarebbe depositata in un ba­
cino indipendente e di limitata estensione, formatosi sul dorso del 
complesso ofiolitifero inferiore in una fase successiva alla sovrap­
posizione di quest'ultimo sul flysch di Monteverdi M.mo; 

2b) la sopraindicata formazione si sarebbe depositata in un 
bacino più ampio e sarebbe stata di conseguenza collegata da rap­
porti stratigrafici verticali con i flysch cretacei e da rapporti late­
rali con la coeva Formazione di M. Morello. 

Le considerazioni fatte in precedenza, relativamente alla costi­
tuzione litologica delle due formazioni eoceniche, sono a favore 
di un passaggio laterale fra le medesime, anche se detti rapporti 
non sono stati ancora chiaramente individuati sul terreno. Sono a 
favore dell'ipotesi 2b anche le loro caratteristiche giaciturali come 
è illustrato nello schema di fig. 4: 

la base stratigrafica della Formazione di Lanciaia è rappresen­
tata da grandi masse di rocce ofiolotiche, accompagnate da 
porzioni più o meno complete della loro copertura sedimentaria 
mesozoica e da brecce ofiolitifere; questo complesso poggia a 
sua volta sul Flysch cretaceo di Monteverdi M.mo; la situa­
zione indicata è caratteristica della zona della bassa Val di 
Cecina e della parte settentrionale della Regione Boracifera; 

più ad Est e a SE (zona del Chianti e di Pieve S. Stefano e zona 
dell'Amiata - M. Cetona) la Formazione di Monte Morello segue 
in serie le formazioni della Pietraforte e di S. Fiora. Anche in 
questa zona tuttavia, nella fascia di passaggio fra il flysch eo­
cenico e quelli cretacei, si intercalano ammassi lenticolari e 
discontinui di rocce verdi generalmente accopagnati da lembi 
di copertura e da brecce sedimentarie. 

In altri termini l'unità ofiolitifera inferiore, seppure fortemen­
te tettonizzata, costituisce un insieme relativamente compaginato 
e di notevole potenza sul 'lato Nord-occidentale della Toscana meri­
dionale, mentre procedendo verso E e SE, si assottiglia e si disarti­
cola in tante piccole masse discontinue e completamente scompagi-
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nate, che tuttavia occupano un'identica posizione cronostratigra­
fica. 

E' di conseguenza logico identificare, nelle condizioni giaci tu­
rali dei due flysch eocenici una situazione paleoambientale unita­
ria, che differisce nei due casi solo per la massa di rocce ofiolitiche 
che si interpone fra la frazione eocenica e quella cretacea, e per 
l'entità delle brecce in essi contenute. 

Ed è anche lecito supporre che la Formazione di Lanciaia rap­
presenti una ripresa di sedimentazione, in facies di flysch, della 
Formazione calcareo-marnosa di Monteverdi M.mo, la cui deposi­
zione era stata interrotta, all'inizio del Terziario, dall'arrivo del 
Complesso ofiolitifero inferiore. 

Il corrugamento nell'area di sedimentazione dei terreni di Facies Li­
gure: modalità e definizione cronologica 

E' possibile identificare nella Formazione di Lanciaia le carat­
teristiche sedimentarie di alcune particolari facies di flysch, segna­
late da diversi Autori soprattutto in formazioni cretaceo-eoceniche, 
ma talvolta anche di età diversa, delle Alpi (falde ultraelvetiche), 
dei Pirenei e dell'Appennino. Queste facies sono generalmente mes­
se in relazione a movimenti tettonici pre-parossismali di forte in­
tensità, siano essi il sollevamento di «rughe» nelle geosinclinali, o 
veri e propri movimenti di falde (J. TERCIER [1948]; L. OGNIBEN 
[1963]; [1969] con bibliografia ecc.). 

Nel caso in esame la Formazione di Lanciaia e le masse ofioli­
tiche isolate, che più ad Est appaiono intercalate tra i flysch creta­
cei e quelli eocenici, sono da collegarsi con la messa in posto del 
Complesso ofiolitifero inferiore, che, per la sua giacitura, dimen­
sioni e unitarietà, sembra possa ben rientrare nel concetto di fal­
da, piuttosto che di un insieme di singoli ed isolati blocchi esotici 
(olistostromi ed olistoliti), quali si ritrovano in posizione più 
esterna. 

Le condizioni giaciturali di questo complesso ed i caratteri 
strutturali dei flysch sotto e soprastanti ci possono dare altri utili 
ragguagli sulle modalità delle deformazioni nell'ambito di questa 
parte del dominio ligure. Senza entrare nei dettagli, prenderemo 
in considerazione i punti più salienti (R. MAZZANTI [1966]; A. LAz­
ZAROTTO [1967]). 
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1) Il Flysch di Monteverdi M.mo è in generale intensamente e 
minutamente corrugato: il suo assetto strutturale più caratteristi­
co è rappresentato da una fitta serie di sinclinali rovesciate ed em­
bricate, mentre le anticlinali sono spesso del tutto assenti o forte­
mente laminate. 

2) Il Complesso ofiolitifero inferiore poggia in discordanza su 
queste strutture: il suo grado di tettonizzazione è anche più spinto 
del sotto stante Flysch, ma con strutture di diverso tipo, tra le quali 
è caratteristico uno stato di scompaginazione che va chiaramente 
aumentando da occidente ad oriente. 

3) La Formazione di Lanciaia appare nell'insieme molto meno 
tettonizzata rispetto ai due complessi precedenti e con motivi pli­
cativi nell'insieme piuttosto blandi. 

Pur non volendo generalizzare troppo sulle deduzioni che si 
possono trarre dalle considerazioni di cui sopra, appare tuttavia 
evidente che prima che si sedimentasse la Formazione di Lanciaia, 
il Dominio ligure fu interessato da una fase tettogenetica di forte 
intensità, con corrugamento e sovrascorrimento di unità struttu­
rali diverse. 

Se si tiene conto che una tettogenesi analoga e cronologica­
mente corrispondente a quella ora illustrata, è stata messa in evi­
denza anche nell'Appennino ligure (vedere Struttura del Bracco 
in: P. ELTER & G. RAGGI [1965a]; [1965b]; G. ELTER et Al. [1966]; 
F. A. DECANDIA & P. ELTER [1972]), si può ben dire che a tali movi­
menti tettonici, che interessarono la fascia interna del Dominio li­
gure fra il Cretaceo e l'Eocene, sono da riferirsi, almeno in gran 
parte, gli attuali rapporti fra le unità liguri. Senza dubbio tali mo­
vimenti segnano l'inizio del corrugamento appenninico almeno per 
quanto riguarda la zona interna della geosinclinale e). La vergenza di 
tali movimenti, ipotizzata nella struttura del Bracco da W verso E, 
è tale e ben documentabile anche nella Toscana Meridionale, pro­
prio sulla base delle caratteristiche giaciturali del complesso ofio-

(3) Tale asserzione deve essere interpretata nel senso che le unità corrugate, cui 
ci riferiamo, fanno attualmente parte dell'edificio strutturale appenninico. Essa non 
contrasta con le recenti teorie geodinamiche, espresse da più Autori, che identi­
ficano, in questo episodio di corrugamento, una delle più importanti fasi dell'oro­
genesi delle Alpi. 



192 GIANNINI E. - LAZZAROTTO A. 

litifero inferiore, come già messo In evidenza nei capitoli prece­
denti (fig. 4). 

* * * 

Resta ora da precisare l'età, o meglio i limiti di età, di questa 
fase tettonica, almeno sulla base dei dati ricavati dallo studio delle 
Liguridi nella Toscana Meridionale. 

I primi indizi dei movimenti sopraindicati si riscontrano nel 
Cretaceo e sono documentati dalla presenza di masse ofiolitiche 
all'interno dei flysch cretacei, accompagnate o meno da cortei di 
brecce ofiolitiche (E. GIANNINI [1962]; V. BORTOLOTTI [1962]; V. 
BORTOLOTTI & L. LAZZERI [1964] ecc.) (4). 

Questi materiali esotici, intercalati ai normali sedimenti in fa­
cies di flysch, sono interpretati dalla maggior parte degli Autori 
come olistoliti ed olistostromi, cioè come materiali staccatisi per 
frane sottomarine da aree sollevate e depositatisi nei bacini di sedi­
mentazione dei flysch stessi. 

Alle soglie del Terziario (Paleocene inferiore) la tettogenesi del­
le Liguridi interne raggiunge la massima intensità: la sedimenta­
zione del Flysch calcareo-marnoso di Monteverdi M.mo si interrom­
pe ed il Flysch stesso subisce un corrugamento; su di esso si veri­
fica il sovrascorrimento del Complesso ofiolitifero. Più all'esterno 
continua la sedimentazione in facies di flysch, ed il fenomeno si av­
verte solo per l'arrivo di masse disarticolate, in prevalenza di rocce 
verdi, accompagnate da brecce sedimentarie. I movimenti si atte­
nuano nel corso del Paleocene superiore, quando riprende anche 
nella zona interna la sedimentazione in facies di flysch. In questo 
periodo fra questa zona e quella più esterna si notano le seguenti 
differenze (fig. 4): 

(4) Un esempio tipico al riguardo è rappresentato dalla successione dei sedi­
menti di facies ligure che compaiono presso Montaione, fra i fiumi Era ed Elsa, 
affluenti di sinistra dell'Arno. Detta successione è stata oggetto di diverse e contra­
stanti interpretazioni (R. MAZZANTI [1961]; V. BORTOLOTTI & L. LAZZERI [1964]; A. CER­
RINA FERONI et Al. [1968]) sulla validità delle quali non siamo in grado di fornire 
un nostro personale giudizio. Quello che ci sembra importante sottolineare è che 
nelle due più recenti interpretazioni viene affermata la presenta di una fase tetto­
nica precoce nei bacini di sedimentazione di Complessi liguri, che può essere loca­
lizzata fra il Neocomiano e i primi piani del Cretaceo superiore. 
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1) nella zona interna (Formazione di Lanciaia) si ha all'inizio 
una sedimentazione detritica grossolana, caratterizzata dalla pre­
senza di brecce sedin1entarie ed arenarie ofiolitifere gradate, con 
intercalazioni sporadiche di piccole masse di ofioliti e di altri ma­
teriali esotici; questo tipo di sedimentazione evolve nella parte alta 
(Eocene inferiore-medio) in un deposito più fine, calcareo-mar­
noso, con intercalazioni sempre più rare di materiali grossolani 
(A. LAZZAROTTO & R. MAZZANTI [1966]). 

2) Nella zona più esterna si deposita un flysch calcareo marno­
so (Formazione di M. Morello) con rari episodi di sedimentazione 
clastica più grossolana. 

E' evidente che mentre nella zona interna la sedimentazione del 
Flysch di Monteverdi M.mo viene interrotta completamente dall'ar­
rivo della coltre ofiolitifera e riprende solamente nel Paleocene su­
periore, più all'esterno la serie cretaceo-paleocenica è nell'insieme 
continua, malgrado i locali episodi di frane sottomarine (olistostro­
mi e olistoliti). 

* * * 

L'età plU giovane dei flysch terziari affioranti nella Toscana a 
Sud dell'Arno è riferibile all'Eocene medio. Sopra di essi poggia 
tettonicamente il complesso ofiolitifero superiore; segue quindi una 
lunga lacuna di sedimentazione che dura fino al Langhiano, età 
più antica delle placche semialloctone trasgressive sulle unità liguri 
(E. GIANNINI et Al. [1971]). 

Quest'ultima situazione trova una logica spiegazione nella se­
guente successione di eventi: 

1) Eocene medio: sovrascorrimento sui flysch eocenici del Com­
plesso superiore delle argille con calcari palombini (fig. 4); 

2) Eocene superiore - Aquitaniano: emersione ad occidente di 
un'ampia fascia dell'area occupata dalle unità liguri; 

3 Langhiano - Tortoniano: trasgressione marina e deposizione 
sulle unità liguri corrugate del complesso miocenico dei terreni 
semialloctoni. 

Il quadro sopra delineato non è esclusivo della Toscana meri­
dionale, ma presenta forti analogie con situazioni riscontrate in gran 
parte nell'Appennino settentrionale. Come è stato messo in eviden-
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za in diversi lavori recenti (vedere citazioni biblografiche), anche 
nell'Appennino tosco-ligure-emiliano, la fine delle fasi di corruga­
mento nell'ambito del dominio ligure è assegnata ad un'età non più 
recente dell'Eocene medio, proprio sulla base dell'età inferiore e 
della giacitura dei complessi semialloctoni (Serie di Ranzano, ecc.). 
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