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Atti Soc. Tosc. Sci. Nat. Me., Serie A, 80 (1973),
pagg. 162-187, ff. 9.

A. CErRrRINA FERONI, E. PaTAccA, G. PLESI

LA ZONA DI LANCIAIA FRA IL CRETACEO INFERIORE
E L'’EOCENE INFERIORE (¥*)

Riassunto — Le ofioliti della Val di Fine sono ricoperte sedimentariamente da
una formazione del Paleocene superiore (?)- Eocene inferiore assimilabile a quella
di Lanciaia.

La parte piu cospicua del sedimento & costituita da marne sabbiose rosse cui
si intercalano livelletti biocalcarenitici classati ad Orbitoidi e Nummuliti e banchi
di brecce i cui elementi clastici derivano dallo smantellamento delle ofioliti e della
loro copertura originaria (diaspri, calcari a Calpionelle).

Le marne rosse contengono, in associazione alla microfauna planctonica, una
macrofauna costituita da denti di Squali e da resti di organismi litorali (tubi sifo-
nali riferibili al genere Kuphus GUETTARD) verosimilmente rimaneggiati da zone mol-
to vicine.

In base a questi dati e allo studio degli elementi rimaneggiati nella formazione
(clasti, intraclasti e microfaune neocretacee) viene delineata l'evoluzione strutturale
della Zona di Lanciaia.

Questa zona paleogeografica del Dominio ligure interno comincia a individuarsi
come alto strutturale fin dal Cretaceo inferiore in relazione ad una prima fase di
movimenti cui fanno seguito nel Senoniano e al limite Paleocene-Eocene nuovi im-
pulsi di sollevamento che culminano con locali emersioni del fondo oceanico e
con la deposizione della Formazione di Lanciaia.

Viene riproposta infine la correlazione tra Formazione di Lanciaia e Argillosci-
sti del Passo del Bocco e avanzata l'ipotesi che l'alto di Lanciaia costituisca il
prolungamento verso sud della Zona del Bracco.

Résumé — Les ophiolites de la Vallée de la Fine (Toscane Maritime) sont
recouvertes par une formation sédimentaire du Paléocéne sup. (?)-Eocéne inf. corré-
lable avec celle de Lanciaia.

La plus grande partie de la formation est représentée par des marnes gréseuses
rouges avec des minces intercalations de niveaux biocalcarénitiques (a Orbitoides

(*) Pubblicazione n. 26 del Centro di Studio per la Minerogenesi, Petrogenesi e
Tettogenesi dell’Appennino Settentrionale del C.N.R., Istituto di Geologia e Paleon-
tologia, Universita di Pisa.
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et Nummulites) classées et des bancs de breches dont les éléments détritiques
proviennent de la démolition des ophiolites et de leur couverture originaire (radio-
larites, calcaires a Calpionelles).

Les marnes rouges contiennent, en association a la microfaune planctonique,
une macrofaune constituée par des dents de Squales et des restes d’organismes
litoraux (tubes siphonaux référables au genre Kuphus GUETTARD) vraisemblablement
remaniés a partir de zones trés proches.

Sur la base de ces données et de 1’étude des éléments remaniés dans la forma-
tion (fragments clastiques, intraclastes et microfaunes néocretacées), les Auteurs
esquissent 1’évolution structurale de la zone de Lanciaia.

Ceite zone paléogéographique du Domaine ligure interne commence a s’indivi-
dualiser comme haut-fond structural des le Crétacé inférieur en relation avec une
premiere phase de mouvement. Cette premiere phase est suivie, au Sénonien et a
la limite Paléocéne-Eocéne per des nouveaux soulévements qui ont abouti a des
émersions locales du fond océanique et a la déposition de la Formation de Lanciaia.

Les Auteurs reproposent enfin la corrélation entre la Formation de Lanciaia et
les «Argilloscisti del Bocco», en avancant 1’hypothése que le haut-fond de Lanciaia
représente la prolongation de la Zone du Bracco vers le Sud.

INTRODUZIONE

La Formazione di Lanciaia costituisce la copertura sedimenta-
ria di una parte delle ofioliti della Toscana meridionale. Si tratta
di un complesso detritico del Paleocene superiore-Eocene inferiore
che, per l'eta e per il significato, differisce dalle altre facies (radio-
lariti, calcari a Calpionelle), comunemente presenti al tetto delle
pietre verdi appenniniche, che nel Malm-Neocomiano aprono il ci-
clo sedimentario nel Paleoceano ligure, sigillando cosi i rapporti pri-
mari fra le rocce basiche e ultrabasiche del substrato (F. A. DE-
CANDIA, P. ELTER [1969]).

Il significato della Formazione di Lanciaia ¢ stato oggetto di
interpretazioni in parte controverse.

SIGNORINI, cui si deve listituzione della formazione [1962],
ne definisce trasgressiva la giacitura sulle ofioliti della Val di Ce-
cina e della Val d’Elsa (R. SiGNORINI et Al. [1963]) senza definire
peraltro la natura e l'eta dei movimenti anteriori alla sua deposi-
zione.

LAzzZAROTTO e MazzaNTI [1966] attribuiscono alla Formazione
di Lanciaia nella zona di Pomarance-Larderello il significato di un
sedimento di mare franco depostosi, almeno in parte col meccani-
smo delle onde torbide, sulle rocce gia tettonizzate del «Complesso
delle ofioliti e delle argille con calcari palombini».
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CERRINA FERONI e MAzzANTI [1967] confermano l'esistenza di
una discordanza stratigrafica alla base della Formazione di Lan-
ciaia in un’area immediatamente a Ovest della precedente e per
la prima volta segnalano la sua sovrapposizione oltre che sulle
ofioliti anche sulle «argille con calcari palombini».

GIANNINI, LAZZAROTTO e SIGNORINI [1972] esprimono 1'opinione
che la Formazione di Lanciaia sia legata da rapporti di eteropia
al Flysch di M. Morello riproponendo cosi un’ipotesi formulata
in precedenza da V. BoRTOLOTTI [1964].

Questa interpretazione sembra fondarsi essenzialmente sull’eta
paleocenico-eocenica delle due formazioni. Se si fa astrazione da
questo la continuita paleogeografica tra i due complessi non sem-
bra ben documentata. Tra la zona ad ofioliti su cui si imposta il
bacino di Lanciaia e il bacino di M. Morello doveva interporsi, nel
Cretaceo superiore e durante una parte almeno del Paleocene, il
Dominio del Flysch ad Elmintoidi di Monteverdi-Larderello (Flysch
tipo Caio-Cassio). La continuita laterale tra Lanciaia e M. Morello
presuppone quindi 'accavallamento dell’'unita ofiolitifera sul Flysch
di Monteverdi-Larderello in una fase pre-Lanciaia. In questo caso
peraltro la Formazione di Lanciaia avrebbe dovuto deporsi, oltre
che sulle ofioliti, anche sul Flysch stesso, fossilizzando i loro rap-
porti; un passaggio sedimentario fra Lanciaia e Flysch non & pero
mai stato segnalato finora.

Ci sembra quindi pitt probabile che la Formazione di Lanciaia
si sia deposta sulle ofioliti prima del loro accavallamento sul
Flysch e che insieme ad esse e alla loro originaria copertura costi-
tuisca in sostanza un complesso di origine interna senza legami
paleogeografici diretti con 1'unita esterna di M. Morello.

E’ nostra impressione in ogni modo che le conoscenze relative
alle unita liguri della Catena chiantigiana (area tipo di affioramen-
to dell’Alberese di M. Morello sulla trasversale di Lanciaia) siano
ancora tutt’altro che consolidate. A titolo di esempio nelle carte
geologiche molto recenti relative a questa regione (V. BORTOLOTTI
et Al. [1970]) numerosi e importanti affioramenti sono tuttora in-
dicati con il termine ben poco chiaro di caotico o di indifferenziato.
Questa constatazione dovrebbe essere largamente sufficiente a sco-
raggiare almeno per ora i tentativi di sintetizzare, senza riserve, i
dati forniti dalla letteratura.

Il problema dei rapporti tra Lanciaia e M. Morello potrebbe
essere affrontato anche riesaminando la composizione microfauni-
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stica dei livelli paleocenici individuati da M. SaGrr [1969] nel Flysch
di Monteverdi-Larderello, nel tentativo di stabilire se essi siano o
no coevi della Formazione di Lanciaia. Nel primo caso sarebbe
evidentemente da escludere che l'accavallamento delle ofioliti sul
Flysch di Monteverdi-Larderello sia avvenuto in epoca pre-Lanciaia
e di conseguenza la continuitd laterale tra questa formazione e
I’Alberese di M. Morello.

In conclusione la deposizione di Lanciaia ¢ stata collegata piu
0 meno esplicitamente a movimenti tettonici prepaleocenici nel Do-
minio ligure, senza tuttavia tentarne la collocazione nel quadro
strutturale e paleogeografico ricostruito lungo le trasversali clas-
siche delle Liguridi.

A questo proposito andrebbero definiti con maggior precisio-
ne, sia l'intervallo di tempo entro cui collocare i movimenti, sia le
loro caratteristiche e la loro importanza. Su questi argomenti in-
formazioni di un certo interesse sono scaturite dallo studio di al-
cuni affioramenti situati fra Castellina M.ma e Rosignano M.mo in
Val di Fine, recentemente parallelizzati alla Formazione di Lan-
ciaia da E. GranNINI et Al. [1972].

DESCRIZIONE DEGLI AFFIORAMENTI

Gli affioramenti piu significativi in questa zona compaiono lun-
go il T. Pesciera a valle della Fonte del Doccino, nella piccola sella
200 m a Sud de La Casa e infine nel fosso che affluisce nel T. Pe-
sciera all’altezza di Casa La Dispensa.

La parte piu cospicua del sedimento & costituita da marne
sabbiose di color rosso mattone e argille marnose varicolori cui
si intercalano depositi di origine probabilmente comune, ma di
significato sedimentologico diverso (brecce e microbrecce ofioliti-
che in banchi irregolari e sporadici livelletti chiari biocalcarenitici
di varia granulometria).

La formazione poggia sulle ofioliti rappresentate da serpenti-
niti e da rari filoni di diabase che le attraversano.

Il carattere sedimentario di questo passaggio risulta immedia-
tamente evidente; esso avviene attraverso un livello basale di brec-
ce ad elementi di sole pietre verdi impastate da un sedimento rosso
del tutto analogo a quello che costituisce la parte pitt cospicua
della formazione. La stratificazione del sedimento si presenta spes-
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so discordante rispetto alla superficie superiore delle ofioliti carat-
terizzata da creste e depressioni anche vistose. La fig. 1 illustra i
caratteri di questo passaggio nella selletta presso La Casa. Le irre-
golarita del fondo oltre che dall’osservazione diretta risultano an-
che dall’andamento spesso anomalo del contatto tra le ofioliti e il
sedimentario.

Fig. 1 - Passaggio tra le ofioliti (of) e la Formazione di Lanciaia (fL) in corrispon-
denza della selletta presso La Casa. Con br & indicato un livello di brecce ad ele-
menti di sole ofioliti, interposto tra queste ultime e la Formazione di Lanciaia,
che riempie una depressione originaria del substrato.

Marne sabbiose rosse

Le marne sabbiose rosse non presentano mai una stratifica-
zione molto evidente che tende a manifestarsi invece nei termini
variegati piu fini.

Il contenuto microfaunistico (fig. 2), non molto abbondante,
¢ rappresentato esclusivamente da Foraminiferi planctonici (Glo-
borotalie, Globigerine, Giimbeline e rarissime Globotruncane rima-
neggiate). Con il limitato numero di caratteri osservabili in sezione
sottile, le Globorotalie sono attribuibili ,nel senso indicato da H.
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LuUTERBACHER [1964], al gruppo G. aequa CUSHMAN e RENZ e al
gruppo G. velascoensis (CusHMAN). Nell’ambito di quest’ultimo grup-
po sono riconoscibili, con alcune incertezze, forme riferibili alle
specie G. rex MARTIN e G. formosa gracilis BOLLI rappresentate
da un’elevata percentuale di esemplari. Le Globigerine presentano
guscio molto spesso e spinoso.

Fig. 2 - Microfacies tipica delle marne rosse. Sulla sinistra & visibile una Globoro-
talia del gruppo G. velascoensis riferibile probabilmente alla specie G. rex MAR-
TIN, (70 x).

Calcareniti

I livelli calcarenitici risultano da un impasto di resti organici
(Globorotalie, Globotruncane, macroforaminiferi interi e in fram-
menti ecc.) associati a una scarsa frazione inorganica costituita da
frammenti di ofioliti, noduli cloritici e rarissimi granuli di quarzo.

Sia i fossili, sia gli elementi inorganici appaiono smistati se-
condo le dimensioni e danno luogo a strati e lamine a granulome-
tria diversa.
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Livelli biocalcarenitici piit grossolani - 1 livelli pit grossolani (fig.
3) hanno elementi di dimensioni medie di circa 2 mm e in essi i
macroforaminiferi sono riconoscibili anche a occhio nudo. La roc-
cia e classificabile come una biocalcarenite a cemento sparitico.

Il contenuto organico ¢ dato da numerosi esemplari di Sphae-
rogypsina, Miscellanea, Operculina, Nummulites sp., Discocyclina
sp., Aktinocyclina, Asterocyclina, Lenticulina, frammenti di Brio-
zoi e di Lithothamnium, frammenti di gusci di Lamellibranchi, ra-
dioli di Echinidi, scleriti di Oloturie (Euapta), Rotalidi, Nodosaridi,
Textularidi, Anellidi, rari frammenti rimaneggiati di Orbitoides e
prismi di Inoceramus, Globigerine, Giimbeline, Globorotalie e in-
fine Rotalipore, Hedbergelle e Globotruncane rimaneggiate.

Le Globorotalie sono presenti con i gruppi G. aequa CUSHMAN
e RENZ - G. angulata (WHITE) e G. velascoensis (CUSHMAN); nell’am-
bito di questi gruppi sono riconoscibili, con le dovute cautele, le
seguenti specie: G. acutispira BoLLI e CITA, G. rex MARTIN (gruppo
G. aequa) e G. formosa gracilis BoLL1 (gruppo G. velascoensis). A
queste Globorotalie sono associate forme riferibili alle specie G.
pusilla BoLLI e G. pseudomenardii BOLLI.

Tra i Foraminiferi planctonici neocretacei abbiamo determina-
to le seguenti specie:

Rotalipora appenninica (RENZ)

Rotalipora cushmani (MORROW)

Rotalipora greenhornensis (MORROW)
Globotruncana helvetica BoLLI

Globotruncana renzi GANDOLFI

Globotruncana lapparenti angusticarinata GANDOLFI
Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Globotruncana lapparenti inflata BOLLI
Globotruncana fornicata PLUMMER
Globotruncana rosetta (CARSEY)

Globotruncana arca (CUSHMAN)

Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT)
Globotruncana conica WHITE

Globotruncana leupoldi BoLLI

Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
Globotruncana caliciformis (DE LAPPARENT)



LA ZONA DI LANCIAIA FRA IL CRETACEO INFERIORE E L’EOCENE INFERIORE 169

Fig. 3 - Microfacies tipica delle biocalcareniti grossolane a macroforaminiferi. A de-
stra in basso un esemplare rimaneggiato di Globotruncana (Gt. rosetta (CAr-
SEY)), (22 x).
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Sia le Globotruncane, sia le Globorotalie, giacciono frequente-
mente al cuore di intraclasti micritici; piut raramente esse si pre-
sentano isolate e in questo caso le camere dei gusci sono riempite
da calcite spatica. I macroforaminiferi sono spesso frammentari.

Tutta la microfauna presenta quindi evidenti caratteri di rima-
neggiamento (Globotruncane) e di rideposizione (Globorotalie e ma-
croforaminiferi).

Livelli biocalcarenitici pitt fini - Le biocalcareniti fini (fig. 4), in
singoli strati o in lamine ben classate all'interno degli strati pitl

Fig. 4 - Microfacies  delle biocalcareniti fini a Globorotalie e Globigerine. Sono ri-
conoscibili alcuni esemplari rimaneggiati di Globotruncane tra cui, a sinistra, un
esemplare di Gt. caliciformis (DE LAPPARENT), (70 x).
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grossolani, hanno matrice micritica talvolta ricristallizzata ed una
frazione clastica inorganica petrograficamente analoga a quella del-
le calcareniti piti grossolane, ma in genere meno abbondante. An-
che in questo caso i resti inorganici, essenzialmente Foraminiferi
planctonici, formano la quasi totalita della roccia e sono rappre-
sentati da: Globorotalie, Globigerine, Giimbeline, numerosissime
Globotruncane, rare Ventilabrelle e, in alcune sezioni, rari fram-
menti di macroforaminiferi e gusci di Lamellibranchi.

Le Globorotalie sono presenti con le stesse forme elencate pre-
cedentemente; tra le Globotruncane, oltre alle specie contenute
nelle biocalcareniti pitt grossolane, sono riconoscibili:

Globotruncana lapparenti coronata BOLLI
Globotruncana lapparenti bulloides VOGLER
Globotruncana lapparenti marginata REUSS
Globotruncana carinata DALBIEZ

A differenza di quanto si verifica nelle calcareniti piu grossola-
ne, i Foraminiferi planctonici sono sempre isolati e quasi sempre
le logge dei gusci sono riempite da sparite e microsparite. Solo ec-
cezionalmente le Globorotalie contengono un riempimento micri-
tico uguale a quello della pasta di fondo e ancor piu di rado le
Globotruncane un riempimento micritico ossidato diverso da quel-
lo della matrice della roccia.

Anche in questo caso le Globotruncane si devono considerare
sicuramente rimaneggiate; ci sono inoltre indizi di dilavamento e
di rideposizione delle Globorotalie.

Brecce ofiolitiche

Le brecce e le microbrecce ofiolitiche (fig. 8) riempiono di so-
lito solchi e tasche di erosione (figg. 5, 6, 7), che incidono a piu li-
velli le marne rosse e le calcareniti; la parte piu fine del materiale
che le costituisce tende a sfilacciarsi e a disperdersi nel sedimento
inglobante, cosicché queste intercalazioni si esauriscono nello spa-
zio di pochi metri o di poche decine di metri.

Fra gli elementi clastici sono abbondanti blocchi di brecce
preesistenti.

Oltre che da ofioliti le brecce sono costituite da rocce sedimen-
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tarie riconducibili alla loro antica copertura del Giurese sup.-Cre-
taceo inf. Gli elementi calcarei sono costantemente attraversati da
vene di calcite secondaria.

Fig. 8 - Aspetto tipico delle brecce. Gli elementi sono rivestiti da carbonati in grossi
cristalli disposti radialmente.

In sezione sottile sono stati esaminati 52 campioni riferibili ai
seguenti tipi litologici:

a) biomicriti a Calpionelle e Radiolari, micriti e marnomicriti pitt
o meno intensamente silicizzate;
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b) radiolariti e selci;
c) arenarie glauconitiche fini mediamente mature (sterili);

d) siltiti argillose sterili o a rare spicole di Spugna.

Fig. 9 - Tubi sifonali di Kuphus inclusi nelle marne rosse dell’affioramento di fig. 1.

Tra le Calpionelle delle biomicriti sono riconoscibili le seguenti
specie:
Calpionella alpina LORENZ

Calpionella elliptica CADISCH
Calpionellopsis oblonga (CADISCH)
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Tintinnopsella carpathica (MURGEANU e FILIPESCU)
Tintinnopsella longa (CoLoM)

Remaniella cadischiana (CoLoMm)

Amphorellina subacuta CoLoM

Calpionellites darderi(?) (CoLom)

In base all’associazione delle specie elencate la quasi totalita
delle biomicriti a Calpionelle ¢& riferibile al Berriasiano; potrebbe-
ro fare eccezione rari campioni forse attribuibili al Valanginiano
per l'assenza delle Calpionelle s.s. e la presenza di alcuni esemplari
dubitativamente riferibili alla specie Cts. darderi.

Uno di questi campioni contiene, in associazione alle specie
T. carpathica e Cs. oblonga, 'unico esemplare di A. subacuta da
noi individuato.

CARATTERI SEDIMENTOLOGICI DELLA FORMAZIONE IN VAL DI FINE E SUA
CORRELAZIONE CON LANCIAIA

La formazione descritta costituisce in conclusione un deposito
eterogeneo in cui le marne rosse hanno il significato di un normale
sedimento pelagico, mentre le biocalcareniti e le brecce sono il ri-
sultato di meccanismi deposizionali differenti.

Le calcareniti potrebbero costituire il risultato del dilavamento
e della rideposizione di sedimenti non ancora diagenizzati ad ope-
ra di deboli correnti di fondo; riteniamo probabile che a queste
correnti vada attribuita anche la ridistribuzione, secondo classi di-
mensionali diverse, del materiale detritico organico ed inorganico.
E’ anche possibile che il materiale degli orizzonti pit grossolani
(a macroforaminiferi) abbia subito un trasporto pilt prolungato e
da zone presumibilmente piu costiere rispetto al materiale dei li-
velli pit fini (a soli Foraminiferi planctonici) che rappresentano,
secondo ogni evidenza, il prodotto della rielaborazione pressoché
«in loco» del sedimento pelagico stesso.

In base al carattere non turbiditico di questi livelli si puo co-
munque escludere un trasporto rilevante sia per gli uni sia per gli
altri.

Le brecce e le microbrecce possono rappresentare il prodotto
di frane sottomarine che hanno almeno in parte rimobilizzato del
materiale gia brecciato in relazione a movimenti precedenti. E’ ve-
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rosimile che gli spostamenti relativi alla definitiva deposizione del
materiale non abbiano avuto entita rilevante.

La facies complessiva del sedimento potrebbe corrispondere a
quella di un deposito di pendio sottomarino probabilmente insta-
bile (frane sottomarine), con acque non particolarmente profonde
(macroforaminiferi poco rielaborati), in cui episodi erosivi (solchi
e canali di erosione, rimobilizzazione di sedimenti gia deposti) in-
terrompevano i normali processi di sedimentazione pelagica (mar-
ne rosse e variegate a Globorotalie) ().

Un elemento di notevole interesse per l'interpretazione dei ca-
ratteri sedimentologici della formazione e dei suoi rapporti con le
ofioliti sottostanti & rappresentato dalla presenza di tubi sifonali
calcarei, attribuibili al genere Kuphus GUETTARD, da noi ritrovati
a vari livelli nelle marne rosse (fig. 9).

Il maggior numero di esemplari proviene dall’affioramento il-
lustrato nella figura 1, quattro o cinque metri al di sopra del con-
tatto con le ofioliti. In questa localita i tubi sifonali sono per lo
pitt raggruppati e addossati gli uni sugli altri in rapporti reciproci
presumibilmente analoghi a quelli biologici. Pii raramente si rin-
vengono isolati, spesso in frammenti. I tubi sono riempiti costan-
temente da un sedimento rosso identico a quello che li racchiude
ad eccezione di rari casi in cui il riempimento & rappresentato da
cristalli di calcite spatica disposti radialmente rispetto all’asse del
tubo sifonale.

I Kuphus attuali vivono nella sabbia e nel fango o fra le ra-
dici delle mangrovie; analogamente i loro resti fossili provengono
da depositi litorali, talora di acque salmastre (G. TAavant [1948]).

Nelle stesse marne rosse da cui provengono i Kuphus si rin-
vengono frequentemente denti di Squali, perfettamente conservati,
di dimensioni massime di circa 2 cm.

La presenza dei Kuphus in un sedimento pelagico sembra com-
portare, come per i macroforaminiferi, un certo grado di rimaneg-
giamento; considerato il fatto che questi organismi non sono asso-
ciati a livelli grossolani e che mancano del tutto indizi di un loro
trasporto da onde torbide, da frane sottomarine e da correnti di
fondo, sembra naturale che il loro spostamento sia avvenuto in

(1) Associazioni sedimentologiche di questo tipo vengono di solito riferite ad un
ambiente di scarpata. In questo caso tuttavia il termine di scarpata non ci sembra
appropriato trattandosi di un dominio interamente oceanico.
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superficie, come del resto & noto per altri gruppi affini (Teredini).
L’entitd di questo spostamento non pud essere valutata evidente-
mente con esattezza; se consideriamo d’altra parte che questi or-
ganismi sono associati, sia pure indirettamente, a microfaune ben-
toniche di mare basso poco rimaneggiate, ¢ probabile che anche i
Kuphus abbiano subito un trasporto limitato.

Come ipotesi alternativa si potrebbe al limite considerare an-
che la possibilita che questi organismi non siano affatto rimaneg-
giati; in questo caso i fanghi rossi in cui si ritrovano avrebbero
costituito il loro ambiente di vita ed esprimerebbero quindi un
mare molto sottile.

La loro presenza, in definitiva, comporta comunque ['esistenza
di una terra emersa a non grande distanza dall’area di deposizione
dei sedimenti descritti.

Tenuto conto del fatto che gli apporti detritici otticamente de-
cifrabili derivano soltanto dallo smantellamento delle ofioliti e del-
la loro antica copertura sedimentaria, questa terra emersa doveva
costituire necessariamente un elemento di un dominio oceanico;
essa poteva configurarsi come una successione di isole poco estese,
prive di una rete idrografica ben sviluppata, a fianchi piuttosto ri-
pidi e senza una estesa piattaforma (scarsita di sedimenti neritici
rimaneggiati nei depositi pelagici), cosicché il passaggio dalla zona
litorale alla pianura sottomarina doveva realizzarsi in modo rela-
tivamente brusco. In questo senso dunque il deposito pelagico
costituisce anche un sedimento prossimale.

Per quanto riguarda l'eta della formazione descritta ci siamo
attenuti alla associazione faunistica delle marne rosse che pud es-
sere riferita all’Eocene inferiore (relativa frequenza di Globorota-
lie del tipo G. rex e G. formosa gracilis). Questa attribuzione sem-
bra avvalorata anche dal grado di specializzazione raggiunto, fra i
macroforaminiferi, dagli Orbitoidi e dai Nummuliti. Non possiamo
pero escludere rigorosamente la parte sommitale del Paleocene.

L’eta infraeocenica della formazione, i suoi caratteri sedimen-
tologici e litologici e i rapporti di giacitura con le ofioliti autoriz-
zano la correlazione degli affioramenti della Val di Fine, finora il-
lustrati, con quelli gia conosciuti della Formazione di Lanciaia. Le
uniche differenze sembrano rappresentate dalla presenza in questi
ultimi (Val di Cecina, Val d’Elsa) di vere e proprie facies turbidi-
tiche (arenarie ofiolitiche gradate) e, sul piano paleontologico, dalla
mancanza di macroforaminiferi e di altri fossili litorali (Kuphus).
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Queste variazioni possono essere spiegate agevolmente, nell’ambito
di un unico bacino, come l'espressione di un passaggio da facies
prossimali (Val di Fine) a facies piu distali (Val di Cécina).

L’EVOLUZIONE DELLA ZONA DI LANCIAIA DAL CRETACEO INFERIORE ALL’Eo-
CENE INFERIORE

Nella nostra concezione, come gia abbiamo avuto modo di os-
servare, il bacino di Lanciaia appartiene ad una zona paleogeo-
grafica collegata alle parti pitt interne del Dominio ligure. I dati
raccolti nel corso di questo studio, unitamente alle conoscenze che
derivano dalla letteratura, permettono di delineare fin d’ora, sia
pure per sommi capi, il quadro evolutivo che ha interessato, tra il
Cretaceo inferiore e I'Eocene inferiore questo settore della «eugeo-
sinclinale».

A questo proposito ci sembra significativa, per due ordini di
motivi, I'associazione di microfaune cretacee e terziarie rimaneg-
giate nella Formazione di Lanciaia (intendiamo riferirci non soltan-
to agli affioramenti della Val di Fine, ma anche a tutti gli altri fino-
ra studiati):

1) - Le faune precenomaniane (Calpionelle e Radiolari) sono costan-
temente presenti entro clasti, provenienti dalla copertura delle
ofioliti, necessariamente gia tettonizzata e diagenizzata al momen-
to della deposizione di Lanciaia. Le faune neocretacee e paleogeni-
che al contrario (Globotruncane ecc.) si ritrovano prevalentemente
isolate e piu di rado al nucleo di intraclasti micritici. Esse deri-
vano quindi verosimilmente da fanghi non consolidati o semiconso-
lidati depostisi nella Zona di Lanciaia prima della formazione
omonima.

2) - Le faune piu antiche rimaneggiate nella Formazione di Lanciaia
(Calpionelle e Globotruncanidi precenomaniani) sono esclusivamente
di tipo pelagico; solo a partire dal Senoniano, senza possibilita di
ulteriori precisazioni, cominciano a comparire anche microfaune
di ambiente neritico (Orbitoidi di tipo cretaceo); in un momento
imprecisato del Senoniano, quindi, la Zona di Lanciaia, o parte di
essa, ¢ stata probabilmente interessata da movimenti di solleva-
mento.
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L’insieme dei dati a disposizione sembra comportare in defini-
tiva l'esistenza di almeno tre fasi di movimento distinte nel Domi-
nio ligure interno.

La fase «cenomaniana»

La pit antica di queste fasi di movimento ha inizio nel Creta-
ceo inferiore, posteriormente ad almeno una parte del Neocomia-
no e si estende molto probabilmente ad una parte del Cenomania-
no. Ad essa va ricondotta la deformazione del pavimento basico e
ultrabasico e della sua copertura originaria, con conseguente pro-
duzione di materiale brecciato (ricordiamo che gli elementi delle
brecce sono tutti pitt antichi del Cenomaniano).

A questa prima fase tettonica avrebbe fatto seguito, a partire dal
Cenomaniano superiore e durante tutto il Cretaceo, una ripresa
di sedimentazione, con deposizione di fanghi pelagici a Globotrun-
cane (e in un secondo tempo anche con sviluppo di facies neritiche)
che non hanno mai raggiunto, probabilmente, spessori rilevanti;
una formazione neocretacea non ¢ stata infatti mai segnalata finora
alla base di Lanciaia.

La Zona paleogeografica di Lanciaia comincia quindi a indivi-
duarsi come alto strutturale fin dal Cenomaniano; in essa sembrano
mantenersi poi, per tutto il Cretaceo superiore, condizioni di sostan-
ziale equilibrio fra sedimentazione ed erosione (deposizione di se-
rie condensate). Il carattere di alto risalta maggiormente se con-
trapposto alle potenti serie arenacee e calcareo-marnose, in facies
di Flysch, che nel Cenomaniano-Turoniano e pilt in generale nel
Cretaceo superiore caratterizzano le zone adiacenti del Dominio li-
gure (Arenaria del Gottero, Arenaria di Ostia, Flysch ad Elmen-
toidi).

La fase cretacea postcenomaniana

La comparsa, durante il Senoniano, di facies anche neritiche
puo essere messa in relazione, come gia detto, con una nuova fase
di movimenti cui si deve, quanto meno, un ulteriore sollevamento
di questa Zona, ma la cui esatta collocazione cronologica ¢, per il
momento, impossibile. Nello stesso modo non si puo stabilire 1'im-
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portanza di questi movimenti e la loro estensione. Non ci sentirem-
mo di escludere tuttavia che il loro significato e la loro importan-
za trascendano quelli di un semplice sollevamento e che le defor-
mazioni abbiano interessato anche domini pitt lontani. Non man-
cano del resto, come vedremo tra breve, indizi in tal senso.

La fase paleocenico-eocenica

Nel Paleocene superiore - Eocene inferiore una parte della Zo-
na di Lanciaia era sicuramente emersa. Poiché non esistono elementi
sicuri per ritenere che questa zona fosse emersa anche in prece-
denza (senza che lo si possa rigorosamente escludere) e conside-
rata anche l'instabilita del Bacino di Lanciaia, che, come & gia stato
fatto notare da alcuni Autori (A. CERRINA FERONI, R. MAZZANTI
[1967]), doveva riflettere un’«ambiente di unita tettoniche in mo-
vimento», sembra ragionevole mettere in relazione l'emersione a
movimenti terziari.

Nelle parti sommerse dell’edificio che si stava formando si de-
poneva in discordanza la Formazione di Lanciaia con caratteri se-
dimentologici non omogenei da punto a punto e comunque mai con
quelli di un vero e proprio flysch, nel senso comunemente attri-
buito a questo termine (deposito monotono di grande spessore in
regime subsidente). La discordanza basale & evidentemente in gran
parte il frutto delle fasi tettoniche precedenti e forse in maggior
misura imputabile a quella «cenomaniana».

* ok %

La giacitura discordante della Formazione di Lanciaia non ci
sembra comunque sufficiente a giustificare 'opinione espressa da
R. SiGNORINT che la Formazione stessa costituisca un deposito tra-
sgressivo; ci basiamo sia su considerazioni di carattere generale
sia sui dati che scaturiscono dalle osservazioni di campagna:

— gli eventi finora esposti tendono a configurarsi, nella loro suc-
cessione e nel loro insieme, piuttosto nel senso opposto e cio¢ come
momenti di un vasto ciclo regressivo che culmina con una parziale
emersione e con la deposizione della Formazione di Lanciaia.

— non esistono prove che le ofioliti fossero emerse in epoca pre-
Lanciaia, mentre ¢ certa l'esistenza di un fondo oceanico emerso
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nel Paleocene superiore - Eocene inferiore (cioé¢ contemporanea-
mente alla deposizione di Lanciaia).

— non c’'¢ alcuna proporzione fra l'estensione (tutt’altro che tra-
scurabile) del substrato della Formazione di Lanciaia e la quantita
di materiali clastici bene elaborati (irrilevante) cui le rocce del
substrato avrebbero dato luogo se fossero state interamente emer-
se. La maggior parie di questo materiale dovrebbe costituire, nella
ipotesi di una trasgressione, un conglomerato di base che invece
non ¢ mai stato individuato in nessun affioramento della Toscana
meridionale e neppure a Lanciaia.

— I ciottoli pitt arrotondati, costantemente associati alle brecce,
sono intercalati in un sedimento pelagico e potrebbero tutt’al pit
suggerire 1'idea di episodi trasgressivi paralizzati e successivamente
smantellati dalla ripresa dei sollevamenti.

Siamo propensi in conclusione a prospettare come presumi-
bile ambiente paleogeografico della Formazione di Lanciaia uno o
pit bacini limitrofi, mediamente poco profondi e delimitati da iso-
le oceaniche poco sviluppate, che almeno in gran parte si imposta-
no, in regime sostanzialmente regressivo e forse solo localmente
subsidente, su un’area ofiolitica non interessata da precedenti emer-
sioni.

LE FASI TETTONICHE PRE-LANCIATA NELL’APPENNINO LIGURE

Le fasi di movimento che hanno preceduto la deposizione di
Lanciaia, con la collocazione cronologica da noi proposta, sembra-
no inserirsi senza difficolta nel quadro strutturale ricostruito nel-
I’Appennino ligure. Dal nostro punto di vista questa correlazione
va evidentemente tentata soprattutto con le fasi di deformazione
che hanno interessato i domini piu interni (Zona del Bracco, Ba-
cino degli Scisti di Val Lavagna e del Gottero).

In questi domini & stata documentata l'esistenza di movimenti
tettonici postneccomiani, con un massimo al Cenomaniano, che han-
no portato al sollevamento del fondo oceanico (Ruga del Bracco)
e alla produzione di materiale brecciato che ritroviamo soprattut-
to negli Scisti di Val Lavagna (P. ELTER, G. Raccr [1965a; 1965b]).

Non ci sentiamo di escludere che questi movimenti abbiano
avuto una ripercussione nei settori orientali del Dominio ligure;
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ci sembra infatti poco verosimile che tutto il materiale clastico
associato ai complessi di base dei Flysch ad Elmintoidi (brecce di
prima generazione di B. MoNTEFORTI [1972]) derivi da un’unica zo-
na corrugata (2).

Relativamente alla fase cretacea post-cenomaniana nel Domi-
nio ligure esterno esistono indizi di una tettonizzazione dei com-
plessi di base, estesa anche alle formazioni del Cenomaniano-Turo-
niano (Argille varicolori e Arenarie di Ostia), anteriore alla depo-
sizione dei Flysch ad Elmintoidi (Caio-Cassio). La tettonica di que-
sti Flysch appare infatti relativamente pitt semplice e in certa mi-
sura indipendente da quella dei terreni sottostanti. In alcuni casi
poi, e con bella evidenza ai Salti del Diavolo in Val Baganza, esiste
una discordanza abbastanza netta fra il Flysch e i complessi di
base, non facilmente spiegabile come risultato dei movimenti po-
steriori ai Flysch, cioé ai movimenti della fase ligure (®).

Nel Dominio ligure interno ricordiamo che di recente & stata
illustrata una discordanza stratigrafica alla base degli argilloscisti
paleocenici (*) del Passo del Bocco (P. PERTUSATI [1972]) che sepa-
ra gli stessi dal complesso Scisti di Val Lavagna-Arenaria del Got-
tero gia deformato. Secondo lo stesso Autore gli Argilloscisti del
Bocco rimaneggiano blocchi di arenarie (Gottero) e pacchi di strati
interessati da scistosita secondaria derivanti dallo smantellamento,
probabilmente sottomarino, degli Scisti di Val Lavagna e delle Ar-
gille con palombini. La discordanza stratigrafica alla base degli
Scisti del Bocco e la presenza di elementi rimaneggiati del sub-
strato sono stati interpretati come risultato di una fase tettonica
compresa tra il Turoniano e il Paleocene.

Ci preme far rilevare che anche negli Argilloscisti del Passo
del Bocco alle Globorotalie sono associate Globotruncane rima-
neggiate ma non incluse in elementi litici (P. PASSERINI, C. PIRINI
[1964]) alle quali riteniamo vada attribuito un significato analogo

(2) Nella Toscana meridionale & stata descritta (A. CERRINA FERONI et Al. [1968])
una discordanza stratigrafica alla base cenomaniana del flysch arenaceo di Montaio-
ne, che probabilmente fa parte di un’unita esterna.

(3) Abbiamo iniziato, in collaborazione con B. MONTEFORTI, la revisione dei rap-
porti tra i Flysch ad Elmintoidi di Monte Caio e Monte Cassio e i relativi com-
plessi di base, allo scopo di verificare 'attendibilitd di questa ipotesi.

(4) In relazione alla scarsita di faune, finora segnalate in questa formazione,
non si puod escludere del tutto che gli Argilloscisti del Passo del Bocco siano anche
piu recenti del Paleocene fino a comprendere I’Eocene inferiore,
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a quelle di Lanciaia, che derivino cio¢ da un sedimento inconsolida-
to, posteriore alla fase «cenomaniana», depostosi al tetto dell’Are-
naria del Gottero o sulle strutture del Bracco prima degli Argillo-
scisti del Bocco.

Anche la deposizione di questa formazione sembra dunque
contemporanea ad una fase di movimenti paleocenico-eocenici con
risedimentazione di fanghi cretacei.

E’ possibile pero che la tettonizzazione dell’Arenaria del Got-
tero e quindi la discordanza alla base degli Argilloscisti del Passo
del Bocco siano connesse a movimenti anteriori, dal momento che
I'interruzione della sedimentazione nel Bacino del Gottero sembra
costituire un evento relativamente precoce da ricondurre forse a
movimenti importanti prodottisi nel Cretaceo superiore; cid anche
in relazione al fatto che nell’Arenaria del Gottero non sono mai
state segnalate faune piu recenti del Cenomaniano-Turoniano.

Anche nell’Appennino ligure sembra in conclusione testimonia-
ta la presenza di almeno tre fasi di movimento anteriori alla fase
ligure e quindi un’evoluzione strutturale sostanzialmente analoga
a quella che caratterizza le Liguridi della Toscana meridionale.

Tutto questo avvalora l'ipotesi avanzata da P. PERTUSATI [1972]
che gli Argilloscisti del Bocco vadano correlati con la Formazione
di Lanciaia, come sembrerebbero del resto indicare alcune analo-
gie di facies e l'eta delle due formazioni.

La differenza piu importante consiste nel fatto che mentre gli
Argilloscisti del Passo del Bocco si sono deposti in corrispondenza
di un’antica fossa colmata, essenzialmente durante il Cenomaniano-
Turoniano (?) da un flysch arenaceo di notevole potenza (Gottero),
la Formazione di Lanciaia si depone invece, almeno in gran parte,
in corrispondenza di un alto strutturale costituito essenzialmente
da ofioliti.

Se si considera che anche il bacino del Gottero doveva termi-
nare verso Est contro una ruga analoga (Ruga del Bracco) sembra
abbastanza naturale prolungare idealmente il bacino di Lanciaia
nella Zona del Bracco e considerare gli Argilloscisti del Passo del
Bocco la sua prosecuzione verso Ovest.

Per quanto si riferisce alle caratteristiche e all'importanza dei
movimenti descritti gli elementi di valutazione non sono molti sia
nell’Appennino settentrionale s.s. sia nella Toscana marittima.

La fase «cenomaniana» ¢ documentata, allo stato attuale delle
conoscenze, solo indirettamente (brecce ed olistoliti ofiolitici, rari
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conglomerati). E’ verosimile ammettere che i movimenti di cui si
tratta abbiano portato ad un primo raccorciamento del fondo ocea-
nico con surrezione di una o pit rughe dalla cui demolizione hanno
avuto origine i primi olistostromi nel Dominio ligure.

Anche i movimenti posteriori hanno avuto probabilmente ca-
rattere compressivo, ma non esistono finora testimonianze che essi
abbiano condotto all’accavallamento di elementi strutturali di ori-
gine molto diversa.
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