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EVOLUZIONE pELLE ALPI MARITTIME LIGURI 

E SUE RELAZIONI CON IL BACINO TERZIARIO 

DEL PIEMONTE ED IL MAR LIGURE (**) 

Riassunto - Vengono messi in evidenza gli eventi connessi con l'apertura dei nuovi 
spazi «oceanizzati» del Mediterraneo Occidentale e quindi con la distorsione della cate
na lineare. Questi eventi hanno determinato le modificazioni fisiografiche ed evolutive 
del Bacino Terziario del Piemonte, la formazione dell'orodino nel settore ligure delle 
Alpi Occidentali e i caratteri plio-quaternari del bacino marino ligure. Attualmente il 
Mar Ligure viene interpretato come una zona di lacerazione sia del Mar Ligure-Balearico, 
che del Mar Tirreno. 

Abstract - Evolution of the Ligurian Maritime Alps and its relations with the Ter
tiary Piedmont Basin and the Ligurian Sea. The aim of this paper is to consider the events 
connected with the opening of the mainly neogenic new oceanic hiatus in the Western 
Mediterranean Sea and with the distorsion of the linear Alpine belt. 

These events have determined the modification of physiography and the sedimen
tary control of deposition in the Tertiary Piedmont Basin, the formation of the oro cline 
of Western and Ligurian Maritime Alps and the plio-quaternary evolution of the Ligurian 
marine basino The present-day Ligurian Sea has been interpreted as a stretding zone 
at the apex of both the Ligurian-Balearic and Tyrrhenian Sea. 

Key words - Tectonic and sedimentary evolution, paleogeography, Ligurian Maritime 
Alps, Tertiary Piedmont Basin, Ligurian Sea. 

LA CATENA EMBRIONALE 

Alla fine dell'Eocene il margine paleoeuropeo si presentava profonda
mente deformato a seguito dell'avvenimento collisionale tra la paleo
europa e l'elemento crustale insubro-dinarico (BOCCALETTI et al., 1980), 
essendo stato, almeno in parte, interessato da coltri alloctone di diver-
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sa pertinenza paleogeografica e di diverso spostamento. Si doveva già 
essere realizzata una catena embrionale lineare per la scomparsa de
gli spazi oceanici del Bacino ligure-piemontese e la conseguente colli
sione continente-continente. 

Una dimostrazione della avvenuta consunzione degli spazi oceani
ci può essere costituita dallo spostamento della deformazione sulle cro
ste continentali in collisione. 

Possono essere indicative di questo trasferimento le fasce di meta
morfismo sincinematico presenti sia sulla crosta europea che su quel
la insubro-dimi.rico-appenninica, e che denotano importanti accorcia
menti crustali. Sulla crosta continentale europea una fascia di defor
mazione. sinmetamorfica è rappresentata dal Brianzonese ed ha età eo
cenica superiore (MESSIGA et al., 1982; MENARDI NOGUERA, 1982). Sull'Ap
pennino la fascia analoga è di età più recente, Oli go cene superiore, ed 
è rappresentata dalle Alpi Apuane (CARMIGNANI et al., 1978). 

Nel quadro evolutivo ora accennato non si può tacere il ruolo del
l'elemento padano che costituisce, almeno a partire da un certo mo
mento (GIGLIA, comunicazione personale), un avampaese comune sia alle 
Alpi Meridionali (CASTELLARIN, VAI, 1982), che all' Appenino Settentrio
nale, e presumibilmente anche alle Alpi Occidentali, comprese le Alpi 
Marittime della Liguria, se si considera che la retroflessione dell'inte
ro edificio a falde delle Alpi è un evento padano vergente, sia pure con 
piccolo vettore di movimento. 

La catena embrionale determinata dalle prime fasi della collisio
ne doveva presentare essenzialmente un andamento lineare. 

Quanto sopra è confortato dal fatto che in tutte le Alpi Occidenta
li, quindi anche nel segmento della Liguria di ponente, si riscontra gran
de identicità nei caratteri strutturali, retroflessione e «ventaglio brian
zonese» compresi (MENARDI NOGUERA, 1984). La suddetta unitari età strut
turale viene ad indicare che la distorsione e la formazione dell'orodi
no che attualmente caratterizza le Alpi Occidentali, sono caratteri so
vraimpressi alla catena lineare e quindi legati a fatti estranei e poste
riori a quelli che avevano portato al realizzarsi della stessa. 

All'interno del suddetto margine europeo si stendeva, a Sud della 
paleo-Iatitudine di Genova, il Dominio Ligure e, più precisamente, quella 
parte residua di solco oceanico che risultava indenne dal metamorfi
smo per subduzione (STURANI, 1973; DAL PIAZ et al., 1972). Quanto sopra 
va ricollegato al fatto che la chiusura del pale oceano ligure-piemontese 
e quindi la collisione degli elementi crustali europeo e insubro-dinarico
appenninico, avveniva lungo fasce di subduzione (il cui marker è rap-
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presentato dal metamorfismo di alta pressione dell'evento eoalpino) che 
non ricalcavano le zone isopiche della precedente fase di apertura, per 
cui si realizzava un margine convergente che, mentre a Nord veniva 
ad interessare la crosta austroalpina (zona Sesia), nei settori meridio
nali correva all'interno del solco oceanico ligure-piemontese. Il Domi
nio Ligure,_ anche se sfuggito a vere subduzioni, doveva però già pre
sentarsi abbondantemente deformato e segmentato. 

LA TRASGRESSIONE OLIGOCENICA 

Il quadro non sarebbe completo se non si precisasse che prima della 
fine dell'Eocene, nella zona più interna della nuova catena dovevano 
già manifestarsi locali accumuli di tipo continentale, Brecce di Costa 
Cravara, che per le loro caratteristiche documentano fasi di assesta
mento post-orogeno. Mentre su parte del Dominio Ligure, intensamen
te tettonizzato, si andava impostando, in chiara discordanza, una sedi
mentazione torbiditica, Arenarie di Ranzano, preceduta da più o meno 
potenti sequenze emipelagiche, Marne di M. Piano. 

L'Oligocene vede un mare di pertinenza orientale, padano, che vie
ne a stendersi sia su un Dominio Ligure già deformato, sia sul margine 
interno della nuova catena alpina. Un ampio golfo andava progressiva
mente aprendosi verso W-SW, insinuandosi su quelle terre emerse rap
presentate dé!. unità pennidiche e liguri, che venivano ad occupare an
che l'area su cui attualmente si estende il Golfo di Genova. 

Questo nuovo elemento fisiografico, il Bacino Terziario del Piemon
te, doveva quindi risultare raccordato, attraverso una più o meno ripi
da scarpa, con l'area in cui si andavano sedimentando le Arenarie di 
Ranzano. Un rapido ringiovanimento del rilievo, le particolari condi
zioni climatiche, la morofologia relativamente aspra delle terre subito 
prospicienti al nuovo bacino marino portano alla rapida deposizione 
sul suo margine di conoidi alluvionali, il cui accrescimento (GNACCOLI
NI, 1978) viene a rallentare ed in certo senso a contrastare l'ingressio
ne marina. Dalle zone caratterizzate da forti accumuli, anche per coa
lescenza di più conoidi, e dai settori più instabili del margine, si aveva 
l'immissione anche in parti più profonde del bacino marino, sia per fra
namento che per risedimentazione in massa, di più o meno cospicui 
corpi conglomeratici, che andavano ad interdigitarsi con sequenze tor
biditiche sia prossimali che emipelagiche (GELATI, 1974, 1977). 

I più antichi termini marini compaiono quindi alla estremità Nord-
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orientale del bacino Terziario del Piemonte e da qui il mare oligoceni
co avanza con linee di costa che progressivamente vèngono ad interes
sare settori sempre più meridionali(GNAccoLINI, 1970, 1974). Mentre la 
trasgressione investe la bordura settentrionale del Gruppo di Voltri, 
verso Ovest, sul Brianzonese ligure si impostano bacini continentali, 
come quello di Bagnasco (LoRENz, 1969), lungo depressioni ad andamen
to NNW-SSE, mentre più a Sud, sempre in una piccola depressione, 
ma questa volta sul Cristallino del Savonese, si imposta il piccolo baci
no di Cadibona, che costituirà un importante deposito di lignite con 
resti di Vertebrati (Antracotherium sp.). 

Verso S-SW si viene quindi progressivamente a sviluppare un'am
pia piattaforma a superficie alquanto irregolare, per cui, al di là del 
motivo generale (l'ingressione marina è preceduta da depositi continen
tali), si ha una certa varietà di subambienti, con paleorilievi' (Bric Maz
zapiede, Ponzone, ecc.), dove si hanno notevoli sviluppi di facies 
coralgali. 

In alcuni settori, come nei dintorni di Ponzone (CHARRIER et al., 
1964), i sedimenti legati alla trasgressione marina (Formazione di Mo
lare) risultano chiaramente discordanti con le Brecce di Costa Crava
ra e con sequenze fluvio lacustri (Formazione di Pianfolco) ad esse 
connesse. 

Questa fase deformativa, che precede l'arrivo del mare oligoceni
co, va ricollegata a fasi tettoniche di assestamento della catena, post 
falde. Movimenti intraoligocenici, post trasgressivi, sono invece docu
mentati nel settore Nord del Gruppo di Vbltri, dove questo viene ta
gliato dalla linea Sestri-Voltaggio. Qui le dislocazioni interessano sia 
le Brecce di Costa Cravara che le sequenze conglomeratiche delle For
mazione di Molare (STURANI, 1973). Le suddette deformazioni, con mo
vimenti di trascorrenza destra (HACCARD, LORENz, 1979), vengono a con
trollare la deposizione solo della parte inferiore delle sequenze 
conglomera tiche. 

L'ingressione marina che, come abbiamo visto, ha inizio alla base 
dell'Oligocene e si protrarrà per tutto il periodo, avanza verso Sud-W 
investendo le Vntà Brianzonesi liguri e insinuandosi profondamente 
verso Sud per giungere sino a Celle-Varazze (GNACCOLINI, 1970) e Cogo
leto (CORTESOGNO et al., 1977), e cioé alle latitudini delle attuali rive del 
Mar Ligure (Fig. 1). La posizione degli affioramenti della costa ligure 
suggerisce un margine non facilmente delineabile, ma che comunque 
doveva estendersi nella zona del Golfo di Genova; quanto sopra tenen
do anche conto dei caratteri dell'affioramento di Portofino (GIAMMARI-
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NO, MESSIGA, 1979) e di quei piccolissimi lembi conglomeratici che, non 
ancora ben indagati e cartografati, affiorano al margine Sud del Grup
po di Voltri tra Borzoli ed Arenzano. 

I sedimenti di piattaforma presentano caratteristiche variabili a 
seconda dei vari momenti di arresto o di ripresa dell'avanzamento dei 
depositi di «fan delta». Queste fasi di esitante progredire del mare ven
gono documentate dalla presenza nei suddetti depositi di sedimenti di 
spiaggia e di transizione alla piattaforma (GNACCOLINI, 1978). In altri set
tori, invece, queste incertezze nella trasgressione portano, zona di S. 
Giustina, all'alternarsi di facies salmastro-continentali nelle prime se
quenze marine; queste ultime documentate persino dal proliferare di 
ricche associazioni a coralli. Le potenze sono chiaramente legate alle 
modalità della subsidenza. I caratteri sedimentologici vengono ad uni
formarsi quando, a seguito dell'accentuarsi di quest'ultima, ai deposi
ti con caratteristiche di piattaforma vengono a sovrapporsi peliti emi
pelagiche (Marne di Rigoroso). Questo «annegamento» presenta, sem
pre nell'ambito dell'Oligocene, età differenti nelle varie parti del Baci
no (GELATI, GNACCOLINI, 1980) e viene ad evidenziare il perdurare e l'e
sasperarsi di quei fenomeni disgiuntivi che vanno interessando il mar
gine interno dell'edificio alpino. Sempre a questi fenomeni deformati
vi si deve la mobilizzazione di sedimenti accumulatisi ai margini delle 
aree bacinali per cui, in differenti posizioni strati grafiche si osserva
no, nelle suddette sequenze pelitiche, intercalazioni di corpi arenacei, 
con caratteri di «sediment gravity flows» . 

Nell'estremità Sud-occidentale del Bacino, e cioé nella regione delle 
Langhe,J'arr.ÌllO dei sedimenti.marnosi sulle sequenze conglomerati
che è rappresentato dalla Formazione di Rocchetta (GELATI, 1968) at
tribuita all'Oligocene superiore, ad eccezione di alcune sequnze som
mitali che nella zona di Ceva passano all'Aquitaniano inferio~e. 

IL MIO CENE 

Evoluzione del Bacino Terziario del Piemonte e del Monferrato 

Il Miocene esordisce con profonde modificazioni che porteranno ad un 
quadro paleogeografico alquanto differente da quello sinora delinea
to. I fatti salienti sono rappresentati: 
- dal ritiro del mare dai settori più meridionali e cioé da quelle ter
re situtate nell'attuale Mar Ligure (Cristallino del Savonese, Gruppo 
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di Voltri ed Unità ad Est della linea Sestri-Voltaggio). Questo avviene 
per innalzamento delle zone da poco ingredite dal mare che porta ad 
un primo smembramento dei depositi oligocenici, alcuni dei quali (Celle, 
Varazze, Cogoleto, Portofino, ecc.) rimarrannno per sempre separati 
dal Dominio Padano, per l'instaurarsi di un nuovo ed importante ele
mento fisiografico: lo spartiacque tirrenico-adriatico. 
- dall'apertura di un nuovo Bacino, il Bacino Ligure - Balearico, di 
cui il Mar Ligure, che verrà a stendersi sulle terre emerse posizionate 
a Sud del Bacino Terziario del Piemonte, rappresenta la propaggine 
Nord-orientale. 

Nel Miocene inferiore, il Bacino Terziario del Piemonte, oltre agli 
avvenimenti sopra riportati, registra nel suo settore centrale (zona di 
Ovada), sia discontinuità stratigrafiche che situazioni di mare sottile 
(FRANCESCHETTI, 1967; GELATI, 1977) oltre a deposizione di tufiti zeoliti
che da ricollegare a quelle che sino al Langhiano interessano aree di
verse dell'Appennino Settentrionale. Nel Serravalliano anche il margi
ne orientale del Bacino (Valle Scrivia) registra un primo ciclo regressi
vo, infatti sopra alle Marne di Cessole si vengono a depositare le Are
narie di Serravalle che rappresentano una sedimentazione litorale e del
taica di mare molto basso. Nel Tortoniano le suddette facies costiere 
vengono progressivamente ricoperte da sedimenti piti profondi, prima 
di piattaforma e quindi di scarpata in cui CLARI e GHIBAUDO (1979) se
gnalano n icchie di distacco (erosional slump scars). Questo approfon
dimento del Bacino è documentato da indagini di sottosuolo (CASNEDI, 
1983) effettuate nella pianura di Alessandria dove è messa in evidenza 
una scarpata con alla base accumuli torbiditici che passano a facies 
emipelagiche alla fine del Tortoniano. 

Nelle Langhe, e cioé nel settore più occidentale, si ha nel Miocene 
l 'affermarsi di un regime sedimentario caratterizzato da correnti di tor
bida alimentate da materiali provenienti dai quadranti Sud-occidentali 
(GNACCOLINI, 1968), dove andavano manifestandosi vistosi fenomeni 
deformativi. 

Nel settore Nord-orientale, zona di Monbaldone (GELATI, 1968), si 
può ipotizzare una situazione di altofondo, così come già alla base del 
Miocene si era manifestata nella regione di Ovada. Il Bacino, infatti, 
doveva essere caratterizzato da ondulazioni, allungate secondo il suo 
asse, in cui andavano ad incanalarsi le correnti di torbida. 

Le aree a sedimentazione marnosa, di mare sottile, durante il Mio
cene si spostavano progressivamente verso N-W, diventando, nel Tor
toni ano, la facies prevalente (Marne di S. Gallo), e venendo così a prean-
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nunciare quei depositi di ambiente a circolazione ristretta che nel Mio
cene superiore interesseranno solo il margine settentrionale della 
Langhe. 

La posizione degli affioramenti messiniani, e cioè la loro presenza 
soltanto sui bordi settentrionali del Bacino, ricalca l'assetto generale 
della deposizione mio ceni ca che avviene per aloni successivi, sempre 
più giovani man mano che ci si sposta dalle Alpi Liguri verso la piana 
di Asti-Alessandria. 

Alla fine del Miocene si ha una rapida e progressiva trasformazio
ne di questo settore (residuo dell'originale Bacino Terziario del Piemon
te) in un sistema lagunare poco profondo. Ciò si manifesta dapprima 
con là comparsa nelle sequenze emipelagico-batiali di caratteri che ne 
denunciano la deposizione su fondali scarsamente ventilati, quindi con 
l'affermarsi di ambienti lagunari iperalini (serie evaporitiç:a) che evol
vono sia verso facies lagunari ipoaline che continentali (STURANI, SAM
pò, 1973). 

I depositi messiniani vengono a loro volta ricoperti dai sedimenti 
plio-pleistocenici della piana Asti-Alessandria, a Nord della quale emer
ge il sistema collinare Torino-Valenza (zona del Monferrato). 

Le Unità più profonde che affiorano in questo settore sono rappre
sentate da Unità Liguri esterne (ELTER et al., 1965). I caratteri paleo
geografici, le polarità e gli elementi strutturali vengono ad indicare il 
Monferrato come un elemento appenninico, o meglio il naturale pro
lungamento dell'Appennino Vogherese (continuità, questa, maschera
ta dai depositi alluvionali recenti della piana a Nord di Alessandria) 
e come tale coinvolto nella evoluzione strutturale-deformativa di que
sto segmento di catena appenninica. 

Da quanto sopra risulta ragionevole che, tra l'arco del Monferrato 
e le Alpi Marittime Liguri, deve passare la cicatrice del piano di subdu
zione tra la costa insubro-Iombarda e quella europea e che questa non 
può che situarsi nella ampia sinforme (cuvette) di Asti-Alessandria. 

Più a Nord i caratteri della sedimentazione oligo-miocenica ven
gono legati da GELATI e GNACCOLINI (1982) all'evoluzione di una ruga (se
dimentary Ridge di REUTTER e GROSCURTH, 1978) « ... posizionata nell'at
tuale Bacino padano a NW dell'attuale area di affioramento delle Are
narie di Ranzano». 

L'instabilità di quest'area, che risulta ancora emergente durante 
il Serravalliano (MONTRASIO et al., 1968) all'altezza del basso Monferra
to, è documentata dai materiali grossolani, chiaramente risedimenta-
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ti, che interessano sia le sequenze oligoceniche che quelle burdigaliano
serravalliane (Formazioni di Termo Forà e Baldissero). 

All'interno dell'arco del Monferrato la sedimentazione risulta quin
di controllata, almeno sino alla fine del Serravalliano, da avvenimenti 
tettonici legati a fatti compressivi, contrariamente quindi a quanto an
dava manifestandosi sul margine meridionale del Bacino Teriziario del 
Piemonte. 

Sull'esterno della stessa area anche la sedimentazione messiniana 
e pliocenica risulterà controllata dalla tettonica compressiva che con
tinuerà a deformare il margine esterno della catena appenninica (Fig. 2). 

La distorsione della catena lineare 

Le vicende tettonico-sedimentarie sino a qui esaminate non sono da ri
collegarsi esclusivamente all'evoluzione regolare della catena lineare, 
ma vanno ricercate in quei nuovi avvenimenti che con essa vengono ad 
interferire. Nel paragrafo precedente si era visto come l'evento colli
sionale aveva portato al delinearsi di una paleocatena ad andamento 
lineare, con progressivo trasferimento in modo simmetrico ed irrego
lare, delle deformazioni tangenziali (per fasce di taglio intracrustali) 
sui due margini della sutura. Nuovi fatti importanti vengono ad inter
ferire con il suddetto sistema e sono rappresentati dagli spazi «ocea
nizzati» del Mediterraneo Occidentale, e cioè dal Mar Ligure-Balearico 
e più tardivamente dal Mar Tirreno. 

L'andamento accidentale del Mar Ligure-Balearico, rispetto ai li
neamenti strutturali della catena alpina è messo in evidenza dal fatto 
che questo nuovo elemento fisiografico-strutturale viene ad inciderla 
obliquamente: dalle zone più esterne (Provenzali) a quelle più interne 
(Piemontese interno). 

L'apertura di questo bacino marginale, verosimilmente connesso 
con la rotazione antioraria dell'insieme Corso-Sardo, deve essere sicu
ramente più antica del Miocene superiore (GIGLIA, 1973). 

La deriva del massiccio Corso-Sardo se, da un lato, comporta l'a
pertura dello «sfenocasma ligure», dall'altro, può aver determinato la 
consunzione del restante spazio Ligure, l'annessione di Unità Liguri e 
Subliguri al Dominio Toscano e il raccorciamento crustale di quest'ul
timo con forte ispessimento dello stesso. Quanto sopra nella logica che 
vuole che debbano chiudersi in pareggio i bilanci tra spazi di neofor-
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mazione e spazi annessi ai vari domini, in un sistema chiuso come quello 
delimitato dalle catene alpine del Mediterraneo. 

Il Bacino Terziario del Piemonte e quello del Monferrato, che dap
prima si erano impostati come bacini postorogeni, con caratteri di fos
sa molassica, dalla fine dell'Oligocene in poi risultano interessati da 
importanti deformazioni del substrato parzialmente legate all'apertu
ra dello «sfenocasma ligure», fatto questo che viene ad interferire con 
la regolare evoluzione della catena lineare. 

Mentre a Sud viene ad aprirsi il Mar Ligure, proprio dove sor:seva
no quei contrafforti della catena alpina che avevano costituito il mar
gine delle parti del Bacino più profondamente in essa insinuatisi, a Nord 
il substrato (e quindi lo stesso Bacino Terziario del Piemonte) risulta
va interrotto da una linea attiva, lungo la quale si aveva il sottoscorri
mento (Fig. 3) della crosta insubro-lombarda (GELATI, GNACCOLINI, 1982). 

ALPI LlGURI 
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Fig. 3 - Sezione palinspastica indicativa dal basso Monferrato alle Alpi Marittime al pas
saggio Oligocene-Miocene (da GELATI, GNACCOLINI, 1980). 1 - substrato precenozoico, 
costituito da unità alloctone alpine ed appenniniche; 2 - dominio insubro-toscano; 
3 - successione terrigena oligocenica del Bacino terziario ligure-piemontese e del 
basso Monferrato; 4 - corpi arenacei di conoide sottomarina. 

Detto sotto scorrimento, o meglio la risposta isostatica conseguente agli 
ispessimenti crustali da esso determinati, può aver portato ad un in
nalzamento dei settori meridionali del Bacino Terziario del Piemonte, 
e particolarmente di quell'area che attualmente costituisce le Alpi Li
guri, con conseguente smembramento, oltre che del substrato, anche 
dei complessi sedimentari depositatisi durante la trasgressione oligo
cenica. Questo innalzamento porta sia alla deposizione di facies emi-
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pelagiche e torbiditiche, legate alle fasi distensive che lo accompagna
no, sia alla disposizione ad aloni sempre più recenti della sedimenta
zione miocenica, man mano che ci si allontana dalla zona emergente. 
Tutto questo mentre più a Nord, e cioè al di là della «linea» che taglia
va il Bacino Terziario del Piemonte, la zona del Monferrato andava evol
vendosi seguendo le deformazioni connesse con la nascita della catena 
appenninica (Fig. 4). 

GENOVA 

MAR LIGURE 
5 avona 

Fig. 4 - Schema geologico del Bacino Terziario del Piemonte e del Monferrato. BRIANZO
NESE LIGURE: 1; GRUPPO DI VOLTRI: 2; UNITÀ TRIASSICO LIASSICA E CRAVASCO-VOLTAGGIO: 
3; UNITÀ LIGURI: 4 - Unità ofiolitifera M. Figogna, Unità f/yschoidi: 5 - Busalla-Val La
vagna, 6 - M. Antola, 7 - Unità liguri esterne del Monferrato; UNITÀ SUBLIGURI del 
Monferrato: 8; BACINO TERZIARIO DEL PIEMONTE E DEL MONFERRATO: 9 - Oligocene/Eo
cene?, lO - Miocene medio/inferiore, 11- Miocene superiore/medio, 12 - Messiniano, 
13 - Pliocene, 14 - Depositi quaternari. 

Con il Miocene quindi si viene progressivamente a delineare, sep
pur allo stadio embrionale, la costa ligure. Le uniche testimonianze di 
questo nuovo mare sono rappresentate dal piccolo affioramento comu-
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nemente conosciuto come «Pietra di Finale». In questo lembo, BONI et 
al. (1968), hanno riconosciuto: 
- un «substrato terziario» attribuito all'Oligocene superiore ed al 
Miocene inferiore (la presenza di microfaune dell'Oligocene inferiore 
viene dubitativamente legata a fenomeni di Timaneggiamento) costituito 
da facies marnose e clastiche; 
- il «Calcare di Finale», attribuito al Miocene (pre-Langhiano
Serravalliano?) in cui sono stati individuati diversi membri a seconda 
della prevalenza di facies conglomerati che, arenacee, marnose e di cal
cari coquinoidi e calcari bioclastici. Le associazioni faunistiche (Petti
nidi, Ostreidi, Balanidi, Briozoi, Coralli) ed i resti algali, per lo più rap
presentati da Halimeda, vengono a documentare una piattaforma car
bonatica di mare sottile. 

Il piccolo affioramento del Finalé!se acquista significatività per una 
migliore conoscenza di questo nuovo mare se viene correlato con gli 
altri affioramenti della costa francese. Qui le testimonianze più anti
che sono rappresentate dalle sequenze pre-aquitaniane (ANGLADA, 1971) 
di Carry-le-Rouet (Marsiglia). Più a Nord-Ovest, e cioè nella zona di 
Montpellier, il mare miocenico arriva successivamente, per poi (HAC
CARD et al. , 1972), nel Burdigaliano, insinuarsi verso Nord nel «sillon 
rhodanien » dove si hanno cospicui depositi sedimentari (Bacino di 
Digne-Valensole). Altre importanti documentazioni sono rappresenta
te dal Bacino Miocenico di Vence, caratterizzato da «molasse burdiga
liane» con intercalazioni di «calcari a Lithothamni » e da «marne 
Hel vetiennes». 

Direttamente connesso con l'apertura del Mar Ligure è il vulcani
smo terziario che, alcalino nel «distretto provenzale», cioè ad W di Fre
jus, presenta un'età esclusivamente miocenica; mentre più ad Est, e cioè 
nel «distretto ligure» è di età oligo-miocenica, ha caratteristiche calco
alcaline e viene documentato dagli affioramenti andesitici di Cap d'Ail, 
di Cap d'Antibes, di Biot-Villeneuve-Laubet, di Villa Maure e di Collo n
ges e dai depositi vulcano-sedimentari (a conglomerati andesitici e li
velli tufitico-cineritici) di Biot, Villeneuve-Loubet, Cap d'Ail ad essI col
legati (CAMPREDON, BOUCARUT, 1975). 

Ai suddetti lembi miocenici del settore francese si deve aggiunge
re quello di Roquebrune, «Helvétien» (ANGLADA et al., 1967) che, risul
tando discordante sull'anticlinale di Cap Martin, permette di attribui
re al Miocene inferiore la fase dipiegamentu (con pieghe orientate ver
so NNW-SSE) che, nel dominio esterno delle Alpi Marittime, viene a 
delineare le sinclinali di Mortola, Piena, Mentone, Contes, ecc. 
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Non si conoscono altri affioramenti miocenici sul tratto costiero 
italo-francese, né tanto meno messiniani (I). 

La presenza nel Mar Ligure di depositi evaporitici attribuiti al Mes
siniano è stata messa in evidenza, con indagini sismiche (REHAULT et 
al., 1974; FANUCCI et al., 1978-1979; FANUCCI et al., 1979), solo in zone più 
distali rispetto al ciglio dell'attuale pia~taforma e quindi in gran parte 
dell'attuale Mar Ligure; fanno eccezione zone interessate da alti 
s tru tturali. 

Altro dato emerso è che i termini più recenti del Miocene superio
re risultano trasgressivi venendo ad invadere porzioni di margine non 
interessate da sedimenti più antichi. 

Al di là degli scompaginamenti dovuti alle fasi tettoniche di collas
so, verificatesi sia al limite fra Miocene e Pliocene (GENNESSEAUX, RE
HAULT, 1975) che successivamente nel Plio-Quaternario, si può accerta
re che l'andamento degli affioramenti evaporitici prefigura la situazione 
attuale del Mar Ligure (Fig. 2). 

Nel Miocene superiore si assiste ad un nuovo ed importante avve
nimento per il Mediterraneo Occidentale: l'apertura del Mar Tirreno. 
Questo nuovo elemento fisiografico e strutturale si imposta proprio nel
la zona di sutura realizzatasi durante il Tortoniano, GIGLIA (1973), nel
la fase del massimo avvicinamento tra l'insieme Corso-Sardo e la To
scana Occidentale; il che determina una nuova ed incisiva interferenza 
con le strutture e l'evoluzione della catena lineare. Il suddetto spazio 
«oceanizzato» viene infatti ad aprirsi proprio in una zona caratterizza
ta da fasce di ispessimento crustale e litosferico (chiusura dello spazio 
oceani co ligure-piemontese e successiva collisione continente
continente), tagliando, nell' Alto Tirreno, le zone di radici comuni al set
tore corso delle Alpi Occidentali e dell'Appennino Settentrionale. Sem
pre nell'ottica del bilancio dei volumi e degli spazi del Mediterraneo, 
l'apertura del Tirreno Settentrionale comporta una progressiva scom
parsa di crosta con restringimento dello spazio padano, a seguito di 
subduzioni ed annessioni di elementi crustali alla catena appenninica; 
di conseguenza quest'ultima subisce, sul versante occidentale, un'in-

(I) Le Brecce di Carros e di Castagniers, attribuite «au Pontien», GINSBURG (1960), non 
rappresentano una sedimentazione marina, ma grossi corpi di frana formatisi nella zo
na frontale (<<falaises jurassiques de Baous et du Cuore de Castagniers» GÈZE, 1963) de
gli archi di Nizza e di Castellana; strutture, queste, che insieme all'arco della Roya (PÉ
REZ, 1975), si sono evidenziate tra il Tortoniano e la fine del Miocene per scollamento 
e scivola mento delle coperture sedimentarie dell'Argentera-Mercantur in via di 
sollevamento. 
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tensa fase distensiva, mentre, sùl margine orientale, padano, si mani
festano compressioni ed accavallamenti (ELTER et al., 1975). 

L'inizio della fase distensiva può essere collocato al Tortoniano su
periore quando (TREVI SAN, 1952), in seguito a sistemi di faglie normali 
che iniziano ad intagliare il complesso edificio a falde da poco realiz
zatosi, vengono a delinearsi dorsali e bacini. 

Il versante tirrenico investito da questa fase distensiva tardo neo
genica (ben evidente nel Messiniano della Toscana Marittima: GIANNI
NI, TONGIORGI, 1962; LAzzARoTTo, MAZZANTI, 1965; MAZZANTI, 1966; LAz
ZAROTTO, 1967; GIGLIA, 1973; inter alios) e che proseguirà nel Plio
Quaternario, presenta caratteri strutturali che non permettono una sua 
delimitazione rispetto all'adiacente bacino marino (GIGLIA, 1973), di cui 
quindi rappresenta una «dependence» emersa. -

In settori del Mar Ligure chiaramente legati al dominio alpino (RE
HAULT et al., 1974; FANUCCI et al. , 1978-1979) vengono descritti lineamenti 
e situazioni strutturali collegabili alla suddetta distensione tardo mio
cenica. Anche questi avvenimenti vanno ricercati nelle modalità di aper
tura del Mar Tirreno, che viene con il suo apice ad intaccare e, quindi, 
a lacerare, una parte di crosta europea. 

Uno degli effetti più evidenti nella distorsione della catena lineare 
è rappresentato dal gomito formato tra l'arco delle Alpi Occidentali ed 
il segmento delle Alpi Liguri. L'acquisizione di questo andamento pIa
nimetrico, falciforme, è stata certamente influenzata dall'apertura dei 
nuovi bacini del Mediterraneo Occidentale e, più precisamente, dalla 
formazione del Mare Ligure-Balearico (BOCCALETTI, GUAZZONE, 1970). 

La mancanza di strutture, nei terreni postorogeni all'interno di det
to oroclino, che documentino un movimento di torsione attorno ad un 
asse verticale, suggerisce, (ELTER, PERTUSATI, 1973), che la suddetta tor
sione si sia realizzata in modo complesso, con accavallamenti e 
trascorrenze. 

Questi avvenimenti, per quanto sino a qui precisato, devono aver 
avuto la loro massima manifestazione entro il Tortohiano superiore
Messiniano, tenuto conto di quanto già rilevato sui caratteri del Mar 
Ligure alla fine del Miocene. 

EVOLUZIONE PLIO-QUATERNARIA DEL MAR LIGURE 

Avvenimenti di una certa rilevanza investono il bacino marino ligure 
al passaggio Miocene-Pliocene e sono documentati dai caratteri degli 
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affioramenti pliocenici presenti nella Riviera di ponente e in quella fran
cese (Fig. 5). In generale si tratta di piccoli lembi, intrappolati in strut
ture che ricalcano con le loro direttrici l'attuale andamento costiero, 
essenzialmente costituiti da sedimenti argilloso-marnosi, interessati da 
passate detritiche. 

MAR LIGURE 

Fig. 5 - Schema degli affioramenti marini neogenici del litorale della Alpi Marittime franco
italiane. Con il bianco vengono indicati i lembi miocenici, con il nero quelli pliocenici. 

Nei settori occidentali, e più precisamente, da Albenga fino alla co
sta francese, compare anche una forte componente conglomerati ca che, 
a volte, viene ad assumere, Bacini di Ventimiglia e del Var, rilevante 
predominanza rispetto alle altre litologie. Lo studio di questi lembi ha 
permesso di chiarire che l'ingressione pliocenica non è esclusivamen
te imputabile ad·un repentino innalzamento marino dopo la «crisi» mes
siniana, ma che la trasgressione si manifesta su un margine interessa
to da vistosi fenomeni di collasso. Quanto sopra è documentato dalla: 
quasi generale presenza di sedimenti, argille e argille marnose epiba
tiali a diretto contatto con il substrato (RoBBA, 1980; GIAMMARINO, TEDE
SCHI, 1982; GIAMMARINO et al., 1984). Tali sequenze sono interessate da 
corpi sedimentari con ge.ometria e caratteri litologico-tessiturali alquan
to differenti: ad esili passate siltoso-arenacee e a veri e propri livelli 
torbiditici, si accompagnano corpi lentiformi con caratteristiche di 
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«grain flow» e di «debris flow». Il materiale di cui sono formati è quanto 
mai eterogeneo, risultando, a seconda delle variabili di cui sopra, co
stituito sia da sedimenti e cenosi dell'ambiente meso e infralitorale che 
da elementi intraformazionali (frammenti decimetrici di banchi 
argilloso-marnosi con caratteri simili a quelli delle sequenze in cui ri
sulta canalizzato) ed extraformazionali anche di grosse dimensioni (2), 

con cenni di gradazione inversa. Vengono praticamente a mancare, ec
cezion fatta per la Pietra di Cisano (Albenga), sequenze sedimentarie 
di piattaforma, e tanto più tracce dell'antica linea di riva (3) . Le uniche 
conoscenze delle facies meso e infralitorali e delle biocenosi che le co
stituiscono risultano possibili solo con un inventario dei materiali 
risedimen ta ti. 

I caratteri sino a qui riportati testimoniano un ciclo sedimentario 
che viene ad impostarsi e ad evolversi su di un margine particolarmente 
attivo, caratterizzato da una struttura a gradoni in rapida evoluzione. 

Le suddette fasi di collasso al passaggio Miocene-Pliocene vengo
no anche riscontrate in mare, FANUCCI et al. (1978-1979), dove sono do
cumentati sistemi di faglie, con forti rigetti, che dislocano i livelli eva
poritici (o per lo meno il substrato pre-pliocenico) e che vengono a smor
zarsi nella copertura plio-quaternaria. 

La presenza, nei settori occidentali, di rilevanti corpi conglomera
tici (fatto particolarmente evidente nei Bacini di Albenga, S. Remo, Ven
timiglia (4) e del Var) sia in troncatura alle argille epibatiali (GIAMMA
RINO et al., 1984) che a diretto contatto del substrato, viene a documen
tare una brusca variazione nella dinamica deposizionale di questi 
settori. 

Nelle aree settentrionali, la ripresa dei movimenti di sollevamen
to che aveva già determinato il delinearsi degli archi Subalpini di Ca
stellana, Nizza e del Roya, permette l'immissione nel bacino, nel quale 
continuavano a manifestarsi fasi di collasso, di materiali derivanti dal
l'intensa fase erosiva che accompagna il ringiovanimento dei rilievi. 

Questa fase, sempre nel Pliocene inferiore, zona a Globorotalia mar
garitae (MPI 2), viene a mancare nei Bacini del Savonese e di Genova, 
testimoniando una certa stabilità del margine in questi settori. 

e) A San Fruttuoso (Genova) e nella Cava Bianchi di Bussana, sono stati notati ele
menti del substrato con dimensioni anche superiori al metro. 

(3) Facies di piattaforma sono segnalate nei settori occidentali del Bacino del Var: 
Molasse di Biot e Calcari ad Amphistegina di Antibes (CAMPREDON, BOUCARUT, 1975). 

(4) A M. delle Fontane, in riva sinistra del F. Roja, le sequenze conglomerati che pre
sentano potenze dell'ordine dei 400 m . 
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Alla fine del Pliocene inferiore, si registra un generale sollevamen
to di tutto il margine sommerso, con spostamento della «flessura» con
tinentale (sensu BouRcART, 1956) nella zona a mare dell'attuale linea co
stiera. Trattasi di una fase di sollevamento di grande rilievo, che porta 
all'emersione di una parte del margine sommerso di cui gli attuali af
fioramenti, disseminati tra Genova e S. Raphael (Bacino dell'Argens), 
ne vengono a rappresentare una modesta parte. Questi infatti risulta
no impigliati in strette ed allungate depressioni, o per lo meno delimi
tati e troncati da sistemi di faglie che vengono a condizionarne la 
geometria. 

Il parallelismo tra l'andamento dei suddetti affioramenti e quello 
costiero, va ricercato nel fatto che ambedue i sistemi risultano control
lati dalle stesse direttrici tettoniche e strutturali. 

La presenza di Pliocene superiore è documentata solo in ridotti set
tori del bacino di Ventimiglia (GIAMMARINO, TEDESCHI, 1975, 1976; BONI 
et al., 1983) e del Var (IRR, 1975) nei quali però non è stato possibile 
accertare continuità nell'ambito della sedimentazione pliocenica. 

La fase d'innalzamento si deve essere protratta anche in tempi più 
recenti in particolare nei settori degli archi Subalpini, dove sequenze 
del Pliocene inferiore si trovano dislocate a m 600 (Levens nel Bacino 
del Var) e m 540 (M. Bellenda nel Bacino di Ventimiglia). 

In questo tratto costiero viene a delinearsi, in modo embrionale, 
l'attuale piattaforma con caratteristiche, presenza di horst e graben, 
che ricalcano, anche in tempi successivi, gli avvenimenti tettonico
sedimentari documentati dall'area emersa. 

Nei settori ad Est di Genova non si conoscono affioramenti plioce
nici, ma le informazioni che si possono avere dalle indagini a mare (F A~ 
NUCCI et àl., 1979) vengono a confermare che il delinearsi dell'attuale 
piattaforma va ricollegato a fasi di collasso riferibili al Pliocene basa
le e che la sua evoluzione è determinata dai rapporti tra sedimentazio
ne e subsidenza; rapporti che, in quei settori caratterizzati da accumu
li preferenziali, risultano chiaramente legati ad un più accentuato con
trollo tettonico. 

CONCLUSIONI 

L'apertura dei nuovi bacini del Mediterraneo occidentale viene ad 
interferire con la naturale evoluzione della catena lineare prodottasi 
per suturazione del paleooceano ligure-piemontese e per successiva pro-
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pagazione, ad oceano cicatrizzato, della deformazione compressiva sulle 
croste continentali in collisione. Le nuove aree «oceanizzate» vengono 
infatti a sovrapporre i loro caratteri a quelli della suddetta catena: il 
Mar Ligure-Balearico viene ad incidere obliquamente la catena alpina 
dai settori provenzali al Gruppo di Voltri; l'alto Tirreno viene a taglia
re le zone di radice comuni al settore corso delle Alpi Occidentali ~ del
l'Appennino Settentrionale venendo il suo apice a lacerare il margine 
europeo. Nelle Alpi Marittime Liguri i suddetti avvenimenti sono es
senzialmente documentati sia dalla distorsione nell'andamento plani
metrico dell'arco alpino, gomito tra Alpi Occidentali e Alpi Marittime 
del ponente ligure, sia dalle modificazioni nei caratteri evolutivi deI 
Bacino Terziario del Piemonte che dalle modalità dell'impostarsi e del
l'evolversi del Mar Ligure. 

L'attuale assetto geologico-strutturale delle Alpi Marittime e del 
Golfo Ligure risulta quindi direttamente connesso all'apertura (dopo 
la fase di catena embrionale lineare) de'i nuovi spazi del Mediterraneo 
occidentale ed al diapirismo del mantello che li accompagna. 
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