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IL PLIOCENE DELL’'AREA DI POMARANCE (PISA)

Riassunto — Un riesame dei sedimenti pliocenici dell’area di Pomarance, esegui-
to con la costante integrazione tra osservazioni sul terreno ed analisi micropaleonto-
logiche, ha consentito di precisare la locale successione litostratigrafica e di inqua-
drarne i singoli termini in un contesto bio- e cronostratigrafico moderno. Con le
acquisizioni sopra espresse e con quelle di ordine paleoambientale & stato inoltre
possibile delineare un nuovo modello di evoluzione paleogeografica della zona nel
corso del Pliocene.

La novita di maggior rilievo risiede nell'individuazione di due cicli sedimentari
marini, I'uno del Pliocene inferiore e l'altro del Pliocene medio. I sedimenti basali
del primo ciclo sono pressoché esclusivamente argillosi e di pertinenza della Zona
a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l.; essi giacciono ovunque in continuita sulla fa-
cies altomessiniana di «lago-mare», testimoniando una trasgressione «acqua su ac-
qua», e con le loro microfaune rivelano una rapida evoluzione batimetrica fino a
profondita riconducibili alla parte piu esterna della zona neritica. I sedimenti pitt
recenti appartengono alla parte inferiore della Zona a Globorotalia puncticulata (Sot-
tozona a Globigerina apertura) e sono rappresentati da conglomerati depostisi in regi-
me regressivo. Se da una parte non si sono conservati in zona i sedimenti tipicamen-
te costieri delle ultime fasi del ciclo, dall’altra vi sono evidenze micropaleontologiche
di una tendenza regressiva gia nell’ambito della Zona a Globorotalia puncticulata-G.
margaritae, a partire dalla quale si riscontra un arresto nella subsidenza ed una pro-
gressiva diminuzione batimetrica su tutta l'area.

Durante il corso di questo primo ciclo, fin dalla parte inoltrata della prima bio-
zona pliocenica e su un’area progressivamente piu estesa per tempi via via piu recen-
ti, alla sedimentazione argillosa si accompagna una ingente quantita di materiale
clastico grossolano e caotico, proveniente da zone piu meridionali in sollevamento
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(probabilmente per la messa in posto di masse intrusive). Il sollevamento in questio-
ne ha iniziato ad interessare I’area di Pomarance a partire dalla Zona a G. puncticulata-
G. margaritae, causandone addirittura la completa emersione nell’ambito della Zona
a G. puncticulata.

Nel corso della fase continentale, protrattasi fino agli inizi del Pliocene medio,
i processi erosivi hanno agito con tale intensita da asportare non solo i sedimenti
sommitali del ciclo, ma addirittura intere biozone o da condurre talvolta al denuda-
mento del substrato; conseguentemente la sequenza sedimentaria del successivo ci-
clo, innescato da una ripresa della subsidenza, giace trasgressiva e talora discordan-
te su termini diversi del Pliocene inferiore e del Miocene superiore. Iniziato con la
parte inferiore della Sottozona a Globorotalia crassaformis (Zona a G. aemiliana), il
ciclo mediopliocenico & ovunque inizialmente rappresentato da litologie parzialmente
o totalmente carbonatiche di modesta profondita. Col proseguire della subsidenza
alle facies carbonatiche fanno seguito sedimenti pelitici, le cui microfaune manifesta-
no profondita progressivamente crescenti fino a valori compatibili con la parte meno
profonda della zona neritica esterna. Lo sviluppo arealmente differenziato delle argil-
le e dei calcari (le prime sono piu estese e potenti nel settore meridionale, mentre
i secondi sono particolarmente sviluppati in quello centro-settentrionale) induce ad
ipotizzare un contesto paleogeografico caratterizzato da una fascia meridionale pit
depressa ed una settentrionale piu elevata e quindi una diacronia nella trasgressione
(con sommersione precoce della prima e tardiva della seconda).

Nell’area studiata non si sono conservati i termini regressivi del secondo ciclo,
ma da ricerche eseguite in zone limitrofe risulta che quest’ultimo si & esaurito nel-
I'ambito del Pliocene medio.

Résumé — Le Pliocéne de la zone de Pomarance (Pise). Un réexamen des sédi-
ments pliocénes de la zone de Pomarance, effectué par l'integration constante entre
des observations sur le terrain et des analyses micro-paléontologiques, a permis de
préciser la succession locale lithostratigraphique et d’en situer les termes particu-
liers dans un contexte bio- et chronostratigraphyque moderne. Grace aux acquisi-
tions sus-mentionnés et a celles du paléoenvironment, il a été en outre possible de
tracer un nouveau modele d’évolution paléogéographique au cours du Pliocéne.

La nouveauté la plus importante consiste en l'individuation de deux cycles sédi-
mentaires marins, I'un du Pliocéne inférieur et 'autre du Pliocéne moyen. Les sedi-
ments basaux du premier cycle sont presque esclusivement argileux et relatifs a la
Zone a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l.: ceux-ci se trouvent partout en continuité
sur la facies haute messinienne de «lago mare», en témoignant une transgression «eau
sur eau», et par leurs micro-faunes révelent une évolution bathymétrique rapide jusqu’a
des profondeurs reconductibles a la partie la plus extérieure de la zone néritique.
Les sédiments les plus récents appartiennent a la partie inférieure de la Zone a Glo-
borotalia puncticulata (Sous-zone a Globigerina apertura) et ils sont répresentés par
des conglomérats qui se sont déposés en régime régressif. Si, d'un coté, les sédi-
ments typiquement cdtiers des derniéres phases du cycle ne se sont pas conservés
dans la zone, de l'autre il y a des évidences micro-paléontologiques d’une tendence
regressive déja dans les limites de la Zone a Globorotalia puncticulata-G. margaritae,
a partir de laquelle on reléve un arret dans la subsidence et une diminution bathyme-
trique progressive sur toute la zone.

Au cours de ce premiér cycle, a partir de la phase avancée de la premiére bio-



IL PLIOCENE DELL’AREA DI POMARANCE 3

zone pliocéne et sur une zone progressivement plus étandue a mesure que le temps
avance, a la sédimentation argileuse se joint une quantité remarquable de matériel
clastique grossier et chaotique qui vient de zones plus méridionales en soulévement
(probablement a cause de la mise en place de masses intrusives). Le soulévement
en question a commencé a concerner la zone de Pomarance a partir de la Zone a
G. puncticulata-G. margaritae, provoquant méme sa compléte émersion dans la Zone
a G. puncticulata.

Au cours de la phase continentale, qui s’est prolongée jusqu’au début du Plio-
céne moyen, les procédés érosifs ont agi si inténsement qu’ils ont emporté non seule-
ment les sédiments du sommet du cycle, mais méme des biozone complétes; parfois
ces procédés ont mené a dénuder le substrat. Par conséquent la séquence sédimen-
taire du cycle suivant, amorcé par une reprise de la subsidence, demeure transgres-
sive et parfois discordante sur des niveaux differents du Pliocéne inférieur et du
Miocéne supérieur. Commencé par la partie inférieure de la Sous-zone a Globorotalia
crassaformis crassaformis (Zone a G. aemiliana), le cycle médio-Pliocéne est partout
initialement representé par des lithologies partiellement ou totalement carbonatiques
d’une profondeur modeste. Par la continuation de la subsidence, les facies carbonati-
ques sont suivies par des sédiments pélitiques dont les microfaunes manifestent des
profondeurs progressivement croissantes jusqu'a des valeurs compatibles avec la partie
la moins profonde de la zone néritique extérieure. Dans la zone, le développement
diversifié des argiles et des calcaires (les premiéres sont plus étandus et puissantes
dans le secteur centre-nord) conduit & supposer une contexte paléogeographique carac-
terisé par une bande méridionale baisse et une bande septentrionale plus élevée et
donc une diachronie dans la transgression (avec submersion précoce de la premiére
et tardive de la deuxiéme).

Dans la zone étudiée les termes régressifs du deuxiéme cycle ne se sont pas
conservés, mais d’aprés des recherches effectuées dans des zones limitrophes il résulte
que ce dernier s’est épuisé dans le cadre du Pliocéne moyen.

Key words — Stratigraphy, Paleogeography, Pliocene, Tuscany.

INTRODUZIONE

Nonostante i numerosi studi condotti negli ultimi decenni sui
sedimenti neogenici della Toscana, permangono non poche aree in
cui le conoscenze geologiche presentano ancor oggi problematiche,
a livello sia locale che generale, ancora da chiarire. Cio riguarda
soprattutto l'intervallo messiniano, che si presenta con un contesto
oggettivamente complesso e ricco di variazioni laterali e verticali,
ma concerne anche il Pliocene, peraltro estesamente rappresentato
e materializzato da sequenze molto potenti.

Pur nell’apprezzare i lavori esistenti, si individua nella mancan-
za od insufficienza di integrazione tra rilievi di campagna e riscon-
tro analitico in laboratorio la causa principale delle lacune conosci-
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tive ancora oggi esistenti nella stratigrafia pliocenica e della incom-
pletezza delle ricostruzioni paleogeografiche formulate nel passato
per il Pliocene della Toscana. Particolarmente sentita ¢ la necessita
di studi micropaleontologici, indubbiamente determinanti per la ri-
soluzione di problemi cronostratigrafici e di notevole ausilio nelle
ricostruzioni paleoambientali, tanto piti che in questo intervallo so-
no ricorrenti tipologie sedimentarie spesso apparentemente identi-
che, ma che in realta rappresentano episodi deposizionali distinti
per tempo e/o per ambiente.

Nella prospettiva di recare un nuovo contributo alla migliore
conoscenza della tematica pliocenica toscana & stata intrapresa la
revisione di alcuni bacini pliocenici, ritenuti alquanto interessanti
allo scopo. La metodologia di queste ricerche, che verranno pubbli-
cate in una serie di note, prevede un rilevamento geologico o, nel
caso di una cartografia gia disponibile, un controllo del maggior
numero possibile di sequenze e di situazioni, accompagnato da una
campionatura di dettaglio per le analisi micropaleontologiche. Que-
ste ultime saranno incentrate sui Foraminiferi planctonici e/o sul
Nannoplanton calcareo, che oggi notoriamente rappresentano lo stru-
mento piu idoneo per la risoluzione delle problematiche bio- e cro-
nostratigrafiche del Pliocene; parallelamente verranno analizzate le
associazioni a Foraminiferi bentonici e/o le ostracofaune per le in-
terpretazioni di carattere paleoambientale.

In questo contesto e con quest’ottica la presente nota ha come
oggetto lo studio delle sequenze plioceniche del Bacino di Pomaran-
ce e come obiettivo la ricostruzione della sua evoluzione paleogeo-
grafica nel corso del Pliocene. Nel caso specifico dell’area conside-
rata (Fig. 1), compresa tra il F. Cecina a N e l'allineamento M. Gab-
bri — propaggini nordorientali di M. Aneo a S, delimitata a E e
a W rispettivamente dal T. Possera e dai botri Caldana e Il Rio (Tav.
I NE del F° 119 della Carta d'Italia), le operazioni di campagna sono
state notevolmente agevolate dalla preesistenza del rilevamento geo-
logico alla scala 1:25.000 realizzato da MazzanTti (1966), che si & rive-
lato di insostituibile ausilio alla nostra ricerca (Fig. 2). Cid nondime-
no & stata ricontrollata pressoché l'intera area, sia per l'esigenza
di un’accurata scelta delle sezioni piu favorevoli e piti indicative da
campionare, sia per poter razionalmente estendere all’intero bacino
la nostra ipotesi evolutiva in chiave paleogeografica.

Per l'insorgere di problemi di vario ordine e di insospettate si-
tuazioni e difficolta nel corso delle operazioni di campagna e di la-
boratorio, si € reso necessario lo studio di un numero di sezioni
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Fig. 1 - 1) Aree di affioramento dei sedimenti pliocenici; 2) Area studiata.

piu elevato (14) di quanto originariamente programmato e di cam-
pionature integrative parziali che assommano ad un totale di circa 300
campioni analizzati. Pur nella possibilita di una loro riduzione per la
pubblicazione, si & preferito riferire integralmente i dati acquisiti an-
che a scapito di snellezza nella lettura, se non altro per la loro impor-
tanza per un aggiornamento del rilevamento geologico. A questo pro-
posito si precisa che quest’ultimo, tuttora in corso, sara pubblicato in
un altro e pitt ampio contesto cartografico; pur tuttavia, per chiarezza
di esposizione, in questa nota si € ritenuto opportuno riportare l'ubi-
cazione delle sezioni e delle campionature (Fig. 3) almeno sulla base
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Fig 2 : Il Pliocene dell "area di
Pomarance (rilevamento geologico
di R. MAZZANTI, 1966 modificato)
1- alluvioni; 2- detrito: 3- argille, 4- conglomerati, S- calcari
e sabbie (Pliocene); &- formazioni del Miocene superiore;
7- formazioni preneogeniche; 8- faglie.
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geologica originale di MazzanTi (1966), anche se il nostro studio ana-
litico di dettaglio ha inevitabilmente evidenziato varie discrepanze
con quanto precedentemente accertato. Parte di queste differenze
sono comunque visualizzate nella colonna stratigrafica relativa a cia-
scuna sezione, dove, in ordine da sinistra, sono riportati I'inquadra-
mento cronostratigrafico, quello biostratigrafico sulla base dei Fo-
raminiferi planctonici e in riferimento allo schema zonale di Iacca-
RINO e SALVATORINI (1982) (in questa sede il Nannoplancton & stato
utilizzato unicamente per alcune deduzioni conclusive), I'interpreta-
zione delle unita litostratigrafiche come cartografate da MazzaNTI
(1966) (e riportate con le stesse sigle utilizzate dall’Autore), la colon-
na schematica delle litologie da noi osservate.

Si precisa infine che, in vista dei successivi e annunciati lavori
su altri bacini pliocenici della Toscana, si € ritenuto prematuro pro-
cedere alla formalizzazione delle unita litostratigrafiche incontrate
nell’area di Pomarance ed opportuno attendere, per tale operazione,
I'acquisizione di una diretta conoscenza in scala pitt ampia delle se-
quenze stratigrafiche e delle loro variazioni.

CONOSCENZE PRECEDENTI SULLA STRATIGRAFIA PLIOCENICA
DELL’AREA DI POMARANCE

L’area studiata € ubicata nella parte sud-orientale del vasto Ba-
cino di Volterra; i suoi sedimenti pliocenici sono impostati in un
Graben a direzione appenninica, che si prolunga, verso SE, nei baci-
ni di Anqua, Radicondoli-Belforte e Chiusdino.

I sedimenti del Pliocene di Pomarance, affioranti con ampia esten-
sione e con buone esposizioni, sono stati oggetto di un rilevamento
geologico alla scala 1:25.000, allegato alla pubblicazione di MazzANTI
(1966) dedicata alla geologia della zona di Pomarance-Larderello. Si
ricorda comunque che questo lavoro é stato preceduto da una nota
preliminare di LazzaroTrTo e MazzaNTI (1965), incentrata sulla strati-
grafia di dettaglio di tre sezioni del complesso neoautoctono com-
preso nelle tavolette Pomarance e Castelnuovo di Val di Cecina. L'u-
nica a ricadere nell’area considerata in questa ricerca ¢ la sezione
1, ubicata ad E di Pomarance lungo 1'asse Poggiamonti-Podernuovo.
Il suo tratto piu occidentale (il pitt alto stratigraficamente) coincide
con il primo dei due spezzoni che compongono la nostra Sezione
Podernuovo-Pod. Stoppiacce ed & costituito da un intervallo messi-
niano in cui compaiono arenarie, gessi e conglomerati con ciottoli
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di eurite e porfido; in concordanza su di esso giacciono le argille
a Pycnodonte navicularis del Pliocene inferiore, seguite, a loro volta,
da calcari arenacei.

Nel lavoro del 1966 Mazzantr aggiunge, alle argille con P. navi-
cularis (pa) ed ai calcari (nella legenda della carta quest’ultima unita
¢ indicata come «ps-calcari detritici, sabbie e argille sabbiose»), un
altro litotipo pliocenico (pc), composto da «conglomerati con ciottoli
costituiti in prevalenza da elementi del Flysch calcareo-marnoso».
Queste tre unita sarebbero riconducibili a facies di mare costiero
o franco, comunque mai profondo, e non costituirebbero intervalli
isocroni in quanto reperibili con una giacitura variabilissima nella
generale sequenza sedimentaria dell’area.

Sulla base delle analisi micropaleontologiche di alcuni campioni
prelevati nelle tre unita, MazzaNTI riconosce la esistenza di un Plio-
cene inferiore non meglio precisato e di un Pliocene medio; al Plio-
cene inferiore attribuisce tutte le formazioni plioceniche alla sini-
stra del T. Possera, ad eccezione dell’estesa placca di calcari detriti-
ci sopra i quali & fondato Pomarance, che invece rientrerebbero nel
Pliocene medio; al contrario, tutti i sedimenti pliocenici sulla destra
del medesimo torrente sono ritenuti del Pliocene medio, eccezion
fatta per una sottile fascia argillosa sottostante i calcari detritici
del Pod. Per Rosso.

Da un punto di vista giaciturale, i sedimenti del Pliocene infe-
riore seguono, generalmente in concordanza stratigrafica ed in fa-
cies argillosa, le formazioni del Messiniano, indicando una continui-
ta di sedimentazione al passaggio Mio-Pliocene. Solo in quelle che
I’Autore indica come zone marginali del bacino, la base del Pliocene
inferiore & trasgressiva sia sopra le formazioni ofiolitifere alloctone
che sui sedimenti neoautoctoni del Miocene; dove si verifica questa
situazione i sedimenti pliocenici sono rappresentati da calcari detri-
tici e da conglomerati. Cio induce I’Autore ad ipotizzare una parzia-
le regressione in corrispondenza della parte piu alta del Miocene
superiore, seguita da una fase di sprofondamento nel Pliocene infe-
riore; quest’ultimo si chiude con la sedimentazione di una potente
serie di conglomerati.

I sedimenti del Pliocene medio risultano in parte concordanti
su quelli del Pliocene inferiore ed in parte trasgressivi su questi
e sopra i depositi del Miocene, nonché sulle unita dell’alloctono; essi
sono sostanzialmente rappresentati da calcari detritici, sabbie ed ar-
gille sabbiose.

Sulla base di questo quadro stratigrafico ’Autore delinea una



1V BOSSI0 A. - MAZZANTI R. - MAZZEI R. - SALVATORINI G. - SANDRELLI F.

evoluzione paleogeografica di cui riportiamo i tratti essenziali:

— quasi completa sommersione dell’area, nel corso del Miocene su-
periore, da parte di acque prima lacustri e successivamente ma-
rine.

— Inizio, e.poi rapida accentuazione, alla fine del Messiniano, di un
sollevamento dell’area e conseguente erosione dei sedimenti mio-
cenici prima deposti; secondo ’Autore «la fine del Miocene supe-
riore é cosi caratterizzata da notevoli cambiamenti paleogeografi-
ci specialmente nel senso di un notevole e generale restringimen-
to del bacino e del forte sollevamento di alcune aree limitate»
(pag. 134 del lavoro citato).

— Nel Pliocene inferiore 'area subisce un movimento negativo e
viene interamente sommersa, ad eccezione della sua parte sud-
orientale (fra Larderello e la Rocca di Sillano, in corrispondenza
all’incirca dell’attuale percorso del T. Possera). In conseguenza
di cio nella parte centrale del bacino, rimasta costantemente som-
mersa, si realizza una sedimentazione argillosa in concordanza
stratigrafica con i depositi messiniani; dove invece si & sviluppa-
ta la regressione supramiocenica, la base del Pliocene inferiore
& trasgressiva ed € rappresentata da calcari detritici e conglome-
rati. Il Pliocene inferiore si chiude con una regressione di picco-
la entita.

— Nel Pliocene medio abbiamo una nuova espansione del dominio
marino con trasgressione anche nell’area della Rocca di Sillano,
la quale rimase completamente sommersa o tutt’al piu ridotta
ad una serie di scogli. Comunque 1’Autore riconosce che «non
esistono elementi per ricostruire la linea di costa del Pliocene me-
dio... né esiste la possibilita di ricostruire lo sviluppo della regres-
sione che dal Pliocene medio (Pliocene superiore?) ha definitiva-
mente portato alla emersione della zona». (pag. 134 del lavoro
citato).

Dopo il lavoro di Mazzanri, il Pliocene dell’area di Pomarance
non ¢ contemplato in alcuna altra nota di dettaglio; alcune informa-
zioni al riguardo, anche se di carattere molto generale, possono co-
munque essere ricavate da alcune sintesi strutturali-paleogeografiche
realizzate per la Toscana nell’ambito del Progetto Finalizzato Geodi-
namica (Sottoprogetto Neotettonica) del C.N.R.

Nella prima di queste (AMBROSETTI et AL, 1979) viene ricostruita
I’evoluzione paleogeografica della Toscana a Sud dell’Arno, dell’alto
Lazio e dell’'Umbria occidentale, visualizzata con tre carte di distri-
buzione dei mari e delle terre emerse in tre momenti particolarmen-
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te significativi, corrispondenti alla massima estensione del dominio
marino nel Pliocene inferiore, nel Pliocene medio e nel Pleistocene.

Nello schema paleogeografico relativo al momento di massima
espansione marina nel Pliocene inferiore, identificato con la Zona
a Globorotalia puncticulata (durante la quale si & realizzata anche
la massima estensione marina di tutto il Pliocene), la nostra area
appare interamente sommersa.

Si ricorda anche che, immediatamente a S di essa, sono prospet-
tate due zone emerse separate (una, piu grande, avente come bordo
settentrionale I’allineamento Larderello-M. S. Lucia e M. Gabbro; 1'al-
tra, pitt piccola, con il margine settentrionale in corrispondenza del-
I’allineamento Libbiano-M. Aneo), tra le quali si insinua un braccio
di mare a collegamento del Bacino di Pomarance con quello pitt me-
ridionale di Serrazzano-Lustignano.

Alla fine del Pliocene inferiore si verifica, nella Toscana e nel-
I’alto Lazio, un radicale cambiamento paleogeografico, a seguito del
sollevamento di un’ampia fascia occidentale che innesca una fase
regressiva; almeno fino al momento di massima estensione del mare
del Pliocene medio, che gli Autori identificano con la Zona a Globo-
rotalia gr. aemiliana-crassaformis, la nostra area comunque conti-
nua a rimanere interamente sommersa, anche se contenuta in un
dominio ben pit ristretto di quello raggiunto nel Pliocene inferiore;
tra l'altro si chiuderebbe anche la comunicazione con il Bacino di
Serrazzano-Lustignano e le due aree emerse prima segnalate forme-
rebbero corpo unico con una vasta area meridionale completamente
emersa.

Con la fine del Pliocene medio si ha una generale regressione
marina, che nel Pliocene superiore porta alla emersione totale della
Toscana e dell’alto Lazio. Gli Autori riscontrano infatti che «in nes-
suna parte della Toscana a Sud dell’Arno e del Lazio settentrionale
¢ stata fino ad ora paleontologicamente documentata la presenza di
sedimenti marini del Pliocene superiore, nel senso che non é mai
stata accertata la presenza di Globorotalia inflata» (pag. 578 del la-
voro citato).

Queste risultanze vengono espresse anche in uno schema rias-
suntivo della evoluzione paleogeografica, in cui il Bacino di Poma-
rance € inquadrato nel piu vasto Bacino di Volterra. Per quest’ulti-
mo gli Autori ipotizzano:

— una trasgressione diacrona, ma sempre contenuta nella prima bio-
zona del Pliocene inferiore (identificabile con la Zona a Sphaeroi-
dinellopsis seminulina s.l. dello schema zonale da noi adottato).
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— Un progressivo abbassamento dell’area, che raggiunge il culmine
nella Zona a Globorotalia puncticulata (comprensiva anche della
Zona a G. puncticulata-G. margaritae del nostro modello biostra-
tigrafico).

— Un’emersione, almeno parziale, (gli Autori segnalano cicli lacu-
stri e fluvio-lacustri) nel Pliocene medio (Zona a Globorotalia gr.
aemiliana crassaformis), seguita da una nuova sommersione.

— L’inizio di una fase tettonica positiva con definitiva emersione
dell’area all’inizio del Pliocene superiore.

Anche il lavoro di BarToLint et AL (1982), nel quale, a conclusio-
ne di studi di neotettonica condotti sui singoli Fogli alla scala
1:100.000 del Servizio Geologico (CosTanTinI et AL 1980, per il Foglio
119), viene proposto un modello di evoluzione strutturale-
paleogeografica relativo all’intero Appennino Settentrionale, ha uno
stile tale per cui non & possibile trarre da esso informazioni relative
a problemi strettamente locali; cid nonostante, dal quadro generale
possiamo ricavare per il Bacino di Pomarance la seguente evo-
luzione:

— nel cosiddetto «Intervallo II» che si estende «dall’inizio della tra-
sgressione pliocenica (~ 5.2 m.a.d.p.) all’estinzione di Gl.margari-
tae (~ 4 m.a.)», il bacino & interessato da una fase certa di ab-
bassamento relativo;

— nell'«intervallo I1la» che si estende «dall’estinzione di Gl. marga-
ritae fino alla Zona a Gl. inflata inclusa (limite Plio-Pleistocene,
~ 1.8 m.a.)» (pag. 523 del lavoro citato), I’area in parola & ancora
interessata da subsidenza, seguita da un sicuro sollevamento.

LE SEZIONI STUDIATE
CONSIDERAZIONI STRATIGRAFICHE E PALEOAMBIENTALI

Nell'illustrazione delle sezioni studiate sara seguito l’ordine del-
la loro ubicazione da W verso E, iniziando dalla fascia settentriona-
le dell’area per passare successivamente a quella pitt meridionale.

1 - SezioNE DI PogGio ALLE ForcHE (Fig. 4)

E ubicata a NW di Pomarance, ad 1 Km circa dal centro abita-
to; ¢ stata campionata per uno spessore di quasi 200 m, in gran
parte lungo una piccola strada che da Pod. Colondri porta fino nei
pressi del cimitero del paese. Sono stati prelevati 23 campioni, ad
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iniziare dalla locale parte alta della unita pa di MazzanTt1 (1966); po-

co a N quest’ultima si presenta a contatto tettonico con vari termini

del Miocene superiore.

Dal basso verso l'alto, la sezione consta di:

— Argille grige (unita pa di MazzanTti, 1966): sono pressoché prive
di ciottoli e con scarsi fossili; sono state campionate per uno spes-
sore di circa 40 m (PO 55-60).

— Conglomerati (unita pc di MazzanTi, 1966): affiorano per uno spes-
sore di circa 140 m; i clasti hanno dimensioni estremamente va-
riabili (fino a 50 cm di diametro), sono in genere elaborati e co-
stituiti soprattutto da rocce carbonatiche; assente qualsiasi trac-
cia di classazione. La matrice & in genere argillosa e di colore
grigio scuro, talvolta & sabbiosa o microconglomeratica; in alcu-
ni intervalli & scarsa, in altri & talmente abbondante che sarebbe
piu corretto parlare di argille con ciottoli. Non mancano livelli
di sabbie e sabbie argillose, in genere di pochi centimetri di spes-
sore. Nei livelli argillosi sono stati prelevati 16 campioni (PO
61-76).

— Calcari (unita ps di MazzanTti, 1966): si tratta di calcari detritico-
organogeni stratificati, con livelli a diversa competenza; quelli
piu friabili hanno in genere anche una certa componente peliti-
ca. Sono presenti piccoli ciottoli sparsi; ricorrenti i fossili, pre-
valentemente in frammenti, tra i quali segnaliamo Echinidi (an-
che di grosse dimensioni), Ostreidi (spesso concentrati in livelli),
Pettinidi (con prevalente Chlamys), Briozoi.

Nella zona circostante il cimitero il contatto con l'unita sotto-
stante & mascherato da una fascia di detrito dei calcari, per cui non
sono possibili osservazioni in merito; € presumibile comunque che
il camp. PO 139 provenga da un livello ubicato pochissimi metri
sopra la base dell’'unita carbonatica.

Risultati delle analisi

I campioni esaminati hanno in genere un buon contenuto in Fo-
raminiferi planctonici (la distribuzione delle varie specie determina-
te, con la relativa frequenza, & riportata in Fig. 4). Dal punto di vista
quantitativo si puo rilevare, nella maggior parte delle tanatocenosi,
I’abbondanza dei seguenti taxa: Globigerina bulloides, G. decoraper-
ta, G. falconensis, G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus extremus,
Globorotalia acostaensis, Orbulina suturalis e O. universa. Frequenze
elevate, ma piu episodiche, sono presentate anche da Globigerina
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calida praecalida, G. nepenthes, Globigerinoides obliquus obliquus e
G. quadrilobatus quadrilobatus. Quantitativamente subordinate o ad-
dirittura rare le altre forme.

Per la porzione sottostante ai calcari 1’elemento pitt importante
e discriminante ai fini di una suddivisione in biozone della sezione
analizzata appare la presenza di Globorotalia margaritae, che fa la
sua comparsa nel camp. PO 68 e si ritrova pressoché costantemente
fino al contatto con i calcari; la distribuzione di questo taxon identi-
fica la omonima zona, se, come in questo caso, precede la comparsa
di Globorotalia puncticulata. L'attribuzione dell’intervallo PO 68-76
alla Zona a G. margaritae trova conferma anche nella distribuzione
di Globigerina nepenthes, G. apertura e di Globigerinoides elongatus.
Le nostre esperienze su numerosissime sezioni italiane indicano in-
fatti che il primo taxon scompare all’interno della Zona a G. marga-
ritae (nella nostra sezione non va oltre il camp. PO 73), che il secon-
do compare nella sua forma tipica all’interno della suddetta zona
(nel caso specifico col camp. PO 73) e che il terzo fa la sua comparsa
dopo quella di G. puncticulata (nella sezione sono presenti saltuari
individui atipici).

L’intervallo sottostante il livello di comparsa di G. margaritae
¢, per definizione, riferibile alla Zona a Sphaeroidinellopsis seminu-
lina s.l., anche se tale taxon & in effetti presente solo in un campio-
ne. A riprova di questo riferimento biostratigrafico vi & I’elevata fre-
quenza di G. nepenthes, una specie che, nelle sequenze plioceniche
mediterranee, &€ abbondante e tipica soprattutto in questa unita.

Per quel che concerne i soprastanti calcari, si devono innanzi
tutto far presenti le notevoli differenze quantitative e qualitative tra
I'associazione a Foraminiferi planctonici del camp.PO 139 (raccolto
pressoché alla base) e le tanatocenosi delle sottostanti unita. Parti-
colarmente significativa & comunque soprattutto la presenza, se pur
in rari esemplari, di Globorotalia bononiensis e ancor piu quella di
G. crassaformis crassaformis, le quali concordano nel far attribuire,
senza dubbio alcuno, 'unita calcarea alla Zona a Globorotalia aewmi-
liana. Non & invece degna di fiducia la presenza di esemplari del
genere Sphaeroidinellopsis ai fini di una discriminazione fra le due
sottozone in cui & stata suddivisa questa unita biostratigrafica (si
ricorda che a marcare il loro limite & proprio la scomparsa dei rap-
presentanti del genere); il rinvenimento infatti di elementi sicura-
mente rimaneggiati dai sottostanti livelli del Pliocene inferiore (v.
per es. G. puncticulata) pone infatti seri dubbi circa I'autoctonia di
questo marker sottozonale.
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In conclusione ed in termini cronostratigrafici, 'intervallo lito-
stratigrafico localmente sottostante la formazione ps & di pertinenza
del Pliocene inferiore e, per l'esattezza, della sua parte inferiore,
ma non basale (si ricorda infatti che la nostra campionatura & stata
iniziata da livelli non basali della locale successione); i calcari sono
invece riferibili al Pliocene medio e probabilmente ad una porzione
inoltrata di esso, come ci & dato di supporre dalla presenza di G.
crassaformis crassaformis, un taxon che fa la sua comparsa gia al-
I'interno della Zona a G. aemiliana (e quindi nel Pliocene medio).
Ne consegue che nella sequenza studiata & documentabile con asso-
luta certezza una considerevole lacuna stratigrafica, comprendente
almeno l'intera zona a G. puncticulata-G. margaritae e quella a G.
puncticulata (cioé una buona parte del Pliocene inferiore), nonché
una porzione della Zona a G. aemiliana.

Anche dal punto di vista dei Foraminiferi bentonici sussistono
nette differenze tra ’associazione dei calcari e quelle delle unita sot-
tostanti, espressioni evidenti di condizioni paleoambientali marcata-
mente diverse. Sia nelle argille pa, sia in quelle dell’'unita pc, le as-
sociazioni sono in genere ben diversificate e caratterizzate da taxa
denotanti, nel loro insieme, un ambiente marino con batimetrie ri-
conducibili a quelle della parte pit profonda della zona neritica ester-
na, in armonia con la pressoché generale predominanza dei plancto-
nici sui bentonici. Per questi ultimi ricordiamo la presenza di Allo-
morphina trigona, Anomalinoides helicinus, A. ornatus, Astrononion
stelligerum, Baggina gibba, Bigenerina nodosaria, Bolivina aenarien-
sis, B. alata, B. apenninica, B. dilatata, B. leonardii, B. punctata, B.
usensis, Bulimina costata, B. inflata, B. minima, B. subulata, Cancris
oblongus, Cassidulina carinata, Chilostomella oolina, Cibicidoides fe-
rasinii, C. pseudoungerianus, C. ungerianus, Dimorphina tuberosa, Do-
rothia gibbosa, Eggerella bradyi, Florilus boueanus, Frondicularia den-
ticulata, Glandulina laevigata, Globobulimina affinis, Globocassiduli-
na subglobosa, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, H. derto-
nensis, Hoeglundina elegans, Hopkinsina bononiensis, Karreriella bra-
dyi, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. curvisepta, L. dilecta, L. echi-
nata, L. gibba, L. inornata, L. orbicularis, L. peregrina, L. serpens,
L. vortex, Marginulina costata, M. subulata, Martinottiella commu-
nis, M. perparva, Melonis padanus, M. soldanii, Neoeponides schrei-
bersii, Nodosaria longiscata, N. ovicula, N. pentecostata, N. raphani-
strum, Planularia auris, P. elongata, Plectofrondicularia raricosta, Pul-
lenia bulloides, P. quinqueloba, Pyrgo depressa, P. subsphaerica, Ra-
mulina globulifera, Rectuvigerina siphogenerinoides, Saracenaria ita-
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lica, Sigmilopsis coelata, Siphonina planoconvexa, S. reticulata, Sphae-
roidina bulloides, Stilostomella advena, S. hispida, Textularia acicu-
lata, T. soldanii, Uvigerina peregrina, U. pygmea, U. rutila, Vaginuli-
na margaritifera, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvulineria bradya-
na, V. complanata.

Se quello poc’anzi espresso e il generale contesto paleoambien-
tale durante l'intervallo documentato, si deve tuttavia rilevare che
alcuni livelli (in particolare quelli di provenienza dei campioni PO
62, PO 64 e PO 75) presentano, oltre che prevalenti quantita di ben-
tonici sui planctonici, un numero discretamente elevato di esempla-
ri di Ammonia beccarii beccarii e di Florilus boueanus, due taxa che
sono frequenti solo nella zona neritica interna. A spiegazione di que-
ste eccezioni al contesto paleoambientale generale ci sembra di po-
ter escludere un consistente apporto, nella zona esterna, di elementi
«spiazzati» da fondali piu superficiali, in quanto non vi sono eviden-
ze di cio nello stato di conservazione delle forme citate (in realta
la presenza di rimaneggiati intraformazionali & stata constatata in
numerosi campioni, ma si tratta di sporadici esemplari appartenen-
ti, oltreché alle due specie citate, a Ammonia beccarii tepida, Asteri-
gerinata mamilla, A. planorbis, Buccella granulata, Cibicides lobatu-
lus, Elphidium complanatum, E. crispum, Protelphidium granosum,
Reussella spinulosa, Rosalina globularis, Spiroloculina canaliculata,
sempre ben individuabili per il loro costante pessimo stato di con-
servazione). E verosimile che si tratti quindi di effettivi abbassa-
menti saltuari della colonna d’acqua (fino a batimetrie prossime al
limite tra la zona neritica esterna e quella interna), probabilmente
imputabili ad oscillazioni positive di natura tettonica in un generale
regime di approfondimento, piu che ad episodiche prevalenze della
velocita di sedimentazione su quella di subsidenza.

Per quel che concerne 'ambiente deposizionale dell’'unita calca-
rea, il campione in essa raccolto presenta una netta prevalenza dei
Foraminiferi bentonici su quelli planctonici e un’associazione dei pri-
mi costituita prevalentemente da Amphistegina gibbosa, Asterigeri-
nata planorbis, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium crispum,
Oridorsalis sp. Si tratta di specie che prediligono modeste batime-
trie, con le quali ben si concilia anche la presenza, se pur subordi-
nata, di numerosi altri taxa, tra i quali ricordiamo Ammonia becca-
rii beccarii, Baggina gibba, Elphidium complanatum, Neoeponides
schreibersii, Reussella laevigata, Rosalina globularis. Non mancano
tuttavia taxa denotanti profondita maggiori (Cibicidoides ungerianus,
Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, Lenticulina spp., Melonis
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padanus, M. soldanii, Planulina ariminensis, Uvigerina longistriata,
U. peregrina, ecc.), una parte dei quali potrebbe pero essere rima-
neggiata dalle sottostanti unita del Pliocene inferiore. Essi, comun-
que, sono in genere rappresentati da rari esemplari, i quali certa-
mente non incidono sul significato dell’associazione generale, che
denota, in sostanza, un ambiente marino di pertinenza della zona
neritica interna. Batimetrie modeste, almeno per il tratto inferiore
della formazione calcarea, sono del resto indicate anche dalla fre-
quenza di Ostrea in pil livelli e dalla generale frantumazione subita
dai macrofossili, denotante appunto un ambiente ad elevata energia.

In ultima analisi il passaggio tra I'unita conglomeratica e quella
carbonatica &€ marcato da una discontinuita non solo temporale, ma
anche ambientale: a sedimenti di un ambiente marino sensibilmente
profondo e interessato da notevoli apporti clastici, si sovrappongo-
no, senza l’interposizione di facies transizionali, sedimenti marini
di acque poco profonde, ricche in carbonati.

2 - SeEzioNE LA Racnana (Fig. 5)

E ubicata per buona parte sul fianco dell’incisione del botro omo-
nimo, poche centinaia di metri a SE dell’abitato di Pomarance. La
campionatura ha interessato uno spessore di circa 140 m di sedi-
menti, appartenenti, dal basso verso 1'alto, alle tre unita pa, pc e
ps di MazzanTi (1966).

Le litologie incontrate presentano, localmente, le seguenti carat-
teristiche:

— Argille (pa) (camp. PO 34-35): sono di colore grigio o grigio-azzurro,
del tutto prive di ciottoli e senza una palese stratificazione.
— Conglomerati (pc) (camp. PO 29-53): si tratta in realta di un’alter-
nanza di conglomerati, sabbie ed argille in livelli di vario spesso-
re. Le peliti sono talvolta siltose od addirittura sabbiose; le sab-
bie sono spesso grossolane, non gradate e con superfici inferiori
ondulate; i conglomerati, che hanno una matrice argillosa od are-
nacea, sono costituiti da elementi in genere inferiori ai 5 cm nel-
la parte bassa dell’'unita, di dimensioni mediamente superiori nel
suo tratto sommitale. I clasti, ben elaborati, sono in prevalenza
carbonatici, mentre subordinati sono quelli di rocce ofiolitiche.

Mentre la parte inferiore della sequenza & prevalentemente argil-

losa, la parte superiore mostra intervalli ciottolosi piu frequenti

e piu spessi.
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— Calcari (ps) (camp. PO 33): alla base presentano un intervallo con-
glomeratico non stratificato, 'di spessore non precisabile per la
copertura detritica, comunque stimabile in circa 10 m. La matri-
ce di tale intervallo & carbonatica, di color giallastro chiaro; gli
elementi sono in prevalenza calcarei, di dimensioni molto varia-
bili (anche oltre i 20 cm), ben elaborati. Frequenti i fossili, tra
cui sono ricorrenti grossi Spondylus ed Ostrea, Pettinidi (Pecten
e Chlamys), Balani e Briozoi. Il passaggio al calcare & graduale,
ma rapido, realizzandosi per progressiva dispersione dei ciottoli
nella matrice; i ciottoli permangono come rari e piccoli elementi
anche nella porzione basale dei calcari veri e propri. Questi ulti-
mi si presentano alquanto detritici, stratificati, con livelli a di-
versa competenza, ma con prevalenza di quelli tenaci.

Risultati delle analisi

Le associazioni dei campioni di questa sezione, ad eccezione del-
I'unico campione prelevato nell’'unita calcarea, si sono rivelate al-
quanto ricche di Foraminiferi planctonici, anche se in vari casi que-
sti ultimi sono dispersi nell’abbondante frazione inorganica dei resi-
dui. Si presentano in modo abbastanza costante, e spesso con eleva-
ta frequenza, i seguenti taxa: Globigerina bulloides, G. decoraperta,
G. falconensis, G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus extremus,
Globorotalia acostaensis, Orbulina universa; altre forme si rinvengo-
no in vari campioni, ma non raggiungono mai frequenze apprezzabi-
li: Globigerina calida praecalida, G. bradyi, Globigerinita glutinata,
Globigerinoides obliquus obliquus, G. quadrilobatus quadrilobatus,
G. quadrilobatus trilobus, Orbulina bilobata, O. suturalis. Tra i taxa
che compaiono solo in alcuni livelli si segnalano in particolare Glo-
bigerina nepenthes e Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. per il tratto
inferiore della sequenza, Globorotalia margaritae per quello superiore.

Per quanto riguarda il campione prelevato dalla matrice del con-
glomerato di base dell’'unita calcarea si deve segnalare il rinveni-
mento di rarissimi esemplari di Foraminiferi planctonici, apparte-
nenti solamente a tre specie, tra le quali pero é significativa la pre-
senza di Globorotalia aemiliana.

Dal punto di vista biostratigrafico, la comparsa di Globorotalia
margaritae nella parte sommitale della successione (camp. PO 54)
costituisce l’elemento pitt importante, discriminante ai fini di una
suddivisione stratigrafica dei sedimenti argillosi e conglomeratici sot-
tostanti ai calcari. Per definizione infatti i livelli soprastanti questo
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evento sono riferibili alla Zona a G. margaritae, mentre quelli ad
esso sottostanti sono di pertinenza della Zona a Sphaeroidinellopsis
seminulina s.l., in armonia con la presenza, in piu orizzonti, del ta-
xon nominale e di Globigerina nepenthes, talora rappresentati da un
numero non indifferente di individui.

Altrettanto immediato & l'inquadramento zonale dell’unita cal-
carea, la quale contiene Globorotalia aemiliana fin dalla sua base
ed & pertanto attribuibile alla omonima biozona.

In ultima analisi la sezione di La Ragnaia presenta un contesto
lito-, bio- e cronostratigrafico del tutto analogo a quello illustrato
per la vicina sezione di Poggio alle Forche, compresa l'evidenza di
un consistente hiatus tra i termini del Pliocene inferiore (argille e
soprastanti conglomerati) e quelli del Pliocene medio (calcari).

Marcate analogie tra le due sequenze si riscontrano anche nel-
I’ambiente deposizionale. Le argille ed i conglomerati hanno infatti
mostrato associazioni a Foraminiferi costantemente indicative di ba-
timetrie considerevoli, riconducibili a quelle dell’intervallo inferiore
della zona neritica esterna. Indicazioni in tal senso sono offerte, ol-
treché dalla netta prevalenza dei planctonici sui bentonici, dalle ti-
pologie associazionistiche di questi ultimi. A titolo di esempio si elen-
cano qui di seguito alcuni dei rappresentanti delle specie bentoni-
che incontrate: Anomalinoides helicinus, Bigenerina nodosaria, Boli-
vina alata, B. leonardii, B. punctata, B. usensis, Bulimina costata,
B. inflata, B. minima, B. subulata, Cibicidoides ferasinii, C. pseudoun-
gerianus, C. ungerianus, Gyroidina soldanii, Giroidinoides umbona-
tus, Heterolepa bellincionii, H. dertonensis, Hoeglundina elegans, Kar-
reriella bradyi, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. curvisepta, L. gibba,
L. orbicularis L. peregrina, Marginulina costata, Martinottiella com-
munis, Melonis padanus, M. soldanii, Nodosaria longiscata, N. pente-
costata, N. raphanistrum, Oridorsalis stellatus, Planularia auris, P.
cassiss, Planulina ariminensis, Pyrgo depressa, Ramulina globulifera,
Rectuvigerina siphogenerinoides, Sigmoilopsis coelata, Siphonina pla-
noconvexa, S. reticulata, Stilostomella hispida, S. monilis, Textularia
aciculata, T. soldanii, Uvigerina peregrina, U. rutila, Vaginulina mar-
garitifera, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvulineria bradyana, V. com-
planata. Da rilevare anche la presenza, nella maggior parte dei cam-
pioni, di saltuari individui di taxa costieri, evidentemente «spiazza-
ti» da zone pitt superficiali (Ammonia beccarii beccarii, Asterigerina-
ta planorbis, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium crispum,
Reussella spinulosa, Rosalina globularis).

L’associazione del campione proveniente dai conglomerati alla
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base dei calcari &, viceversa, pressoché priva di planctonici e compo-
sta da poche specie bentoniche, tutte pero esclusive di ambienti ma-
rini di modesta profondita; tra queste si ricorda in particolare Am-
monia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Cibicides lobatulus
ed Elphidium crispum, presenti con un elevato numero di esemplari.

Campionatura integrativa

Sono stati raccolti 4 campioni (PO 25-28) a cavallo del contatto
tra la serie gessifera e quella pliocenica, cosi come cartografato da
MazzanTI (1966) nella zona del Pod. Luogonovo, alcune centinaia di
metri a N della Sezione La Ragnaia, con lo scopo di indagare le
modalita della transizione dai sedimenti miocenici a quelli plioceni-
ci. In realta tutti e 4 i campioni, prelevati in argille grigie, si sono
rivelati di eta pliocenica, con un ricco contenuto in Foraminiferi
planctonici sicuramente di pertinenza della Zona a Sphaeroidinel-
lopsis seminulina s.l. e con associazioni bentoniche caratteristiche
della parte pitt profonda della zona neritica esterna. Il contenuto
specifico del primo e quello delle seconde sono molto simili, anche
dal punto di vista quantitativo, a quelli visti per la Sezione La Ra-
gnaia, ai quali rimandiamo per ovviare ad inutili ripetizioni.

3 - SezioNE Popernuovo-Pop. Stoppiacce (Fig. 6)

E ubicata a SE di Pomarance, ad una distanza di poco superiore
a 2 Km dal centro abitato. Si tratta di una sezione composita, con
spessore complessivo di oltre 300 m; essa & costituita da due spezzo-
ni distanti poche centinaia di metri. Il primo & situato a SW di Po-
dernuovo ed ha uno spessore di circa 150 m, l’altro & ubicato ad
E di Pod. Stoppiacce ed ha uno spessore di 180 m.

La campionatura della prima sezione & stata iniziata dall’inter-
no dell’'unita m5a di Mazzanti (1966). Localmente quest’ultima & co-
stituita, almeno nei 120 m interessati dalla nostra ricerca, prevalen-
temente da argille grigio-scure, talvolta tendenti al nocciola, a livelli
laminitiche, comunque spesso in strati sottili, talora siltose talaltra
sabbiose. Ricorrenti le intercalazioni pili grossolane, di spessore va-
riabile e talvolta in alternanze molto fitte, costituite da gessareniti,
arenarie gessose, gessi alabastrini, microconglomerati, arenarie e sab-
bie piti 0 meno argillose. Presenti anche alcuni strati conglomeratici
ad elementi eterogenei (prevalgono elementi calcarei, ma sono ricor-
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renti anche quelli di ofioliti, di gesso alabastrino e di eurite) ed ete-
rometrici (da pochi mm a 10-15 cm), in matrice sabbiosa, microcon-
glomeratica o, a luoghi, gessosa. Vi sono stati raccolti 7 campioni
(PO 10-14a).

In concordanza su m®a fa seguito I'unita pa di Mazzanti (1966).
Essa & rappresentata da argille grigio azzurre, in genere massicce,
con sporadiche e sottili intercalazioni sabbiose. Anche se le esposi-
zioni non sono favorevoli, le nostre osservazioni, confermate a po-
‘steriori dalle analisi micropaleontologiche, hanno consentito di rile-
vare che il contatto con la sottostante formazione & ubicato alcune
decine di metri a NE di quello stabilito da MazzanTi e che, di conse-
guenza, il locale spessore delle argille ¢ di circa 35 m; in esse sono
stati raccolti 6 campioni (PO 14b-18).

Lungo il tracciato della sezione, a pochi metri dall’'ubicazione
del camp. PO 18, si eleva una ripida parete costituita interamente
dai calcari dell'unita ps di MazzanT1 (1966). Purtroppo essa & risulta-
ta inaccessibile, oltreché per la sua ripidita, per la folta copertura
boschiva. Non rimane quindi che rilevare il locale carattere trasgres-
sivo della formazione carbonatica, del resto ben evidente dai rilievi
dell’Autore sopra citato; tale formazione giace su unita diverse, di
pertinenza del Pliocene e del Miocene.

La seconda sezione studiata & costituita da circa 140 m di argille
dell’'unita pa (campioni PO 24-39), campionate ad iniziare da poco so-
pra il contatto con i sedimenti messiniani, qui nascosto da una coper-
tura detritica. Dal contesto delle osservazioni di campagna riteniamo
che il contatto con la soprastante formazione calcarea ps sia di natura
tettonica (sulla presenza di questa faglia, a direzione NW-SE, ritorne-
remo piu avanti, in quanto interessa anche altre sezioni piu meridio-
nali, dove & ben documentabile anche in termini micropaleontologici).
Di conseguenza, mentre in corrispondenza dello spezzone prima descrit-
to l'unita ps si presenta con il suo tratto inferiore pressoché interamente
costituito da calcari, nella sezione in parola essa & costituita alla base
da prevalenti argille pitt 0 meno sabbiose, a cui si intercalano alcuni
strati carbonatici (come vedremo piti avanti tale alternanza & appunto
“tipica di una porzione gia inoltrata della formazione). Nelle prime so-
no stati raccolti 5 campioni (PO 19-52), per uno spessore della forma-
zione di poco meno di 40 m.

Risultati delle analisi

E innanzi tutto opportuno puntualizzare che nella sequenza stu-
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diata il limite Miocene/Pliocene, sulla base della definizione data da
Cita (1975), deve essere ubicato tra i livelli di provenienza dei cam-
pioni PO 14a e PO 14b del primo spezzone, cio¢ in corrispondenza
del limite tra le unita mSa e pa, come da noi posizionato. I cam-
pioni della prima formazione sono infatti risultati privi di organi-
smi marini, o perlomeno di quelli in posto. Foraminiferi marini, ben-
tonici e planctonici, sono infatti stati rinvenuti nei campioni PO 10
e PO 14a; il loro pessimo stato di conservazione e l'associazione con
gli organismi qui di seguito elencati ci inducono tuttavia a conside-
rarli alloctoni: nel primo caso si tratterebbe di taxa messiniani (Bo-
livina dentellata, B. dilatata, Bulimina echinata, ecc.) rimaneggiati
da livelli marini precedenti; nel secondo di inquinamento da sedi-
menti soprastanti (Globigerina nepenthes, Marginulina costata, Uvi-
gerina rutila, ecc.). Nel loro insieme i campioni danno invece luogo
ad associazioni a Foraminiferi bentonici (Ammonia beccarii tepida,
Cassidulitina prima, Cribrononion articulatum) e ad Ostracodi (Cy-
'prideis gr. torosa, Loxoconcha elliptica, ecc.) indicative di acque con-
tinentali debolmente salmastre (con le quali ben si concilia la pre-
senza di oogoni di Characeae e di Gasteropodi continentali), ben in-
quadrabili nella parte sommitale della ben nota «biofacies di lago-
mare», la quale caratterizza notoriamente le sequenze del Messinia-
no terminale del Bacino Mediterraneo. Col camp. PO 14b si assiste
invece a una repentina scomparsa delle forme oligo- e mesoaline
e ad un ingresso improvviso di abbondanti associazioni tipicamente
marine, riferibili, come vedremo, alla parte basale del Pliocene infe-
riore. Dalle osservazioni sul terreno e dalle analisi micropaleontolo-
giche riteniamo del tutto verosimile che anche nella zona di Poma-
rance la trasgressione marina pliocenica si sia realizzata «acqua su
acqua» e con le stesse modalita evidenziate da Bossio et AL (1978)
per la vicina Sezione di Casa al Pazzo, nei pressi di Saline di Volter-
ra, e da GIaNNELLI et AL (1981), Bossio et AL (1981), BARTOLETTI et
Al (1986), Bossio et AL (1986) per il Bacino del F. Fine e per le aree
limitrofe.

Per quel che concerne l'analisi quantitativa delle associazioni
a Foraminiferi planctonici dell'unita argillosa pa, la figura 6 eviden-
zia la presenza di associazioni ben diversificate in cui predominano,
nella maggioranza dei casi, Globigerina bulloides, G. decoraperta, G.
falconensis, G. nepenthes, G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus
extremus, Globorotalia acostaensis, Orbulina universa. In qualche caso
manifestano frequenze pitt o meno elevate Globigerina calida prae-
calida, Globigerinoides obliquus obliquus, G. quadrilobatus quadrilo-
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batus, Hastigerina siphonifera, Orbulina suturalis, Sphaeroidinellop-
sis gr. seminulina.

Nelle facies argillose della formazione calcarea le tanatocenosi
planctoniche hanno invece contenuti pit ridotti; ad essere presenti
in consistente quantita sono infatti solo Globigerina decoraperta, Glo-
bigerinoides elongatus e Globorotalia bononiensis, anche se non tra-
scurabili, almeno in vari campioni, sono pure le frequenze di Globi-
gerina apertura, G. falconensis, G. quinqueloba e Globigerinoides ru-
ber.

Ci preme comunque evidenziare che, anche a prescindere dalle
differenze di ordine quantitativo, la formazione calcarea presenta
contenuti qualitativi ben distinti da quelli delle sottostanti argille,
determinati soprattutto dalla comparsa in essa di vari taxa: Globige-
rina apertura, Globigerinoides elongatus (almeno nelle loro forme ti-
piche), G. ruber, Globorotalia aemiliana, G. bononiensis, G. crassafor-
mis crassaformis, G. planispira. Questa associazione, ed in particola-
re il trinomio G. aemiliana, G. bononiensis, e G. crassaformis crassa-
formis, non da adito a dubbi circa un riferimento della formazione
ps alla Zona a Globorotalia aemiliana, una unita biostratigrafica di
esclusiva pertinenza del Pliocene medio. Anche se nel caso specifico
tale attribuzione va riferita a rigore solo ai calcari del secondo spez-
zone della sezione studiata (ricordiamo che essi localmente non rap-
presentano il tratto basale della formazione ps), un’appartenza alla
sopraindicata zona anche delle facies carbonatiche del primo spez-
.zone risulta del tutto palese dal contesto delle vicine sezioni illu-
strate in precedenza.

Immediato & anche l'inquadramento bio- e cronostratigrafico delle
argille pa: la costituzione delle associazioni in generale, la presenza
e la frequenza di Globigerina nepenthes in particolare, sono certa-
mente indicative di un intervallo precedente la comparsa di Globo-
rotalia margaritae, in altre parole della Zona a Sphaeroidinellopsis
seminulina s.l.

In sostanza anche per questa sezione si presenta una situazione
stratigrafica analoga a quella rilevata nelle due precedenti sequenze
illustrate, con la differenza che il documentato hiatus tra i sedimen-
ti del Pliocene inferiore e quelli del Pliocene medio nel caso in paro-
la interessa anche la Zona a Globorotalia margaritae e, almeno per
lo spezzone piu settentrionale, un tratto considerevole della Zona
a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. E da sottolineare quindi il fat-
to che, anche su di una distanza breve qual’¢ quella intercorrente
tra i due spezzoni componenti la sezione, 'unita calcarea pud pog-
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giare su intervalli sensibilmente diversi.

Anche il contesto paleoambientale e la sua evoluzione presenta-
no marcate analogie con quanto espresso per le precedenti sezioni.
Gia abbiamo ipotizzato le modalita di transizione dalla facies conti-
nentale di «lago-mare» del Messiniano sommitale a quella franca-
mente marina del Pliocene inferiore. Non ci rimane quindi altro da
rilevare se non l'evidenza che la trasgressione pliocenica ha instau-
rato molto rapidamente un dominio marino assai profondo. Fin dal
campione stratigraficamente piu basso (prelevato certamente pochi
centimetri sopra il limite Mio/Pliocene), le argille pa contengono in-
fatti associazioni costantemente caratterizzate dalla netta prevalen-
za dei Foraminiferi planctonici su quelli bentonici; inoltre questi
ultimi sono rappresentati da un elevato numero di specie, che nel
loro insieme denotano un ambiente di pertinenza della parte pit pro-
fonda della zona neritica esterna. A titolo di esempio ricordiamo:
Anomalinoides helicinus, Bigenerina nodosaria, Bolivina apenninica,
B. dilatata, B. punctata, B. usensis, Bulimina costata, B. inflata, B.
minima, B. subulata, Cancris oblongus, Chilostomella ovoidea, Cibi-
cidoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Dimorphina tuberosa, Gy-
roidina soldanii, Heterolepa bellincionii, Hoeglundina elegans,
Karreriella bradyi, Lenticulina calcar, L. clerici, L. cultrata, L. gibba,
L. orbicularis, L. peregrina, Marginulina costata, Martinottiella com-
munis, Melons padanus, M. soldanii, Nodosaria ovicula, N. penteco-
stata, N. raphanistrum, N. vertebralis, Oridorsalis stellatus, Planularia
auris, Planulina arviminensis, Pullenia quinqueloba, P. salisbury, Pyr-
go depressa, Ramulina globulifera, Reophax papillosus, Siphonina pla-
noconvexa, S. reticulata, Stilostomella hispida, Textularia soldanii,
Uvigerina peregrina, U. rutila, Vaginulina margaritifera, Vaginulinop-
sis soluta soluta, Valvulineria bradyana, V. complanata. Gli sporadi-
ci esemplari appartenenti ad alcuni taxa tipici di acque basse
(Ammonia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Cibicides loba-
tulus, C. refulgens, Elphidium crispum, Rosalina globularis), rinve-
nuti in numerosi campioni, presentano in genere gusci mal conservati
e sono verosimilmente da addebitarsi a fenomeni di «spiazzamento»
da zone piu superficiali.

Una situazione paleoambientale completamente diversa & desu-
mibile invece dalle associazioni a Foraminiferi della formazione cal-
carea, questa volta dominate di gran lunga dai bentonici e, tra questi,
da specie tipiche della zona neritica interna. Tra le forme che pre-
sentano frequenze piu elevate si possono infatti annoverare: Ammo-
nia beccarii beccarii, Amphistegina gibbosa, Asterigerinata planor-
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bis, Cibicides lobatulus, Cribroelphidium decipiens, Cribrononion
punctatum, Elphidium complanatum, E. crispum, Florilus boueanus.
Con esse ben si accordano le presenze, anche se in quantita pit limi-
tate, di Cancris auriculus, Cibicides refulgens, Cribrononion advenum,
Eponides repandus, Hanzawaia boueana, Planorbulina mediterranen-
sis, Protelphidium granosum, Reussella laevigata, R. spinulosa, Rosa-
lina globularis, Spiroloculina canaliculata, Triloculina trigonula. A
queste si deve tuttavia aggiungere uno «stock» di altre specie, alcu-
ne anche con ricorrenti esemplari, a carattere piu profondo. Se per
una parte di queste & evidente (per tipo di conservazione, significato
cronologico e paleoambientale) un rimaneggiamento dai sottostanti
livelli del Pliocene inferiore, per un’altra parte non puo essere esclusa
I'autoctonia, trattandosi di taxa ben adattabili ai fondali argillosi
(si ricorda che i campioni studiati sono stati prelevati da intercala-
zioni pelitiche) anche della zona neritica interna. Certo & che questa
seconda componente (a cui partecipano Bolivina aenariensis, B. ala-
ta, B. apenninica, B. italica, B. punctata, Bulimina subulata, Cassidu-
lina neocarinata, Cibicidoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Do-
rothia gibbosa, Fursenkoina schreibersiana, Glandulina laevigata, Glo-
bobulimina affinis, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, Hoe-
glundina elegans, Lenticulina calcar, Martinottiella communis, Melo-
nis padanus, M. soldanii, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis,
Pyrgo depressa, Sigmoilopsis coelata, Stilostomella hispida, Textula-
ria aciculata, T. jugosa, Uvigerina longiscata, U. peregrina, Valvuli-
neria bradyana) ci induce a ritenere pitt realistiche, per 'ambiente
deposizionale del tratto di serie studiato, batimetrie spostate verso
la parte piu profonda di questa zona; cid & del resto in accordo con
la non indifferente consistenza dei Foraminiferi planctonici. Questa
conclusione, tra ’altro, fornisce un’ulteriore conferma dell’esistenza
di una faglia alla base dell’'unita calcarea del secondo spezzone, in
quanto & ovvio che le batimetrie desunte non si concilierebbero con
quelle dei livelli basali di una sequenza trasgressiva.

Campionatura integrativa

Nella zona compresa tra i due spezzoni della sezione prima illu-
strata sono stati raccolti 5 campioni: due (PO 40 e PO 41) dalla for-
mazione pelitica pa; uno (PO 37) dalla parete dei calcari ps che pro-
segue verso SE quella indicata nella descrizione del primo spezzone;
altri due (PO 38 e PO 42) da un’intercalazione pelitica compresa nel
pacco dei calcari abbassato dalla faglia piu volte citata.
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Ai primi due campioni si pud attribuire integralmente quanto
gia detto per le argille pa nel loro complesso; essi confermano quin-
di I'appartenenza di tali argille alla Zona a Sphaeroidinellopsis semi-
nulina s.l. e la loro deposizione nell’ambito della zona neritica esterna.

Altrettanto puo dirsi per i campioni PO 38 e PO 42, i quali pre-
sentano contenuti del tutto simili a quelli illustrati per le intercala-
zioni pelitiche della formazione calcarea della sezione piti meridio-
nale. In ragione di cio ¢ evidente la loro appartenenza all’'unica zona
che caratterizza il Pliocene medio, anche se in essi non sono state
rinvenute le Globorotalie del gruppo G. aemiliana-G. crassaformis;
vi & comungque il conforto di una elevata frequenza di Globorotalia
bononiensis, un taxon che nel contesto stratigrafico dell'intera zona
esaminata puo essere utilizzato con piena sicurezza come «marker»
della Zona a G. aemiliana.

Per quanto riguarda infine il campione prelevato nei calcari a
contatto stratigrafico con le argille pa, si puo rilevare che esso &
costituito da un’elevata quantita di frammenti calcarei, per buona
parte rappresentati da resti di organismi (Lamellibranchi, Briozoi,
Echinidi, ecc.). I Foraminiferi sono relativamente frequenti e rap-
presentati quasi esclusivamente da specie costiere (Ammonia becca-
rii beccarii, Amphistegina gibbosa, Asterigerinata planorbis, Cancris
auriculus, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium complanatum,
E. crispum, Hanzawaia boueana, Planorbulina mediterranensis, Pro-
telphidium granosum, Reussella laevigata, Rosalina globularis) e da
scarsi Foraminiferi planctonici (i meglio rappresentati sono comun-
que Globigerina falconensis, Globigerinoides elongatus, G. quadrilo-
batus quadrilobatus, Orbulina universa), in armonia quindi con quanto
ci era dato di prevedere dalla posizione stratigrafica del livello di
provenienza, ubicato solo alcuni metri sopra la base della trasgres-
sione.

4 - SezioNE Pop. S. Carvro (Fig. 7)

E ubicata a SE di Pomarance, ad oltre 3 Km dal paese ed a
circa 1,5 Km dall’area illustrata nella precedente sezione; & stata
campionata per uno spessore inferiore a 30 m, dalla locale base del-
la unitad pa (come cartografata da Mazzanti, 1966) quasi fino al con-
tatto con 'unita carbonatica ps. Sono stati prelevati 4 campioni (PO
50-47) in un intervallo che localmente si presenta costituito da argil-
le grigie, con sfumature brune in vicinanza dei calcari, grigio-azzurre
pit in basso. Poco sotto il livello di provenienza del campione PO
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50 & stata notata una fitta alternanza di sottili livelli gessarenitici
e pelitici, indubbiamente riferibili alla formazione messiniana #5a;
il contatto con i calcari & invece mascherato completamente da una
copertura boschiva, per cui non & stata possibile alcuna osservazio-
ne di dettaglio.

Risultati delle analisi

Dei quattro campioni prelevati solo il campione PO 47, il piu
alto stratigraficamente, ha rivelato la presenza di Foraminiferi planc-
tonici, con le specie e le relative quantita riportate in figura. L’asso-
ciazione non lascia dubbi circa la sua attribuzione alla Zona a Glo-
borotalia margaritae, anche se il taxon nominale vi compare solo
con pochi esemplari.

Anche i Foraminiferi bentonici sono alquanto frequenti, se pur
subordinati a quelli planctonici. Essi danno luogo ad un’associazio-
ne tipica di un intervallo piuttosto profondo della zona neritica ester-
na; in questo senso depongono, tra le altre specie, Anomalinoides
helicinus, Bigenerina nodosaria, Bulimina costata, B. minima, B. su-
bulata, Chilostomella oolina, Cibicidoides pseudoungerianus, C. un-
gerianus, Dimorphina tuberosa, Globocassidulina subglobosa, Gyroi-
dina soldanii, Gyroidinoides neosoldanii, Hoeglundina elegans, Kar-
reriella bradyi, Lenticulina cultrata, Martinottiella communis, Melo-
nis padanus, M. soldanii, Planulina ariminensis, Siphonina reticula-
ta, Stilostomella fistuca, S. hispida, Textularia aciculata, Uvigerina
peregrina, U. rutila, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvulineria com-
planata. Sono stati rinvenuti anche sporadici esemplari di alcune
forme «spiazzate» da zone batimetricamente superiori (Ammonia bec-
carii beccarii, Asterigerinata planorbis, Elphidium crispum).

Del tutto diversa & la situazione per i sottostanti campioni, tutti
privi di Foraminiferi, ma contenenti (con la sola eccezione del camp.
PO 48, completamente sterile) solo Ostracodi (Candona sp., Cypri-
deis gr. torosa, Loxoconcha elliptica) caratteristici di ambiente de-
bolmente salmastro. Si tratta senza dubbio alcuno della gia citata
biofacies di «lago-mare», tipica della parte superiore delle sequenze
messiniane.

Appare pertanto evidente che uno hiatus non indifferente esiste
tra la Zona a Globorotalia margaritae e 1'unitd messiniana m3a
(comprensiva ora anche di una porzione di argille pa sensu Mazzan-
1I) da una parte, nonché tra la stessa zona e la formazione carbona-
tica (che per analogia con quanto in precedenza espresso riferiamo
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alla Zona a Globorotalia aemiliana del Pliocene medio) dall’altra. Ma
mentre il secondo rientra perfettamente nel contesto stratigrafico,
dinamico e paleogeografico riscontrato in tutte le sezioni preceden-
temente illustrate, per il primo & evidentemente necessario invocare
I'intervento di un disturbo tettonico che ha sensibilmente abbassato
i sedimenti pliocenici, portando a diretto contatto con la facies lacu-
stre messiniana livelli della Zona a Globorotalia margaritae. Anche
se non sono state operate ricerche in merito (che esulano dallo sco-
po del presente studio) riteniamo verosimile che tale faglia sia il
proseguimento verso SE di quella riscontrata in uno dei due spezzo-
ni della Sezione di Podernuovo-Pod. Stoppiacce; pero, mentre in que-
st'ultima la faglia & ubicata tra i sedimenti del Pliocene medio e
quelli del Pliocene inferiore, nella Sezione del Pod. S. Carlo essa
¢ collocata tra i sedimenti del Pliocene inferiore e i depositi del Mio-
cene superiore.

Campionatura integrativa

Riportiamo in questa sede unicamente i risultati dello studio
del campione PO 281, prelevato in una intercalazione argilloso-
sabbiosa della formazione calcarea ps, circa 100 m a NW della Se-
zione Pod. S. Carlo.

L’associazione a Foraminiferi & dominata da specie bentoniche;
i planctonici sono tuttavia relativamente comuni ed in parte rima-
neggiati dai sottostanti sedimenti del Pliocene inferiore (tra l'altro
& presente Globorotalia puncticulata); essi contengono comunque ta-
xa (Globorotalia aemiliana, G. bononiensis, G. crassaformis crassa-
formis, G. planispira, ecc.) che non lasciano dubbio alcuno sull’ap-
partenenza del campione al Pliocene medio (Zona a Globorotalia ae-
miliana).

Nel benthos prevalgono le forme di acque poco profonde; se Am-
monia beccarii beccarii € il taxon nettamente piu abbondante, non
trascurabile & la frequenza di Asterigerinata planorbis, Cibicides lo-
batulus, Elphidium complanatum. Altre forme ad analogo significa-
to batimetrico, anche se rappresentate in quantita subordinate alle
precedenti, sono Amphistegina gibbosa, Asterigerinata mamilla, Bag-
gina gibba, Cancris auriculus, Cibicides refulgens, Cribrononion punc-
tatum, Florilus boueanus, Hanzawaia boueana, Planorbulina medi-
terranensis, Protelphidium granosum, Reussella spinulosa. Tuttavia,
in considerazione della quantita dei Foraminiferi planctonici e della
presenza, tra quelli bentonici, di specie ad habitat pit profondo di
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quelle prima citate (es. Bulimina subulata, Cibicidoides pseudounge-
rianus, Gyroidina soldanii, Lenticulina calcar, L. cultrata, Oridorsalis
stellatus, Planulina ariminensis, Pullenia quinqueloba, Uvigerina pe-
regrina), si ritiene verosimile un ambiente deposizionale spostato ver-
so la parte piu profonda della zona neritica interna.

5 - SeEzioNE PaLacGiONE (Fig. 8)

E ubicata a SE di Pomarance, ad oltre 3,5 Km di distanza dal cen-
tro abitato. In corrispondenza di questa zona & stata campionata una
sequenza sedimentaria di spessore di poco superiore ai 100 m, dal lo-
cale contatto tra termini miocenici e pliocenici fino ad una porzione
inoltrata dei calcari; i litotipi campionati sono riferibili all’unita mio-
cenica m5a ed alle unita plioceniche pa e ps di MazzanTtr (1966).

Le litologie incontrate presentano localmente le seguenti caratte-
ristiche:

— Argille con intercalazioni di gesso di tipo alabastrino, gessareniti,
microconglomerati (anche con eurite) ed arenarie. Dalla formazio-
ne miocenica m3a & stato prelevato il camp. PO 284.

— Argille (pa). Argille grigie o grigio-nocciola, del tutto prive di ciotto-
li e senza una evidente stratificazione; nei circa 60 m del loro spes-
sore sono stati prelevati 8 campioni (dal camp. PO 285 al camp. PO
43, secondo 'ordine riportato in figura).

— Calcari (ps). Nonostante il contatto con I'unita sottostante sia local-
mente nascosto dalla copertura boschiva, non ¢ stata vista traccia
alcuna di un conglomerato basale. Nel loro tratto inferiore i calca-
ri si presentano in strati molto tenaci, di spessore anche superiore
al metro, senza alcuna intercalazione argillosa. Il camp. PO 283 &
stato prelevato alcuni metri sopra le argille pa, in corrispondenza
di una parete pressoché verticale, di circa 20 m di altezza. I cam-
pioni PO 290 e PO 291 sono stati invece prelevati in un intervallo
stratigrafico piu alto, qualche decina di metri sopra la base dell’u-
nita; in esso i livelli carbonatici si rarefanno ed in genere diminui-
scono di spessore (essi non superano infatti i 20-30 cm), alternando-
si ad intervalli sabbiosi o argilloso-sabbiosi, sempre pil potenti verso
I’alto.

Risultati delle analisi

Le tanatocenosi dei campioni di questa sezione, fatta eccezione
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per il campione piu basso della serie e per quello prelevato quasi
alla base dell’unita calcarea, hanno rivelato un buon contenuto in
Foraminiferi planctonici. Tra i taxa piti ricorrenti € spesso con ele-
vata frequenza si segnalano Globigerina bulloides, G. decoraperta,
G. falconensis, G. quinqueloba, Globigerinita glutinata, Globigerinoi-
des obliquus extremus, Globorotalia acostaensis, Orbulina universa,
per l'intervallo argilloso; Globigerina apertura e Globigerinoides elon-
gatus per quello calcareo. Altre forme sono presenti quasi costante-
mente, ma mai con elevata frequenza; per 1'unita pa possiamo citare
Globigerina calida praecalida, Globigerinita bradyi, Globigerinoides
obliquus obliquus, G. quadrilobatus quadrilobatus, Orbulina sutura-
lis; per la formazione ps ricordiamo Globigerina decoraperta, G. fal-
conensis, Globigerinoides obliquus extremus, G. quadrilobatus qua-
drilobatus, G. ruber, Globorotalia bononiensis, G. planispira, Orbuli-
na universa. Fanno invece la loro comparsa soltanto in alcuni livelli
della sequenza sottostante ai calcari Globigerina nepenthes, Globige-
rinoides emeisi e Globorotalia margaritae, in alcuni livelli dell’inter-
vallo carbonatico Globorotalia aemiliana, G. crassaformis crassafor-
mis, ecc..

Dal punto di vista biostratigrafico, appare immediata la attribu-
zione dell’'unita argillosa alla Zona a Globorotalia margaritae, vista
la ricorrente presenza in essa del taxon nominale. Ad escludere uni-
ta biostratigrafiche posteriori vi & del resto anche il conforto, oltre-
ché ovviamente dell’assenza di G. puncticulata, della presenza di Glo-
bigerina nepenthes e di esemplari non ancora tipici di Globigerinoi-
des elongatus.

Altrettanto immediata appare l'attribuzione dell’'unita calcarea
alla Zona a Globorotalia aemiliana: ne sono garanti la presenza del-
le Globorotalie del gr. aemiliana-crassaformis in primo luogo e, su-
bordinatamente, quella di G. bononiensis e di G. planispira, in tutta
armonia con la frequenza particolarmente elevata di Globigerinoi-
des elongatus e di G. ruber.

In conclusione si puo affermare che l'intervallo litostratigrafico
sottostante i calcari & riferibile al Pliocene inferiore, ma non alla
sua parte basale (manca infatti il pacco di sedimenti della Zona a
Sphaeroidinellopsis seminulina s.1.); 'unita carbonatica & invece rife-
ribile al Pliocene medio. Se si tiene conto del fatto che il camp.
PO 284 contiene un’associazione ad Ostracodi caratteristica della bio-
faces continentale messiniana di «lago-mare», per questa sezione si
ripresenta il quadro dinamico-stratigrafico rilevato nella precedente
sequenza del Pod. S. Carlo; anche qui si deve ammettere la presenza
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di una faglia (probabilmente la stessa del Pod. S. Carlo) tra i sedi-
menti messiniani e quelli pliocenici della Zona a Globorotalia mar-
‘garitae, ed una consistente lacuna tra questi ultimi e le facies carbo-
natiche.

Del tutto simile a quello visto in precedenza & anche il contesto
paleoambientale in cui si sono realizzati i due episodi sedimentari
pliocenici. Le argille pa sono infatti ancora una volta caratterizzate
da associazioni a Foraminiferi bentonici alquanto ricche e diversifi-
cate, indicative dell’intervallo piu profondo della zona neritica ester-
na. A titolo di documentazione ricordiamo per esse la presenza, tra
le altre, delle seguenti specie: Anomalinoides helicinus, Bigenerina
nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. apenninica, B. dilatata,
B. placentina, B. usensis, Bulimina costata, B. minima, B. subulata,
Cancris oblongus, Chilostomella oolina, Chrysalogonium obliquatum,
Cibicidoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Cyclammina cancella-
ta, Dentalina inflexa, Dimorphina tuberosa, Dorothia gibbosa, Globo-
bulimina affinis, Gyroidina soldanii, Gyroidinoides neosoldanii, He-
terolepa bellincionii, Hoeglundina elegans, Karreriella bradyi, K. gau-
drinoides, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. peregrina, Marginulina
cherensis, M. costata, Martinottiella communis, Melonis padanus, M.
soldanii, Nodosaria pentecostata, Oridorsalis stellatus, Planulina ari-
minensis, Pyrgo depressa, Ramulina globulifera, Sigmoilopsis coela-
ta, Siphonina planoconvexa, S. reticulata, Stilostomella hispida, S.
monilis, Uvigerina peregrina, U. rutila, Vaginulina margaritifera, Va-
ginulopsis bononiensis, V. soluta soluta, Valvulineria complanata. Si
segnalano anche alcune specie (Ammonia beccarii beccarii, Asterigeri-
nata planorbis, Cibicides lobatulus, Elphidium crispum, Rosalina glo-
bularis) di acque basse, certamente dislocate da zone piu superficiali.

Per quanto riguarda il campione raccolto poco sopra la base
dei calcari, esso risulta costituito soprattutto dalla frazione inorga-
nica, grossolana e ben elaborata; i Foraminiferi sono rappresentati
pressoché esclusivamente da grossi e ricorrenti individui di Ammo-
nia beccarii beccarii e da alcuni esemplari di Elphidium crispum,
palesi evidenze di un ambiente di modestissima profonditd (come
del resto si addice ai livelli basali di una trasgressione).

I due campioni prelevati nelle intercalazioni a componente peli-
tica dell'intervallo stratigraficamente piu alto indicano invece bati-
metrie maggiori, anche se verosimilmente contenute ancora entro
i limiti della zona neritica interna. In essi non sono rari i foramini-
feri planctonici, mentre quelli bentonici comprendono, accanto a spe-
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cie tipiche di acque basse (Ammonia beccarii beccarii, Amphistegina
gibbosa, Asterigerinata mamilla, A. planorbis, Astrononion stellige-
rum, Baggina gibba, Cancris auriculus, Cibicides lobatulus, C. reful-
gens, Cribrononion advenum, C. punctatum, Elphidium complana-
tum, E. crispum, Florilus boueanus, Hanzawaia bouena, Planorbuli-
na mediterranensis, Reussella laevigata, R. spinulosa, Rosalina glo-
bularis, Spiroloculina canaliculata), alcune anche con rilevante fre-
quenza, i seguenti taxa: Anomalinoides helicinus, Bigerina nodosa-
ria, Bolivina aenariensis, B. apenninica, Bulimina costata, B. subula-
ta, Cassidulina crassa, C. neocarinata, Cibicidoides pseudoungerianus,
Coryphostoma perforata, Dorothia gibbosa, Gyroidina soldanii, Hoe-
glundina elegans, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. inornata, Margi-
nulina costata, Martinottiella communis, Melonis soldanii, Oridorsa-
lis stellatus, Planulina ariminensis, Pullenia bulloides, P. quinquelo-
ba, Rectuvigerina siphogenerinoides, Sigmoilopsis coelata, Stilosto-
mella hispida, Trifarina fornasinii, Uvigerina peregrina, Valvulineria
bradyana, V. complanata. Anche se una parte di queste specie, € molto
probabilmente rimaneggiata dai sottostanti sedimenti del Pliocene
inferiore, & indubbio che nel complesso la loro presenza sia il risul-
tato di una subsidenza in atto durante la deposizione dei calcari.

6 - SezioNE T. Possera (Fig. 9)

E ubicata a SE di Pomarance, a meno di 1 Km a S del Pod.
Palagione; & stata campionata per uno spessore di circa 140 m, prin-
cipalmente lungo un’esposizione calanchiva sulla sponda sinistra del
T. Possera. Sono stati prelevati 10 campioni a partire dalla locale
base dei sedimenti pliocenici, qui a contatto tettonico con termini
del Miocene superiore.

Dal basso verso l'alto, la sezione consta di:

— Argille grigie (unita pa di MazzanTi, 1966): si tratta di argille fran-
che, massicce, del tutto prive di ciottoli e con rari fossili, rappre-
sentati soprattutto da grossi esemplari di Pycnodonte; nella loro
parte inferiore vengono a contatto per faglia con i gessi messi-
niani. Nei circa 100 m del loro spessore sono stati prelevati 8
campioni (PO 122-129).

— Calcari (unita ps di MazzanTti, 1966): alla loro base & presente un
intervallo conglomeratico di circa 3 m di spessore, ad elementi
calcarei eterometrici (i clasti piti ricorrenti hanno comunque un
diametro compreso tra i 10 ed i 20 cm), ben elaborati, in matrice
sabbioso-microconglomeratica pitt o0 meno abbondante; all’inter-
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iL FLIULENE UELL AKCA Ul FUMAKANULE s

no sono presenti lenti sabbiose a variabile granulometria. Da quel
poco che & esposto, risulta evidente che il passaggio argille-
conglomerati & alquanto brusco e che la superficie del contatto
tra le due litologie da luogo a marcate ondulazioni. Non altret-
tanto visibile & la transizione dai conglomerati ai calcari per la
copertura boschiva; cid nonostante si intuisce chiaramente che
essa & rapida, ma graduale, tanto & vero che nel tratto basale

dei calcari si rinvengono ancora diffusi ciottoli, mediamente di

dimensioni inferiori che nel sottostante intervallo; associati ad

essi sono presenti anche esemplari di Ostrea.

Il tratto inferiore dell’unita ps & costituito da grossi banchi di
calcari detritico-organogeni, ben cementati e privi di intercalazioni
pelitiche; sono unicamente presenti lenti sabbiose. Verso l'alto la
stratificazione diviene piu sottile e da strati di dimensioni metriche
si passa a livelli centimetrici (in media di 20-30 cm, ma non sono
infrequenti strati di pochi centimetri). Questi ultimi talora si man-
tengono compatti, talaltra si alternano ad intervalli piu friabili e
con una certa componente sabbiosa od addirittura argillosa (da cui
provengono i campioni PO 130 e PO 131).

Da rimarcare infine che 1'unita ps si presenta con una netta di-
scordanza angolare rispetto alla sottostante formazione pa.

Risultati delle analisi

I campioni esaminati hanno, in generale, un buon contenuto in
Foraminiferi planctonici, eccezion fatta per PO 123, in cui vi & inve-
ce un basso contenuto qualitativo e quantitativo per parziale distru-
zione dei gusci calcarei (nella figura sono state segnalate solo le pre-
senze dei taxa rimasti).

Tra le forme pressoché costantemente presenti raggiungono ele-
vata frequenza Globigerina decoraperta, G. bulloides, G. falconensis,
G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus extremus, G. obliquus obli-
quus, G. quadrilobatus quadrilobatus, Globorotalia acostaensis, Or-
bulina suturalis, O. universa. Presenze pilt sporadiche, ma a volte
con elevate frequenze, sono manifestate da Globigerina apertura, Glo-
bigerinoides elongatus, Globorotalia margaritae, G. puncticulata. Quan-
titativamente subordinate, o addirittura rare, le altre forme, tra le
quali merita comunque di essere segnalata (nel camp. PO 128) Glo-
boquadrina altispira altispira, un taxon inconsueto nel Pliocene me-
diterraneo.

Per quel che concerne l'inquadramento bio- e cronostratigrafico
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dell’'unita argillosa pa, si deve innanzitutto rilevare la presenza in
essa dei due «marker» zonali Globorotalia margaritae e G. puncticu-
lata e la distribuzione differenziata che essi manifestano nell’inter-
vallo in parola: dalla base fino al camp. PO 124 la prima; dal camp.
PO 127 alla sommita la seconda. Cio ci induce ad attribuire alle
rispettive zone omonime gli intervalli sedimentari di loro pertinen-
za. Tuttavia si deve far presente che mentre non sussistono dubbi
circa il riferimento alla Zona a G. margaritae del tratto argilloso
PO 122-124 (esso ¢ infatti confermato dalla presenza di Globigerina
nepenthes, un taxon che non si distribuisce oltre il limite superiore
di tale unita biostratigrafica), I’attribuzione alla Zona a G. puncticu-
lata (Sottozona a Globigerina apertura) dell’intervallo PO 127-129 non
lascia tranquillita assoluta e cio per due motivi sostanziali. In pri-
mo luogo dobbiamo ipotizzare che, pur mancando un intervallo se-
dimentario intermedio con le evidenze di una distribuzione conco-
mitante dei due «marker» citati, la Zona a G. puncticulata-G. marga-
ritae trovi la sua ubicazione nella porzione di sequenza compresa
tra i campioni PO 124 e PO 127. E pero evidente che la locale assen-
za di G. margaritae (del tutto plausibile data la sensibilita della spe-
cie al controllo dei fattori ambientali) in detto intervallo non con-
sente di garantire sull'ubicazione del limite superiore della zona con-
comitante, il quale potrebbe anche essere collocato in una posizione
stratigrafica pit alta di quella del camp. PO 127. Questa possibilita
¢ suffragata dalle considerazioni che conseguono dal secondo moti-
vo della nostra incertezza, che nasce dalla constatazione che nei tre
campioni dell’intervallo attribuito alla Zona a G. puncticulata & as-
sente Globigerinoides elongatus, una specie che si presenta nella sua
forma tipica gia nei livelli basali di questa zona.

Comungque sia, l'incertezza espressa non ha risonanza alcuna dal
punto di vista cronostratigrafico e certamente non oblitera 1’eviden-
za, anche nella sezione in parola, di una lacuna di sedimentazione
tra le argille pa ed i calcari ps; mentre le prime sono infatti di inte-
ra pertinenza del Pliocene inferiore (con l'esclusione di un consi-
stente tratto della parte inferiore e di un tratto ancor pitt consisten-
te della porzione superiore di quest’ultimo), i secondi presentano
associazioni planctoniche che non danno adito a dubbi circa la loro
appartenenza alla Zona a Globorotalia aemiliana del Pliocene medio
(si esprimono in tal senso le presenze del taxon nominale e quella
di G. bonomniensis, G. crassaformis crassaformis, G. planispira).

Tale lacuna nella sedimentazione &€ documentabile pure in ter-
mini paleoambientali, anche se in misura meno eclatante che nei
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casi gia esaminati. Le argille pa contengono infatti associazioni a
Foraminiferi bentonici in genere ben diversificate, a cui partecipano
Anomalinoides helicinus, A. ornatus, Bigenerina nodosaria, Bolivina
aenariensis, B. alata, B. apenninica, B. italica, B. lucana, B. placenti-
na, B. punctata, B. usensis, Bulimina costata, B. inflata, B. minima,
B. subulata, Cancris oblongus, Cibicidoides pseudoungerianus, C. un-
gerianus, Dentalina inflexa, Dimorphina tuberosa, Dorothia gibbosa,
Globobulimina affinis, G. pyrula, Guttulina communis, Gyroidina sol-
danii, Heterolepa bellincionii, H. dertonensis, Hoeglundina elegans,
Karreriella bradyi, Lenticulina calcar, L. clericii, L. cultrata, L. gib-
ba, L. orbicularis, L. peregrina, Marginulina costata, M. glabra, Mar-
tinottiella communis, Melonis padanus, M. soldanii, Neoeponides
schreibersii, Nodosaria longiscata, N. ovicula, N. pentecostata, N. ra-
phanistrum, Oridorsalis stellatus, L. cultrata, L. echinata, L. inorna-
ta, L. orbicularis, Marginulina costata, Melonis padanus, M. soldanii,
Nodosaria pentecostata, N. raphanistrum, Planularia cassis, Planuli-
na ariminensis, Siphonina planoconvexa, Stilostomella hispida, Uvi-
gerina longistriata, U. peregrina.

7 - SezioNE Pop. S. Geroramo - Pop. S. CirirLo (Fig. 10)

E ubicata ad W di Pomarance, ad oltre 1 Km di distanza dal
paese; la campionatura, effettuata lungo due direttrici, ha interessa-
to una sequenza sedimentaria dello spessore di poco meno di 100
m, costituita, dal basso verso l'alto, dalle tre unita pa, pc e ps di
MazzanTi (1966). Localmente esse si presentano con le seguenti ca-
ratteristiche:

— Argille (pa) (camp. PO 148-151): sono di colore grigio, del tutto
prive di ciottoli, a livelli sabbiose e fossilifere (ricorrenti Amu-
sium e Pycnodonte).

— Conglomerati (pc) (camp. PO 152-155): si tratta in realta di argille
grigie, con un contenuto variabile in ciottoli. Le peliti sono tal-
volta siltose o sabbiose; i clasti sono prevalentemente carbonati-
ci, ben elaborati, sporadici e di dimensioni centimetriche nella
parte basale, pitl frequenti e di dimensioni maggiori (fino ad un
massimo di alcune decine di centimetri) nella soprastante porzio-
ne dell’unita. Non infrequenti sono le intercalazioni di sabbie e
di argille prive di ciottoli.

— Calcari (ps) (camp. PO 156): si tratta di calcari detritico-organogeni,
intensamente bioturbati e ben stratificati, in livelli di spessore
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variabile da pochi centimetri fino a circa 1 m. A strati tenaci
si alternano alcuni intervalli piu friabili e con debole componen-
te pelitica. Frequenti i fossili, parte dei quali in frammenti. Non
sono state possibili osservazioni di dettaglio sul contatto con la
sottostante unita.

Risultati delle analisi

Le associazioni dei campioni di questa sezione si sono rivelate,
nell’insieme, assai ricche in Foraminiferi planctonici; a presentarsi
piu costantemente e con frequenze elevate piti ricorrenti sono so-
prattutto Globigerina bulloides, G. decoraperta, G. falconenis, G. ne-
penthes, G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus extremus, Globo-
rotalia acostaensis, Orbulina universa; compaiono abbastanza ricor-
rentemente, ma senza quasi mai raggiungere frequenze elevate, Glo-
bigerina calida praecalida, G. foliata, Globigerinita bradyi, G. gluti-
nata, Globigerinoides obliquus obliquus, G. quadrilobatus quadrilo-
batus, Hastigerina siphonifera, Orbulina bilobata, O. suturalis, Sphae-
roidinellopsis gr. seminulina. Fanno invece la loro comparsa soltan-
to a livelli, anche se talvolta con elevata frequenza, Globigerinoides
bollii, G. emeisi, G. quadrilobatus sacculifer, G. quadrilobatus trilo-
bus, Globorotalia humerosa, G. margaritae, G. scitula. Si segnala in-
fine I'esclusiva presenza nel campione prelevato dall’unita calcarea
di Globorotalia planispira, Globigerinoides elongatus, G. ruber e Glo-
bigerina apertura, gli ultimi due taxa con elevata quantita di esem-
plari.

In termini biostratigrafici appare immediata ’attribuzione delle
argille pa e di parte dei conglomerati pc (fino al camp. PO 153) alla
Zona a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l., in armonia con la pre-
senza pressoché costante in questo intervallo del genere Sphaeroidi-
nellopsis e, soprattutto, con la costante e massiccia presenza di Glo-
bigerina nepenthes. Comunque l’elemento discriminante ai fini di un
inquadramento zonale & sostanzialmente la comparsa nel camp. PO
154 di Globorotalia margaritae, che permette di riferire 'intervallo
compreso tra questo campione e la sommita dei conglomerati alla
omonima zona, in accordo con le caratteristiche delle relative asso-
ciazioni.

Per quanto riguarda l'unita carbonatica, & da rilevare in primo
luogo la sostanziale diversita del tipo di associazione a Foraminiferi
planctonici riscontrata nel camp. PO 156 rispetto alle tanatocenosi
delle sottostanti unita; pur non essendo presenti taxa significativi
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in senso assoluto, dal contesto stratigrafico dell’area studiata la fre-
quenza di Globigerinoides elongatus e di Globigerina apertura, non-
ché la presenza di Globorotalia planispira e di Globigerinoides ru-
ber, assurgono ad elementi determinanti per una sicura attribuzione
della unita calcarea alla Zona a Globorotalia aemiliana; né, d’altra
parte, & di alcun disturbo la presenza di Globorotalia puncticulata,
solo apparentemente in netto contrasto con la nostra attribuzione
zonale, in quanto gli sporadici esemplari rinvenuti manifestano uno
stato di conservazione tale da farli ritenere senza alcun dubbio ri-
maneggiati.

In conclusione l'intervallo litostratigrafico argilloso e conglome-
ratico sottostante 1'unita ps € da riferire al Pliocene inferiore e, pit
esattamente, ad un tratto alquanto basso di esso; i calcari sono inve-
ce di pertinenza del Pliocene medio. Anche in questa sezione & evi-
dente pertanto l'esistenza di una consistente lacuna stratigrafica che
interessa almeno una notevole porzione del Pliocene inferiore, com-
prendente una buona parte della Zona a Globorotalia margaritae e
le intere Zone a G. puncticulata-G. margaritae e a G. puncticulata.

Al salto biostratigrafico e cronologico tra l'unita ps ed i litotipi
sottostanti si accompagna anche una rimarchevole differenza nelle
caratteristiche deposizionali tra le sopracitate unita. Anche per la
sezione in studio, le argille ed i soprastanti conglomerati rivelano
infatti evidenti indizi di profondita riconducibili alla zona neritica
esterna. Ne sono testimonianze le elevate quantita dei Foraminiferi
planctonici (il rapporto P/B & costantemente superiore ad 1) e le ric-
che e ben diversificate associazioni bentoniche, a cui partecipano:
Allomorphina trigona, Anomalinoides helicinus, Bigenerina nodosa-
ria, Bolivina alata, B. apenninica, B. lucana, B. punctata, B. usensis,
Bulimina costata, B. inflata, B. minima, Cancris oblongus, Cassiduli-
na cruysi, Chilostomella oolina, C. ovoidea, Chrysalogonium obliqua-
tum, Cibicidoides ferasinii, C. pseudoungerianus, C. ungerianus, Den-
talina guttifera, D. inflexa, Dimorphina tuberosa, Discanomalina se-
mipunctata, Eggerella bradyi, Glandulina laevigata, Gyroidina solda-
nii, Gyroidinoides neosoldanii, Heterolepa bellincionii, Hoeglundina
elegans, Karreriella bradyi, Lagena striata, Lenticulina clerici, L. cul-
trata, L. curvisepta, L. dilecta, L. echinata, L. gibba, L. inornata, L.
orbicularis, Liebusella rudis, Marginulina costata, Martinottiella com-
munis, Melonis padanus, M. soldanii, Nodosaria longiscata, N. ovicu-
la, N. vertebralis, Oridorsalis stellatus, Planularia elongata, Planulina
ariminensis, Pyrgo depressa, Ramulina globulifera, Reophax papillo-
sus, Sigmoilopsis coelata, Siphonina planoconvexa, Stilostomella hi-
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spida, S. monilis, Textularia aciculata, T. soldanii, Uvigerina peregri-
na, U. rutila, Vaginulina margaritifera, Vaginulinopsis soluta soluta,
Valvulineria complanata.

Se i Foraminiferi di acque costiere sono sporadici e senza dub-
bio «spiazzati» da zone piu superficiali nelle unita in questione (ci-
tiamo Ammonia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Cibicides
lobatulus, Elphidium complanatum, E. crispum, Reussella spinu-
losa, Rosalina globularis), per contro essi costituiscono senza dub-
bio la componente piti abbondante, come numero di specie e di indi-
vidui, nella facies carbonatica. Si ricordano, a titolo di esempio, Am-
monia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Baggina gibba, Buc-
cella granulata, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium compla-
natum, E. crispum, Neoeponides schreibersii, Reussella spinulosa. La
maggior parte delle specie di acque piu profonde, rinvenute nel li-
vello campionato, € verosimilmente da considerarsi rimaneggiata dai
sedimenti pitt profondi dei livelli sottostanti. A titolo di documenta-
zione ricordiamo, tra esse, la presenza di Anomalinoides helicinus,
Bolivina apenninica, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, Len-
ticulina cultrata, Marginulina costata, Melonis soldanii, Oridorsalis
stellatus, Stilostomella hispida, Uvigerina longistriata, U. pere-
grina.

Campionatura integrativa

Ad ENE del Pod. S. Cirillo, nella zona sottostante la strada che
conduce a Pomarance, lungo la quale sono stati prelevati i campioni
del secondo spezzone della sezione prima illustrata, sono stati rac-
colti i campioni PO 157, PO 158 e PO 159, il primo e l'ultimo nella
parte sommitale dell’'unita pc, il secondo nel tratto basale dei calcari.

I campioni prelevati nelle argille ciottolose sono riferibili alla
Zona a Globorotalia margaritae e ad un ambiente di pertinenza della
zona neritica esterna. Le associazioni planctoniche contengono in-
fatti comuni esemplari del taxon nominale, mentre quelle bentoni-
che, ricche e ben diversificate, sono costituite da numerose specie
caratteristiche di profondita sensibili.

Alla Zona a Globorotalia aemiliana e ad un ambiente contenuto
nei limiti della zona neritica interna & invece attribuibile il campio-
ne proveniente dai calcari. Tra i planctonici sono stati infatti rinve-
nuti Globigerina apertura, Globigerinoides elongatus, G. ruber, Glo-
borotalia aemiliana, G. crassaformis crassaformis e G. planispira, spe-
cie che non danno adito a dubbi circa I'appartenenza dell’unita cal-
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carea al Pliocene medio. D’altra parte la netta prevalenza di specie
di acque basse su quelle ad habitat piti profondo (peraltro in parte
alloctone) conferma l'asserzione dal punto di vista ambientale.

8 - SezioNE Pop. S. Domenico (Fig. 11)

E ubicata a SW di Pomarance, ad una distanza di oltre 1,5 Km dal
centro abitato e poco ad E del Pod. S. Domenico, lungo la strada cam-
pestre che dal T. Racquese conduce a Pomarance. La sequenza sedimen-
taria & stata campionata per uno spessore di poco inferiore ai 100 m,
dall’'unita conglomeratica pc (a contatto tettonico con vari termini del
Miocene superiore) all'unita ps di Mazzanti (1966), quest’ultima local-
mente considerata dall’autore come una intercalazione all’interno del-
la precedente.

Le litologie incontrate si presentano con le seguenti caratteristiche:
— Conglomerati (unita pc di Mazzanti, 1966): i clasti sono in genere

ben elaborati e di dimensioni estremamente variabili senza traccia
alcuna di classazione, immersi in una matrice argillosa o sabbioso-
argillosa pitt 0 meno abbondante; talvolta sono molto sparsi (il se-
dimento puod essere considerato pitl propriamente un’argilla con
ciottoli), talaltra sono concentrati e danno quindi luogo a veri e pro-
pri livelli conglomeratici. Sono presenti lenti di sabbie grossolane
e di microconglomerati, all’interno delle quali & talvolta evidente
una gradazione. In prossimita del camp. PO 226, lungo una nuova
strada aperta per la realizzazione di un pozzo ENEL, entro le argil-
le con ciottoli sono ben visibili sacche da canalizzazione, all'inter-
no delle quali si nota una maggiore concentrazione della frazione
clastica grossolana.

Sono stati raccolti nove campioni (PO 224-221) in circa 60 m dell’u-
nita.

— Calcari (unita ps di MazzanTi, 1966): si tratta dei calcari detritico
organogeni giallastri pitt volte descritti; a strati massicci si alter-
nano talora livelli pitt friabili calcareo-sabbiosi o addirittura
sabbioso-argillosi (una consistente intercalazione prevalentemente
pelitica & stata ad esempio notata nella zona circostante il punto di
prelievo del camp. PO 220).

Risultati delle analisi

Le tanatocenosi presenti nei campioni di questa sezione hanno ri-
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velato, nel loro insieme, un contenuto consistente in Foraminiferi planc-
tonici; tra i taxa piu ricorrenti, e spesso con elevata frequenza, si se-
gnalano Globigerina bulloides, G. decoraperta, G. falconensis, G. quin-
queloba, Globigerinoides obliquus extremus, G. obliquus obliquus, G.
quadrilobatus quadrilobatus; pressoché costantemente presenti, ma sen-
za mai raggiungere frequenze particolarmente elevate, sono anche Glo-
bigerinita bradyi, G. glutinata, Globigerinoides quadrilobatus sacculi-
fer, G. quadrilobatus trilobus, Globorotalia acostaensis, Orbulina sutu-
ralis, O. universa.

Al carattere ubiquitario delle forme elencate si contrappone una
distribuzione parziale, e pertanto piti significativa, di alcuni altri taxa;
in particolare sottolineiamo quella di Globorotalia margaritae e di G.
puncticulata nell’'unita conglomeratica (esclusiva di un suo tratto infe-
riore la prima, di quello sommitale la seconda), di Globigerinoides elon-
gatus (almeno nella forma tipica e con numero rilevante di esemplari),
di G. ruber, Globorotalia bononiensis, G. crassaformis crassaformis, G.
planispira nell’intervallo carbonatico (tutte le specie citate ne sono in-
fatti esclusive).

Le ultime specie elencate non lasciano dubbi circa l'attribuzione
dell’'unita carbonatica alla Zona a Globorotalia aemiliana; a parte I'i-
nequivocabile significato di G. crassaformis crassaformis, abbiamo in-
fatti gia avuto modo di sottolineare come questi taxa, ed in particolare
G. bononiensis, almeno per quanto riguarda ’area oggetto della pre-
sente ricerca possano essere assunti con sicurezza come «marker» della
suddetta zona.

Il sottostante intervallo conglomeratico dell’unita pc €, per buona
parte, e precisamente per la porzione compresa tra il camp. PO 224 e
il PO 222a, da attribuire alla Zona a Globorotalia margaritae, in virtu
della pressoché costante presenza in esso del taxon nominale. La rima-
nente parte dei soprastanti conglomerati si deve invece riferire alla Zo-
na a Globorotalia puncticulata, del resto in armonia con la presenza
di individui gia tipici di Globigerinoides elongatus; cid impone la pre-
senza di un contatto tettonico con la sottostante unita biostratigrafi-
ca, responsabile della locale assenza della intermedia Zona a G.
puncticulata-G. margaritae. Se in corrispondenza della sezione non vi
sono evidenze sul terreno, una faglia, la cui prosecuzione interessi l'in-
tervallo compreso tra i camp. PO 222 e PO 2223, ¢ invece individuabile
nell’area circostante.

In sostanza l'intervallo litostratigrafico sottostante i calcari del-
I'unita ps risulta appartenere al Pliocene inferiore, con 1’esclusione della
parte piu bassa di quest’ultimo (si ricorda che la campionatura €& ini-
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ziata da livelli non basali della successione pliocenica, che a SW della
sezione & a contatto tettonico con sedimenti miocenici) e di un buon
tratto della sua porzione superiore. L'unita carbonatica ps & invece da
riferire al Pliocene medio. Ne consegue pertanto, anche nel caso in esa-
me, I’evidenza di una consistente lacuna stratigrafica tra le due unita,
che localmente interessa quasi interamente la Zona a G. puncticulata.

Analogie con intervalli litologicamente e biostratigraficamente
equivalenti delle sezioni gia illustrate si presentano anche dal punto
di vista paleoambientale. Nella Sezione del Pod. S. Domenico i sedimenti
del Pliocene inferiore offrono infatti indicazioni di batimetrie ricon-
ducibili a quelle della zona neritica esterna. Ne sono testimonianza i
valori generalmente elevati del rapporto P/B e le composizioni qualita-
tive e quantitative delle associazioni bentoniche, delle quali entrano a
far parte Anomalinoides helicinus, A. ornatus, Astrononion stelligerum,
Bigenerina nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. apenninica, B.
italica, B. leonardii, B. placentina, B. punctata, B. usensis, Bulimina co-
stata, B. inflata, B. minima, B. subulata, Chilostonella oolina, C. ovoi-
dea, Cibicidoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Dorothia gibbosa,
Globobulimina affinis, G. ovata, G. pyrula, Gyroidina soldanii, Gyroidi-
noides neosoldanii, Heterolepa bellincionii, Hoeglundina elegans, Kar-
reriella bradyi, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. orbicularis, L. peregri-
na, Marginulina costata, Martinottiella communis, M. perparva, Melo-
nis padanus, M. soldanii, Mucronina gemina, Nodosaria longiscata, N.
ovicula, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Siphonina plano-
convexa, S. reticulata, Stilostomella monilis, Textularia aciculata, Uvi-
gerina peregrina, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvulineria bradyana,
V. complanata.

Analogamente a quanto constatato per la Sezione del T. Possera,
anche nella sequenza di Pod. S. Domenico profondita maggiori si rile-
vano per l'intervallo attribuito alla Zona a Globorotalia margaritae, men-
tre per quello soprastante si puo notare la comparsa di alcuni indizi
(diminuzione del rapporto P/B e comparsa di alcune specie piu «costie-
re» quali, ad esempio, Baggina gibba, Florilus boueanus e, soprattutto,
Ammonia beccarii beccarii, tra 1’altro con discreto numero di indivi-
dui) di batimetrie decrescenti verso quelle del limite con la zona neriti-
ca interna.

I due campioni raccolti nelle intercalazioni pelitiche della forma-
zione calcarea presentano un’associazione bentonica eterogenea dal
punto di vista batimetrico. Accanto a specie tipiche di acque di mode-
sta profondita (Amphistegina gibbosa, Asterigerinata planorbis, Baggi-
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na gibba, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium complanatum,
E. crispum, Florilus boueanus, Neoeponides schreibersii, Oridorsalis sp.,
Reussella laevigata, R. spinulosa, Rosalina globularis), le quali costitui-
scono comungque la frazione piti consistente, si rinvengono taxa pit pro-
fondi, in parte certamente rimaneggiati (sicuramente alloctona &, ad
esempio, Bolivina placentina, esclusiva del Pliocene inferiore) (Anoma-
linoides helicinus, Bigenerina nodosaria, Bolivina apenninica, B. lacu-
nosa, Bulimina inflata, Cibicidoides pseudoungerianus, Globobulimina
affinis, Globocassidulina subglobosa, Gyroidina soldanii, Lenticulina cal-
car, L. cultrata, L. echinata, Marginulina costata, Melonis padanus, M.
soldanii, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Pullenia quinque-
loba, Siphonina reticulata, Uvigerina longistriata, U. peregrina, Vagi-
nulinopsis soluta soluta). In considerazione anche del fatto che nei due
campioni & presente una quantitad non indifferente di Foraminiferi
planctonici in posto, si puod presumere, per i livelli campionati, (faccia-
mo presente che essi occupano una posizione gia inoltrata nella for-
mazione) la deposizione in una parte relativamente profonda della zo-
na neritica esterna.

Campionatura integrativa

Allo scopo di controllare il locale contesto stratigrafico sono state

effettuate anche alcune campionature integrative nella zona circo-
stante l’affioramento calcareo di Pod. S. Domenico, i risultati delle
quali vengono qui di seguito esposti sommariamente:
Campioni PO 227, PO 228, PO 229. Sono stati prelevati a SW del
Pod. Calcinaia, i primi due nell’'unita pc (rispettivamente 15 e 50
m sotto il contatto con i calcari), il terzo nella parte bassa dell’'unita
ps. I camp. PO 227 e PO 228 sono attribuibili alla Zona a Globorota-
lia margaritae e ad un intervallo piuttosto profondo della zona neri-
tica esterna; il camp. PO 229 & caratterizzato invece quasi esclusiva-
mente da forme costiere e, pur privo di «marker» zonali (i Foramini-
feri planctonici sono estremamente rari), contiene indizi per un suo
riferimento alla Zona a G. aemiliana.

Campioni PO 230 - PO 233. Sono stati prelevati in un tratto del-
I'unita pc a N del Pod. Calcinaia, localmente considerato da Mazzan-
TI (1966) stratigraficamente soprastante la litofacies carbonatica del
Pod. S. Domenico. Tutti e quattro i campioni sono risultati di perti-
nenza della Zona a G. margaritae e della zona neritica esterna, evi-
denziando, pertanto, che l'intervallo campionato & solo morfologica-
mente (e non stratigraficamente) soprastante l'unita calcarea di S.
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Domenico, il contatto con la quale deve essere considerato quindi
di natura tettonica.

Campioni PO 236, PO 234, PO 235, PO 214-218. Si tratta di una
campionatura effettuata lungo un tratto piu settentrionale della stessa
strada lungo la quale & stata eseguita la Sezione Pod. S. Domenico.
Nonostante non siano state possibili osservazioni di dettaglio sul ter-
reno, &€ emersa una situazione alquanto diversa da quella prospetta-
ta da MazzanTI (1966); procedendo da S verso N (cioé da quote infe-
riori a quelle superiori) abbiamo infatti rilevato che sopra 'unita
calcarea da cui sono stati prelevati i camp. PO 220 e PO 219 (gia
considerati in precedenza) affiora un intervallo di argille con ciotto-
li (PO 218); sopra questo ricompaiono per breve tratto i calcari (PO
217), seguiti ancora dai sedimenti dell’'unita pc, nei quali sono stati
raccolti gli altri campioni.

Senza entrare nei particolari, segnaliamo che i calcari sono an-
cora attribuibili al Pliocene medio e rivelano modeste batimetrie;
tutti i campioni raccolti nelle argille ciottolose (comprese quelle tra
i due intervalli carbonatici) contengono invece associazioni profonde
e sono riferibili al Pliocene inferiore; precisamente alla Zona a G.
margaritae i campioni da PO 236 a PO 215 (secondo l'ordine sopra
riportato), alla Zona a G. puncticulata-G. margaritae i campioni PO
216 e PO 218. Risulta pertanto evidente la presenza di due faglie
che hanno abbassato due porzioni della sequenza sedimentaria, se-
condo il disegno schematico sotto riportato (Fig. 12).

In definitiva le osservazioni condotte nell’area del Pod. S. Dome-
nico evidenziano chiaramente che la presunta intercalazione calca-
rea altro non & che la propaggine meridionale della estesa plaga
di Pomarance, separata e abbassata rispetto a quest’ultima per il
successivo intervento della tettonica.

9 - SezioNE Pop. Piarra (Fig. 13)

E ubicata a S di Pomarance, nell’area compresa tra il T. Rac-
quese ed il Pod. Poggio al Colle; la campionatura & stata effettuata
secondo una direttrice NW-SE passante per il Pod. Pialla ed ha inte-
ressato uno spessore di sedimenti di poco inferiore a 250 m, a parti-
re dal contatto con i sedimenti miocenici. A questo proposito si deve
. innanzitutto chiarire che MazzanTi (1966) cartografa come sedimen-
to basale della sequenza pliocenica a contatto con quella miocenica
un intervallo riferibile all’'unita calcarea ps; questa interpretazione
non trova pero riscontro nelle nuove osservazioni sul terreno e nelle
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analisi micropaleontologiche. Si tratta infatti di un litotipo preva-
lentemente arenaceo, di colore grigio-giallastro, con evidente strati-
ficazione; nel loro insieme gli strati, di spessore variabile da pochi
centimetri ad oltre 50 cm, danno luogo ad un’alternanza di arenarie
ben cementate e di sabbie friabili; fra di essi sono presenti anche
sporadici livelli argillosi ed alcune lenti di conglomerati a matrice
arenacea, con elementi prevalentemente calcarei, ben elaborati, di
dimensioni medie sui 3-4 cm. Un campione (PO 181) raccolto in una
intercalazione pelitica ha fornito un’associazione dulciacquicola ri-
feribile con sicurezza alla Serie lignitifera del Miocene superiore,
costituita da frequenti oogoni di Characeae ed abbondanti opercoli
di Bithynia, associati ad un elevatissimo numero di Ostracodi ap-
partenenti ai generi Bullocypris, Candona, Cyprideis e Tavanicythere.

Anche se la copertura detritica non consente osservazioni di det-
taglio, risulta abbastanza evidente che sopra l'intervallo prima de-
scritto sono presenti, per alcuni metri, argille con ciottoletti sparsi,
inserite dall’Autore del rilevamento nell’'unita pliocenica pc. Il cam-
pione PO 180, in esse prelevato, ha tuttavia permesso di constatare
la loro appartenenza al dominio lacustre miocenico, comprovata dalla
presenza di Ostracodi dulciacquicoli e di oogoni, mentre sono anco-
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ra del tutto assenti gli organismi marini. Questi ultimi sono invece lar-

gamente rappresentati nel campione PO 179 (raccolto in una litologia

simile a quella sottostante), dal quale facciamo quindi iniziare la se-
quenza pliocenica (evidentemente a contatto tettonico con quella mio-
cenica), che risulta costituita dagli intervalli qui di seguito illustrati.

— Conglomerati (pc): sono stati campionati (PO 179-175) per uno spes-
sore di poco superiore a 100 m. Nell’insieme si tratta di un’alter-
nanza di livelli a forte concentrazione di clasti (di prevalente na-
tura calcarea, ben arrotondati, senza alcuna classazione e di di-
mensioni che raggiungono i 50-70 cm) in matrice sabbiosa, piu
spesso argillosa, e di livelli sabbioso-argillosi ed argillosi con ciot-
toli sparsi.

MazzaNTI inserisce nei conglomerati anche un intervallo di argil-
le sabbiose «sommitali», dello spessore di circa 10 m, parzialmente
nascosto da copertura detritica, ma comunque privo di ciottoli in
posto. Da osservazioni nell’area circostante riteniamo trattarsi inve-
ce di un pacco di argille uguali a quelle che giacciono sui successivi
calcari ps ed interposto tra questi ed i sottostanti conglomerati solo
per motivi tettonici. Cid & anche confermato dall’identita delle asso-
ciazioni a Foraminiferi tra il camp. PO 174, prelevato nel tratto ar-
gilloso abbassato, e i campioni provenienti dai livelli immediatamente
soprastanti i calcari. Tra l'altro questi ultimi poco ad E della sezio-
ne presentano uno spessore maggiore e giacciono in continuita stra-
tigrafica direttamente su un conglomerato a ciottoli ben elaborati
(eterometrici, in matrice carbonatica nella parte inferiore, in matri-
ce sabbiosa in quella superiore) e a grosse Ostree (fori di litofagi
sono ricorrenti nei clasti), formante un gradino morfologico di 6-7
m sui sedimenti dell’unita pc. Tale pacco di argille non & stato inse-
rito nella colonna litostratigrafica di fig. 13, la cui sequenza risulta
percio suddivisa in due spezzoni.

— Calcari (ps): in questa unita, sono stati prelevati due campioni
(PO 173 e PO 182); essa & costituita da calcari pitt 0 meno sabbio-
si e da sabbie calcaree, in strati pitt o meno cementati, di colore
prevalentemente giallastro e con frequenti frammenti conchiglia-
ri; a livelli sono comuni esemplari interi di Pecten, Flabellipcten,
e di grossi Ostreidi. Verso 1'alto diviene predominante la compo-
nente sabbiosa, la quale sfuma a sua volta, attraverso sabbie ar-
gillose ed argille sabbiose grigie, in vere e proprie argille.

— Argille (pa): si tratta di argille grigie, che contengono piccoli ciot-
toli sparsi nella loro parte superiore. Esse affiorano fin poco so-
pra il livello da cui proviene il campione PO 189, il piu alto da
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noi prelevato in questo litotipo. In realta MazzanTti (1966) pone
parte di questo intervallo nella sua unita pc, che viene cartogra-
fata fino al contatto con i calcari «superiori» ps; dalle nuove os-
servazioni si ritiene invece che ai conglomerati pc debbano esse-
re attribuiti unicamente i livelli soprastanti (morfologicamente,
ma non stratigraficamente) il livello del campione sopra citato
(v. anche campionatura integrativa) e che ’abbondante materiale
ciottoloso che si ritrova sparso a quote inferiori sia franato da
essi.

Nei circa 70 m delle argille sono stati prelevati 6 campioni (PO

183-189, secondo !'ordine riportato nella colonna stratigrafica).

Risultati delle analisi

I campioni prelevati nella sequenza pliocenica hanno rivelato (con
I'unica eccezione di PO 177, risultato sterile) buoni contenuti in Fo-
raminiferi planctonici. Specie ubiquitarie e con frequenze ricorren-
temente piu consistenti sono Globigerina decoraperta, G. falconen-
sis, G. quinqueloba e Globigerinoides obliquus extremus (quest’ulti-
mo pero limitato all’intervallo conglomeratico sottostante I'unita ps).
Le altre specie, che si distribuiscono all’incirca per tutta la sequen-
za, non raggiungono quasi mai frequenze apprezzabili.

Rimarchevole ¢ invece il comportamento di altri taxa, alcuni dei
quali presenti con frequenze elevate, i quali, distribuendosi unica-
mente nella sequenza conglomeratica oppure nelle soprastanti uni-
ta, conferiscono una netta diversificazione alle tanatocenosi plancto-
niche dei rispettivi intervalli sedimentari. Per il primo caso citiamo
Globigerina nepenthes, Globigerinoides obliquus obliquus, Globoro-
talia margaritae, G. scitula, Orbulina bilobata; per il secondo ricor-
diamo Globigerina apertura (nella sua forma tipica), Globigerinoides
elongatus (almeno con individui tipici), G. quadrilobatus trilobus, G.
ruber, Globorotalia aemiliana, G. bononiensis, G. crassaformis cras-
saformis, G. planispira.

Mentre per alcuni dei taxa sopra citati la presenza in uno solo
dei due intervalli & puramente casuale, per altri essa assume un
ben preciso significato stratigrafico discriminante. Ci riferiamo so-
prattutto a Globorotalia margaritae, la cui presenza quasi costante
nei sedimenti conglomeratici non lascia dubbi circa la loro attribu-
zione all’omonima zona, in armonia con l’assenza di Globorotalia
puncticulata da un lato e con la ricorrenza di Globigerina nepenthes
dall’altro. Altrettanto significativo & il trinomio Globorotalia aemi-
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liana, G. bononiensis, G. crassaformis crassaformis, il quale consente
un immediato riferimento alla Zona a G. aemiliana dell’'unita calcareo-
sabbiosa ps e dell’'unita argillosa pa ad essa soprastante (tettonica-
mente sottostante per l'intervallo gia trattato di cui al camp. PO
174), senza la necessita di una conferma dalla presenza di altri pur
significativi taxa (Globigerinoides elongatus, G. ruber, Globorotalia
planispira).

Consequenze dirette dell’interpretazione biostratigrafica sono I'at-
tribuzione della formazione pc ad un intervallo non basale del Plio-
cene inferiore e delle unitd ps e pa al Pliocene medio, nonché la
individuazione di una notevole lacuna tra i sedimenti miocenici e
quelli del Pliocene inferiore e fra questi ultimi e quelli di pertinenza
del Pliocene medio. Mentre pero la prima & certamente da addebi-
tarsi alla presenza di una faglia (plausibile sulla base del contesto
tettonico locale e palese per il contesto lito- e biostratigrafico della
zona circostante), la seconda & ricollegabile a quella evidenziata nel-
le precedenti sezioni, anche se localmente ’episodio stratigrafico &
obliterato da quello tettonico.

Per quel che concerne 'ambiente deposizionale, la formazione
pc contiene, fin dalla sua base, associazioni a Foraminiferi bentonici
chiaramente indicative (insieme ai valori del rapporto P/B, costante-
mente maggiori di 1) di un intervallo profondo della zona neritica
esterna. A prescindere dalla presenza saltuaria di taxa costieri (Am-
monia beccarii beccarii, A. beccarii tepida, Asterigerinata planorbis,
Cibicides lobatulus, Elphidium crispum), evidentemente alloctoni, esse
contengono infatti Anomalinoides helicinus, Bigenerina nodosaria, Bo-
livina alata, B. usensis, Bulimina costata, B. minima, Cibicidoides
ferasinii, C. pseudoungerianus, C. ungerianus, Dimorphina tuberosa,
Dorothia gibbosa, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, H. der-
tonensis, Karreriella gaudryinoides, Lenticulina spp. (cultrata, gibba,
orbicularis ecc.), Melonis padanus, M. soldanii, Mucronina gemina,
Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Siphonina reticulata, Sti-
lostomella advena, S. fistuca, S. hispida, S. monilis, Uvigerina pere-
grina, U. rutila, Valvulineria bradyana, V. complanata.

Un ambiente marino della zona neritica interna di media pro-
fondita puo essere invece desunto per le associazioni dell’unita ps
nel suo complesso. A dominarle sono infatti taxa con preferenze ver-
so modeste batimetrie, accompagnati da uno «stock» di forme (in
genere singolarmente poco rappresentate) che, pur presentandosi an-
che entro i limiti della suddetta zona, hanno il loro habitat ottimale
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a profondita maggiori. Tra i taxa rinvenuti segnaliamo: Ammonia
beccarii beccarii, Amphistegina gibbosa, Anomalinoides helicinus, A. or-
natus, Asterigerinata mamilla, A. planorbis, Astrononion stelligerum,
Baggina gibba, Bolivina apenninica, B. lucana, Buccella granulata, Bu-
limina costata, Cancris auriculus, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Ci-
bicidoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Cribroelphidium decipiens,
Cribrononion advenum, Dorothia gibbosa, Elphidium complanatum, E.
crispum, Florilus boueanus, Fursenkoina schreibersiana, Globocassidu-
lina subglobosa, Gyroidina soldanii, Melonis padanus, M. soldanii, Neoe-
ponides schreibersi, Oridorsalis sp., O. stellatus, Planorbulina mediter-
ranensis, Planulina ariminensis, Quinqueloculina seminulum, Reussel-
la laevigata, R. spinulosa, Rosalina globularis, Sigmoilopsis coelata, Si-
phonina planoconvexa, Spiroloculina canaliculata, Textularia sagittu-
la, Uvigerina longistriata, U. peregrina.

Con la sostituzione dei litotipi della formazione ps da parte delle
argille pa, il bacino deve aver subito un approfondimento; ne sono pro-
va, oltreché il cambiamento litologico, le caratteristiche delle associa-
zioni. Con l'instaurarsi della sedimentazione pelitica si riscontra infatti
un aumento della componente planctonica, la quale addirittura supe-
ra quella bentonica almeno per buon tratto della sequenza. Parallela-
mente diminuisce il numero di specie bentoniche costiere, le quali si
presentano in genere con un ridotto numero di individui (permangono
Ammonia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Baggina gibba, Buc-
cella granulata, Cancris auriculus, Cibicides lobatulus, Elphidium cvi-
spum, Florilus boueanus, Hanzawaia boueana, Protelphidium granosum,
Quinqueloculina seminulum, Spiroloculina canaliculata), mentre si re-
gistra un sensibile incremento del numero di esemplari di quelle ad
habitat piti profondo (per es. Bolivina aenariensis, Bulimina subulata,
Cibicidoides pseudoungerianus, Heterolepa bellincionii, Hoeglundina
elegans, Lenticulina calcar, L. cultrata, Melonis padanus, M. soldanii,
Oridovsalis stellatus, Planulina ariminensis, Sigmoilopsis coelata, Sti-
lostomella hispida, Uvigerina peregrina, Valvulineria complanata.

In ultima analisi la variazione delle caratteristiche sedimentarie
si & realizzata con il passaggio da un ambiente neritico interno ad uno
esterno; le profondita di quest’ultimo si sono perd mantenute prossi-
me ai valori del limite tra le due zone batimetriche per tutto ’arco del-
la sedimentazione pelitica.

Campionatura integrativa

In questa sede ci soffermiamo, seppure sinteticamente, solo su
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alcuni campioni (PO 190-193) raccolti nelle argille ciottolose pc af-
fioranti nell’intervallo sedimentario immediatamente soprastante al-
I'unita pa (si vedano le osservazioni riportate nella parte descrittiva
della Sez. del Pod. Pialla). Gli altri campioni della zona circostante
la direttrice della sezione studiata e provenienti dalle formazioni gia
trattate confermano infatti le deduzioni bio- e cronostratigrafiche
e paleoambientali gia espresse.

La formazione pc & localmente costituita da un’alternanza di li-
velli di argilla pitt 0 meno sabbiosa con livelli di argilla con concen-
trazione di ciottoli; questi ultimi sono ben elaborati e di dimensioni
medie intorno ai 5 cm. Tuttavia si trovano sparsi sulla superficie
del terreno anche elementi di rilevanti dimensioni (fino a 30-40 cm),
i quali lasciano presumere l'esistenza di livelli ben pitt grossolani,
anche se la copertura detritica e vegetale non ne consente la visione
diretta. L'immersione degli strati della formazione pc ha una com-
ponente verso S, a differenza di quella della sequenza sottostante
che immerge verso N.

Dal punto di vista micropaleontologico i quattro campioni esa-
minati non sono molto favorevoli in quanto i Foraminiferi sono di-
spersi in un’abbondante frazione inorganica; cid nondimeno essi con-
tengono un’associazione planctonica riferibile alla Zona a Globoro-
talia margaritae (anche se il taxon nominale & presente con sporadi-
ci individui e non in tutti i campioni) ed una bentonica indicativa
della zona neritica esterna. In altre parole si tratta di un pacco di
sedimenti del Pliocene inferiore, verso S a contatto per faglia con
quelli del Pliocene medio; questa situazione & analoga a quella ri-
scontrata nella vicina zona della Sezione Pod. S. Domenico.

10 - SezioNE Pop. Gaseri (Fig. 14)

E ubicata nella parte sud-orientale dell’area studiata, a poco piu
di un 1 Km ad E del Pod. Gabbri; la campionatura & stata effettuata
secondo due direttrici divergenti a partire dall’orizzonte del camp.
PO 245 ed ha interessato una sequenza sedimentaria dello spessore
complessivo di circa 100 m. Le coltivazioni agrarie e il detrito non
hanno consentito osservazioni di dettaglio; in ragione di cid conside-
riamo la colonna stratigrafica riportata in figura alquanto approssi-
mativa nei contenuti e nei relativi spessori, attribuendo alla sezione
un valore puramente indicativo. Tuttavia cié non toglie nulla all'im-
portanza che essa assume nel contesto di questa ricerca, in conse-
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guenza della situazione stratigrafica che essa ci prospetta e che ap-
pare ben diversa da quella proposta dal rilevamento di MazzANTI
(1966). Secondo 1'Autore, infatti, localmente affiorano le argille della
formazione pa, le quali sono deformate in una blanda anticlinale
e si immergono a SW ed a NE sotto i conglomerati pc (ad esse in
parte anche laterali). Per contro le nostre osservazioni, integrate dai
dati micropaleontologici, hanno rilevato una sequenza pit articola-
ta. Per maggiore chiarezza, contrariamente all’«iter» seguito per le
altre sezioni, per questa sezione anticiperemo i risultati bio- e cro-
nostratigrafici (per la relativa documentazione rimandiamo al para-
grafo successivo) ad integrazione dei rilievi sul terreno, eseguiti so-
stanzialmente nella fascia circostante il percorso stradale che dal
Pod. Gabbri attraversa la successione sedimentaria in parola.

Procedendo da SW verso NE, nel tratto compreso tra la faglia
di Pod. Gabbri ed il livello del camp. PO 246 (spezzone indicato con
B), affiorano argille molto ciottolose (i clasti sono in genere di pochi
centimetri, ma non mancano quelli di alcuni decimetri) della Zona
a Globorotalia margaritae. Per 'esattezza l'unita pc & chiaramente
riconoscibile fin poco a S del livello di provenienza del camp. PO
246; i pochi metri che la separano da quest’ultimo sono nascosti
dal terreno agrario. Dal suddetto livello, per circa 120 m verso N,
affiorano argille grigie pitt o meno sabbiose (unita pa), del tutto pri-
ve di ciottoli, riferibili alla Zona a Globorotalia aemiliana (camp.
PO 246-248). Segue poi un calcare con ciottoli sparsi e grosse Ostree,
dello spessore di circa tre metri, il cui affioramento prosegue verso
W senza soluzione di continuita; ad esso seguono nuovamente le ar-
gille pa del Pliocene medio, per uno spessore di alcune decine di
metri (camp. PO 249-253).

Nello spezzone indicato con A la situazione & alquanto simile:
alle argille ciottolose pc del Pliocene inferiore (Zona a G. margari-
tae), le quali si spingono pit a N di quanto compare nella carta
geologica (per 'esattezza fino all'ubicazione del camp. PO 263), fan-
no seguito sedimenti della Zona a G. aemiliana. Questi ultimi sono
costituiti da un intervallo argilloso «basale» (PO 246 e PO 255) e
da calcari sabbiosi fossiliferi (essenzialmente con Pettinidi e Ostrei-
di) che sfumano verso l'alto in argille sabbiose (PO 254).

In sostanza, nonostante la frammentarieta delle osservazioni che
¢ possibile effettuare sul terreno, localmente si delinea una situazio-
ne stratigrafica e tettonica analoga a quella emersa per la vicina
zona del Pod. Pialla. Ai sedimenti ciottolosi pc della Zona a G. mar-
garitae fa seguito una successione medio-pliocenica costuita sostan-



zialmente da calcari e dalle argille soprastanti, un piccolo pacco delle
quali (di spessore grossomodo corrispondente ai tratti vuoti delle
colonne di Fig. 14) viene pero ad interporsi, per motivi tettonici,
tra la facies carbonatica e quella conglomeratica del Pliocene infe-
riore.

Risultati delle analisi

Le tanatocenosi dei campioni di questa sezione presentano un
soddisfacente contenuto in Foraminiferi planctonici. A taxa che ri-
corrono con distribuzione pressoché costante (e con frequenze spes-
so elevate: Globigerina decoraperta, G. falconensis, G. quinqueloba,
Globigerinoides obliquus extremus, G. quadrilobatus quadrilobatus,
Globorotalia acostaensis; con quantita in genere subordinate: Globi-
gerina bulloides, Globigerinita glutinata, Globigerinoides obliquus obli-
quus, G. quadrilobatus trilobus, Orbulina suturalis, O. universa), se
ne contrappongono altri, la cui distribuzione & limitata ad un inter-
vallo ben preciso. E il caso di Globigerina nepenthes, Globorotalia
margaritae ed Orbulina bilobata, relegate nell’intervallo argilloso con-
glomeratico; esclusivi dell’'unita ad esso soprastante sono invece Glo-
bigerina apertura (nella sua forma tipica), Globigerinoides elongatus,
G. ruber, Globorotalia aemiliana, G. bononiensis, G. crassaformis cras-
saformis, G. planispira.

Questi due gruppi di taxa giustificano ampiamente le asserzioni
di ordine bio- e cronostratigrafico anticipate nella parte descrittiva
della sezione e sulle quali riteniamo superfluo ritornare. Non rima-
ne quindi che soffermarci sull’ambiente deposizionale, per il quale
ci rivolgiamo ancora alle tanatocenosi bentoniche.

I sedimenti argilloso-conglomeratici della Zona a G. margaritae,
al di la di alcuni sporadici taxa tipici di acque decisamente basse
(Ammonia beccarii beccarii, A. beccarii tepida, Asterigerinata planor-
bis, Cibicides lobatulus, Buccella granulata, Elphidium crispum), ve-
rosimilmente «spiazzati» da zone superficiali, contengono Allomor-
phina trigona, Anomalinoides helicinus, Bigenerina nodosaria, Boli-
vina apenninica, B. aff. dilatata, B. placentina, B. usensis, Bulimina
costata, B. inflata, B. minima, B. subulata, Chilostomella oolina, Ci-
bicidoides ferasinii, C. pseudoungerianus, C. ungerianus, Dentalina
communis, D. guttifera, Glandulina laevigata, Globobulimina affinis,
Globulina gibba, Gyroidina soldanii, Gyroidinoides neosoldanii, Hete-
rolepa bellincionii, H. dertonensis, Hoeglundina elegans, Karreriella
bradyi, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. inornata, Marginulina co-
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stata, Martinottiella communis, Melonis padanus, M. soldanii, Nodo-
saria longiscata, N. pentecostata, Oridorsalis stellatus, Planulina ari-
minensis, Pyrgo depressa, Sigmoilopsis coelata, Siphonina planocon-
vexa, S. reticulata, Stilostomella aspera, Textularia aciculata, Uvige-
rina peregrina, U. rutila, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvulineria
bradyana, V. complanata.

Si tratta di un gruppo di taxa che suggerisce, insieme ai valori
del rapporto P/B (sempre maggiori dell’unita), condizioni batimetri-
che di pertinenza della zona neritica esterna.

I sedimenti medio-pliocenici argillosi, che sottostanno tettonica-
mente all’intervallo carbonatico in ambedue gli spezzoni, presenta-
no invece associazioni eterogenee per il significato batimetrico con-
trastante dei loro componenti. Esse sono infatti costituite da ricor-
renti forme di modesta profondita, a cui si associano, talora con
frequenze non trascurabili, taxa pitt profondi. Per alcuni di essi &
palese un rimaneggiamento dai sottostanti livelli del Pliocene infe-
riore, dato che ne & nota la distribuzione stratigrafica limitata a
tale intervallo (es. Bolivina placentina, Mucronina gemina, Planula-
ria auris, Uvigerina rutila, Vaginulinopsis soluta soluta), per altri ta-
le fenomeno non & percettibile in quanto privi di una distribuzione
discriminante nell’ambito dell’intervallo Pliocene inferiore — Plioce-
ne medio. Tenendo comunque presenti anche le quantita non trascu-
rabili di Foraminiferi planctonici certamente in posto, una profondi-
th contenuta entro la zona neritica interna, ma abbastanza vicina
al suo limite inferiore, non ci sembra del tutto azzardata per i livelli
in questione.

Batimetrie analoghe sono deducibili anche per la meta inferiore
delle argille campionate sopra l'intercalazione calcarea, mentre per
la parte superiore si avverte un debole approfondimento, che proba-
bilmente ha condotto i locali fondali poco oltre il limite tra zona
neritica interna ed esterna; testimonianze di cid sono soprattutto
un aumento della componente planctonica ed una minore rappre-
sentanza (come numero di specie e di individui) delle forme legate
a zone piu superficiali.

Qui di seguito riportiamo l’elenco complessivo delle specie rico-
nosciute nei sedimenti argillosi della Zona a Globorotalia aemiliana:
Ammonia beccarii beccarii, Amphistegina gibbosa, Anomalinoides he-
licinus, A. ornatus, Asterigerinata planorbis, Astrononion stelligerum,
Baggina gibba, Bigenerina nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata,
B. apenninica, B. leonardii, B. punctata, Bulimina costata, B. subula-
ta, Cancris auriculus, Cassidulina neocarinata, Cassidulinoides bra-
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dyi, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Cibicidoides pseudoungerianus,
C. ungerianus, Coryphostoma perforata, Cribroelphidium decipiens,
Dimorphina tuberosa, Dorothia gibbosa, Elphidium complanatum, E.
crispum, Florilus boueanus, Fursenkoina schreibersiana, Globobuli-
mina affinis, Globocassidulina subglobosa, Globulina gibba, Guttuli-
na communis, Gyroidina soldanii, Gyroidinoides neosoldanii, Hanza-
waia boueana, Heterolepa bellincionii, Hoeglundina elegans, Hopkin-
sina bononiensis, Karreriella bradyi, Lenticulina calcar, L. cultrata,
L. gibba, L. orbicularis, Marginulina cherensis, Marginulina costata,
Martinottiella communis, Melonis padanus, M. soldanii, Neoeponides
schreibersii, Nodosaria longiscata, N. pentecostata, N. raphanistrum,
Oridorsalis stellatus, O. sp., Planorbulina mediterranensis, Planula-
ria gemmata, Planulina ariminensis, Pyrgo depressa, Ramulina glo-
bulifera, Rectuvigerina siphogenerinoides, Reussella laevigata, R. spi-
nulosa, Rosalina globularis, Sigmoilopsis coelata, Siphonina plano-
convexa, Spiroloculina canaliculata, S. excavata, Stilostomella adve-
na, S. hispida, Textularia aciculata, T. soldanii, Uvigerina longistria-
ta, U. peregrina, Valvulineria bradyana, V. complanata.

Campionatura integrativa

I risultati conseguiti con lo studio della sezione prima illustrata
hanno imposto il controllo bio- e cronostratigrafico della sequenza
sedimentaria che ne rappresenta la prosecuzione verso N, fino ai
calcari del Pod. Monna. Si ricorda che, secondo 1I’Autore della carta
geologica, tale sequenza & costituita da argille pa, sulle quali giac-
ciono conglomerati pc, a loro volta seguiti dall’'unita calcarea ps.

I campioni raccolti nelle argille pa (PO 207-209) (!) hanno pre-
sentato ricche associazioni a Foraminiferi planctonici e bentonici;
le prime suggeriscono la Zona a Globorotalia aemiliana, le seconde
la parte meno profonda della zona neritica esterna.

Le tanatocenosi dei campioni provenienti dalla «soprastante» for-
mazione conglomeratica (PO 210-212) hanno composizione marcata-
mente differente da quelli delle argille «sottostanti» e sono riferibili
alla Zona a Globorotalia margaritae del Pliocene inferiore, nonché
ad un intervallo assai profondo del dominio neritico esterno. In so-
stanza anche nella zona in cui & stata effettuata la campionatura

(1) Il camp. PO 209 in realta proviene da livelli inseriti in pc da MazzanTr (1966),
ma & probabile che i ciottoli sparsi sul terreno siano franati sulle argille dagli oriz-
zonti conglomeratici di poco soprastanti.
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integrativa si ripresenta la stessa situazione individuata poco piu
ad E, studiata con la campionatura di Poggio al Colle (PO 190-193),
per la quale & stato prospettato l'intervento di una faglia tra i sedi-
menti del Pliocene inferiore e quelli del Pliocene medio, affioranti
a quote sensibilmente piu basse.

11 - SezioNE LeE Roccaie (Fig. 15)

E ubicata a SSE di Pomarance, ad una distanza di oltre 3,5 Km
dal paese; si tratta di una sezione composita, costituita da tre spez-
zoni (indicati con A, B e C), distanti poche centinaia di metri I'uno
dall’altro e situati nella zona circostante il Pod. Le Roccaie; pil1 pre-
cisamente, il tratto A & stato campionato a SE del podere, mentre
quelli B e C sono situati rispettivamente a NNW ed a NNE dello
stesso.

E innanzitutto opportuno precisare che le osservazioni sul ter-
reno, corroborate a posteriori dalle analisi di laboratorio, hanno per-
messo di individuare un locale contesto stratigrafico parzialmente
in disaccordo con quello ipotizzato da MazzanT1 (1966). L’Autore in-
fatti interpreta i calcari delle Roccaie come una lente di modesta
estensione, in parte intercalata alle argille pa ed in parte interposta
tra esse ed i conglomerati pc. A nostro avviso, invece, essi affiorano
per una estensione ben maggiore, lungo una stretta fascia che dal
Pod. Le Roccaie si estende verso W per oltre 500 m; inoltre essi
immergono verso N sotto le argille pa, mentre la loro base giace
sia sui conglomerati pc sia sulle argille pa (queste ultime stratigrafi-
camente ben separate dalle precedenti). Si deve altresi rilevare che
presso il Pod. Fontaccia la fascia calcarea & troncata da una faglia
(probabilmente a direzione NNW-SSE), a N della quale affiorano ar-
gille e conglomerati di significato stratigrafico analogo a quello del-
le unita sottostanti i calcari.

Per quel che riguarda la nostra sezione, la campionatura della
sequenza A (PO 110-115) ha interessato le argille della unita pa di
MazzanTi (1966), localmente sottostanti il citato intervallo carbonati-
co, ed & stata effettuata lungo una esposizione calanchiva per uno
spessore di circa 40 m. Il litotipo si presenta con un colore grigio
o grigio-azzurro, senza una evidente stratificazione e del tutto privo
di ciottoli (anche il camp. PO 115, ubicato, secondo la carta geologi-
ca, all’interno dell’'unita conglomeratica pc, proviene in realta da ar-
gille prive di ciottoli). Alcuni metri sopra la sommita del tratto cam-
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pionato affiorano delle piccole pareti di un conglomerato a matrice
carbonatica, ad elementi eterometrici (da pochi centimetri a 10-15
centimetri, eccezionalmente di diametro maggiore) e ben elaborati,
contenenti grossi ostreidi. Tale litotipo, il cui spessore non & valuta-
bile per la copertura detritica, ma che certamente & dell’ordine di
vari metri, costituisce la base dell’'unita calcarea ps. Quest’ultima
si presenta con una buona esposizione in corrispondenza di una pa-
rete a circa 250 m a NE del Pod. Le Roccaie (poco sotto la campio-
natura C), dove risulta costituita da un calcare detritico molto ce-
mentato, stratificato, con piccoli ciottoli arrotondati e sporadici fos-
sili.

La campionatura B (PO 204-201) & stata invece eseguita nel trat-
to sommitale della formazione calcarea, costituito da una alternan-
za di livelli calcareo-detritici e di argille sabbioso-calcaree. Tale al-
ternanza costituisce 'espressione sedimentaria di una transizione gra-
duale alla soprastante unita pa, la cui porzione inferiore & stata cam-
pionata (PO 240-242) per circa 20 m in corrispondenza dello spezzo-
ne C.

Risultati delle analisi

I campioni di questa sezione hanno rivelato un discreto conte-
nuto in Foraminiferi planctonici (ad eccezione di PO 201, in cui sono
stati rinvenuti unicamente rari esemplari di Globigerinoides elonga-
tus); nelle tanatocenosi sono presenti, in maniera pressoché costan-
te, talora anche con elevata frequenza, Globigerina bulloides, G. de-
coraperta, G. falconensis, Globigerinoides obliquus extremus, G. qua-
drilobatus quadrilobatus, Globorotalia acostaesis, Orbulina universa;
altrettanto ricorrenti, ma mai con frequenze rilevanti, si presentano
Globigerina quinqueloba, Globigerinita glutinata, Globigerinoides obli-
quus obliquus, G. quadrilobatus sacculifer, G. quadrilobatus trilobus,
Globorotalia acostaensis, Orbulina suturalis.

Nonostante la presenza di queste specie pitt 0 meno ubiquitarie,
le tanatocenosi planctoniche delle argille sottostanti i calcari mani-
festano palesi differenze nei confronti di quelle dei soprastanti in-
tervalli; cio grazie soprattutto alla presenza in esse di Globigerina
foliata, G. nepenthes, Globigerinoides emeisi, Globorotalia margari-
tae, G. puncticulata; per contro, nei calcari ps e nelle peliti sopra-
stanti, tali taxa sono sostituiti da altre forme tra le quali citiamo
Globigerina apertura, Globigerinoides elongatus, G. ruber, Globorota-
lia aemiliana, G. bononiensis, G. crassaformis crassaformis, G. plani-
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spira. Ancora una volta abbiamo quindi la solida testimonianza di
due intervalli sedimentari bio- e cronostratigraficamente ben distin-
ti e separati da una consistente lacuna; quello soprastante, compren-
sivo dei calcari e delle sopragiacenti argille, & di pertinenza della
Zona a Globorotalia aemiliana e quindi del Pliocene medio; quello
argilloso sottostante appartiene invece al Pliocene inferiore, rientran-
do in parte (PO 110-PO 111) nella zona a Globorotalia margaritae
e in parte (PO 112-115) nella successiva Zona a G. puncticulata-G.
margaritae.

Prima di passare alle considerazioni di ordine paleoambientale,
si rileva che le argille pa del Pliocene inferiore presentano associa-
zioni a Foraminiferi bentonici a cui concorrono Astrononion stellige-
rum, Bigenerina nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. apenni-
nica, B. italica, B. placentina, B. punctata, Bulimina costata, B. mini-
ma, B. subulata, Cassidulina neocarinata, Chrysalogonium obliqua-
tum, Cibicidoides ferasinii, C. pseudoungerianus, Dorothia gibbosa,
Fursenkoina schreibersiana, Globobulimina affinis, G. ovata, G. py-
rula, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincionii, H. dertonensis, Hoe-
glundina elegans, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. gibba, Liebusella
rudis, Marginulina costata, M. glabra, Martinottiella communis, Me-
lonis padanus, M. soldanii, Mucronina gemina, Nodosaria longiscata,
N. ovicula, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Pullenia bul-
loides, Rectuvigerina siphogenerinoides, Sigmoilopsis coelata, Sipho-
nina planoconvexa, S. reticulata, Stilostomella fistuca, S. hispida, S.
monilis, Textularia aciculata, Uvigerina peregrina, Valvulineria bra-
dyana.

Tali tanatocenosi sono senza dubbio espressione di un ambiente
di pertinenza della zona neritica esterna; sulla base della distribu-
zione delle singole forme nei vari campioni e di considerazioni quan-
titative, si pud pero ipotizzare profondita abbastanza sensibili solo
per la Zona a Globorotalia margaritae, in cui i valori del rapporto
P/B si mantengono superiori ad 1. Nel corso della sedimentazione
dei livelli della Zona a G. puncticulata-G. margaritae si registrano
invece batimetrie minori, verosimilmente alquanto vicine a quelle
del limite con la zona neritica interna; in essi infatti, oltre ad una
considerevole diminuzione nella quantita dei Foraminiferi plancto-
nici, si riscontra la comparsa di un notevole numero di esemplari
appartenenti ad Ammonia beccarii beccarii ed a Florilus boueanus
e la presenza, anche se in sporadici individui, di Cibicides lobatulus,
Elphidium crispum, Rosalina globularis, tutti taxa preferenziali di
acque poco profonde.
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Una tendenza opposta si riscontra invece nel passaggio dai cal-
cari ps alle soprastanti argille pa. Nei campioni prelevati nella parte
superiore dei primi le associazioni bentoniche contengono infatti un
elevato numero di specie costiere, alcune delle quali con consistente
frequenza; tra le pit abbondanti ricordiamo Ammonia beccarii bec-
carii, Asterigerinata planorbis, Baggina gibba, Elphidium complana-
tum, Florilus boueanus, Oridorsalis sp.; tra quelle quantitativamente
subordinate si possono annoverare Asterigerinata mamilla, Cancris
auriculus, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Neoeponides schreibersii,
Reussella laevigata, R. spinulosa, Protelphidium granosum. Se si con-
sidera che a questi taxa si accompagnano Anomalinoides helicinus,
A. ornatus, Bigenerina nodosaria (c), Bolivina apenninica (c), B. leo-
nardii (c), B. punctata, Bulimina costata (c), B. subulata (c), Cibicidoi-
des pseudoungerianus (c), C. ungerianus, Dimorphina tuberosa, Glo-
bocassidulina subglobosa (c), Gyroidina soldanii (c), Lenticulina cal-
car, L. cultrata, L. orbicularis, Marginulina costata (c), Martinottiella
communis, Melonis padanus (c), M. soldanii, Nodosaria raphanistrum,
Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis (c), Saracenaria italica,
Sigmoilopsis coelata, Siphonina planoconvexa, S. reticulata, Stilosto-
mella hispida, Trifarina fornasinii, Uvigerina longistriata (c), U. pere-
grina (c), Valvulineria bradyana, V. complanata, (il ¢ tra parentesi
sta a significare che il relativo taxon & comune almeno in qualche
campione) si puo evincere, anche nel caso assai probabile di un par-
ziale rimaneggiamento, un ambiente con batimetrie spostate verso
la parte profonda della zona neritica interna. Profondita maggiori,
comunque contenute sempre entro la porzione piu superficiale della
zona neritica esterna, sono invece deducibili per la soprastante uni-
ta pelitica pa, la quale registra soprattutto, oltre ad un leggero in-
cremento del numero di individui planctonici, una rarefazione quali-
tativa e quantitativa nello «stock» di forme di acque basse. A titolo
di documentazione ricordiamo la presenza, tra queste ultime e tra
quelle ad habitat piti profondo, delle seguenti specie non segnalate
per l'unita carbonatica: Bolivina aenariensis, B. italica, Bulimina mi-
nima, Cribroelphidium decipiens, Dorothia gibbosa, Globobulimina
affinis, Heterolepa bellincionii, Hopkinsina bononiensis, Lenticulina
peregrina, Nodosaria pentecostata, Planorbulina mediterranensis, Plec-
tofrondicularia inaequalis, Rosalina globularis, Sphaeroidina bulloi-
des, Spiroloculina excavata, Vaginulinopsis soluta soluta.
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Campionatura integrativa

Una serie di campioni (PO 199, PO 200, PO 118, PO 117, PO 116)
¢ stata raccolta lungo la strada che dal Pod. Le Roccaie prosegue
in direzione WSW, attraversando l'unita conglomeratica pc fino alla
faglia che la separa dai sedimenti lacustri del Miocene superiore.
Anche se la natura litologica ed il pessimo stato degli affioramenti
non consentono una visione diretta dell’andamento geometrico del
corpo sedimentario in questione, esso & perd deducibile dalle attri-
buzioni biostratigrafiche: i due campioni pit occidentali sono infatti
riferibili alla Zona a Globorotalia margaritae, mentre i restanti rien-
trano nell’ambito della successiva Zona a G. puncticulata-G. marga-
ritae. Dal punto di vista ambientale & percettibile un’evoluzione da
batimetrie consistenti a profondita pit modeste passando dalla pri-
ma alla seconda unita biostratigrafica, in armonia del resto con quan-
to gia ipotizzato per i sedimenti della sezione studiata. Piti precisa-
mente, mentre per i livelli inferiori si possono prospettare profondi-
ta riconducibili ad una porzione assai profonda della zona neritica
esterna, per quelli della Zona a G. puncticulata-G. margaritae sono
riscontrabili batimetrie forse addirittura di pertinenza del dominio
neritico interno, anche se confinante con la sua parte piu profonda.
In questi ultimi infatti il rapporto P/B & decisamente inferiore all'u-
nita (i planctonici, oltre ad essere meno rappresentati, sono spesso
anche di taglia inferiore al normale) e sono alquanto frequenti Am-
monia beccarii beccarii e Florilus boueanus. Tale diminuzione bati-
metrica ¢ particolarmente evidente per il camp. PO 116 (il piu alto
di quelli raccolti nell’'unita), in cui, oltre ai due taxa sopracitati, so-
no comuni (Aubignyna perlucida, Cribroelphidium decipiens, Elphi-
dium crispum, Protelphidium granosum), o comunque presenti
(Asterigerinata planorbis, Buccella granulata, Cibicides lobatulus,
Cribrononion punctatum, Reussella spinulosa) altre specie di acque
basse.

Degli altri 4 campioni raccolti nella zona circostante il Pod. Le
Roccaie, niente di nuovo aggiungono al quadro in precedenza pro-
spettato i due campioni prelevati alcune centinaia di metri ad W
del podere, I'uno (PO 205) nel conglomerato di base dell’'unita ps
(localmente non riconosciuta da Mazzanti, 1966, come gia detto) e
I’altro nelle argille ad essa immediatamente soprastanti. Mentre in-
fatti il primo campione & risultato pressoché sterile (sono stati rin-
venuti solo rarissimi Foraminiferi in pessimo stato), il secondo con-
tiene una associazione planctonica (con Globorotalia aemiliana, G.
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crassaformis crassaformis, G. planispira, Globigerinoides elongatus)
ed una bentonica indicative, rispettivamente, delle Zone a Globoro-
talia aemiliana e di profondita non discosti da quelle del limite tra
la zona neritica interna e quella esterna.

Gli altri due campioni raccolti presso il Pod. Fontaccia a NNE
del Pod. Le Roccaie, sono invece significativi per la documentazione
della faglia di cui si & fatto cenno in precedenza. Il camp. PO 243
¢ stato infatti raccolto in argille grigie ed & attribuibile all’unita
pa soprastante i calcari e al Pliocene medio; il camp. PO 244, prele-
vato vari metri sotto il precedente in un’alternanza di argille e di
livelli conglomeratici in matrice argillosa (unita pc) a diretto contat-
to con la precedente unita, & senza dubbio riferibile al Pliocene infe-
riore, ma non sono stati rinvenuti elementi significativi per un suo
preciso inquadramento biostratigrafico.

12 - SezioNE Pop. Fontaccia (Fig. 16)

E ubicata nella parte meridionale dell’area investigata; la sua
campionatura & stata effettuata lungo la parete di un recente taglio
stradale che, da poco a S del bivio per S. Dalmazio, scende verso
la sottostante valle con direzione SE. La campionatura ha interessa-
to le argille ed i soprastanti conglomerati (rispettivamente unita pa
e pc di MazzanTti, 1966), nonché una piccola placca calcarea (non
cartografata dall’autore), giacente su questi ultimi in corrisponden-
za della Fatt. Bulera.

L’'unita pa & costituita da argille grizio-azzurre massicce con,
nella parte superiore, alcuni livelli conglomeratici, di spessore infe-
riore al metro, costituiti da piccoli ciottoli calcarei. L’andamento
della stratificazione & ben marcato da ricorrenti e sottili livelli sab-
biosi di colore ocraceo. Nei circa 95 m campionati sono stati prele-
vati 10 campioni (PO 109-100).

Al passaggio con l'unita pc le argille divengono piti sabbiose ed
i livelli conglomeratici piu ricorrenti; comunque livelli argillosi pit
o meno spessi permangono anche nell’'unita conglomeratica. I clasti,
talvolta molto dispersi, talaltra concentrati nella matrice general-
mente pelitica, sono prevalentemente carbonatici e ben elaborati. L'u-
nita pc € stata campionata per circa 25 m; vi sono stati prelevati
i campioni PO 99 e 98.

La zona di contatto con i calcari ps € ricoperta da una fascia
boschiva che ha impedito le relative osservazioni; non rimane quin-
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di che far presente che il camp. PO 120 & stato prelevato in un livel-
lo argilloso-sabbioso alcuni metri sopra la base della formazione car-
bonatica.

Risultati delle analisi

I campioni di questa sezione hanno rivelato associazioni a Fora-
miniferi planctonici assai ricche, con costante e spesso consistente
presenza, nell’intervallo sottostante ai calcari, dei seguenti taxa: Glo-
bigerina bulloides, G. decoraperta, G. falconensis, G. quinqueloba, Glo-
bigerinita glutinata, Globigerinoides obliquus extremus, G. obliquus
obliquus, Globorotalia acostaensis, Orbulina universa. In esso si pre-
sentano invece piu saltuariamente, pur manifestando in alcuni livel-
li frequenze non indifferenti, Globigerinoides emeisi, G. quadriloba-
tus quadrilobatus e G. quadrilobatus sacculifer. Degna di nota & la
distribuzione di Globorotalia puncticulata, che compare nella meta
superiore della sequenza e prosegue senza soluzione di continuita
fino alla sommita dei conglomerati pc; tra l'altro il taxon & presso-
ché costantemente ben rappresentato.

Sostanzialmente diversa & l’associazione presente nel campione
proveniente dai calcari, dominata soprattutto da Globigerinoides elon-
gatus e, anche se in via subordinata, da Globigerina apertura e Glo-
bigerinoides ruber. Nel contesto biostratigrafico finora emerso per
I’area studiata, questi taxa, insieme a Globorotalia planispira, costi-
tuiscono un’associazione indicativa della Zona a Globorotalia aemi-
liana, anche in assenza dei suoi elementi piu significativi (Globorota-
lia aemiliana, G. bononiensis, G. crassaformis crassaformis).

Per quanto riguarda l'inquadramento biostratigrafico dell’inter-
vallo sottostante all’unita ps, risulta immediata 1'attribuzione del suo
tratto inferiore (campioni PO 109-103) alla Zona a Globorotalia mar-
garitae, in ragione della ricorrente presenza in esso del taxon nomi-
nale.

Il successivo intervallo argilloso e conglomeratico (PO 102-98)
¢ invece da riferire alla Zona a G. puncticulata-G. margaritae, anche
se in effetti soltanto il primo dei due taxa vi & costantemente rap-
presentato e solo nel campione piti alto si realizza la presenza con-
comitante dei due «marker» zonali.

In conclusione, quindi, l'intero intervallo argilloso e conglome-
ratico localmente sottostante all’'unita ps risulta di pertinenza del
Pliocene inferiore, mentre i calcari immediatamente soprastanti fan-
no gia parte del Pliocene medio; & pertanto evidente, anche nel con-



IL PLIOCENE DELL'AREA DI POMARANCE 1D

testo stratigrafico della Sez. Pod. Fontaccia, 'esistenza di uno hia-
tus tra i conglomerati ed i soprastanti calcari, che abbraccia quanto
meno l'intera Zona a G. puncticulata.

Anche dal punto di vista ambientale non vi sono discrepanze
rispetto a quanto gia conosciuto per equivalenti intervalli lito- e bio-
stratigrafici. Tutta la successione sedimentaria del Pliocene inferio-
re & infatti caratterizzata da associazioni bentoniche nel complesso
indicative della zona neritica esterna, anche se mai di notevole pro-
fondita; per il tratto sommitale della sequenza, gia appartenente al-
la Zona a G. puncticulata-G. margaritae, si devono anzi ipotizzare
batimetrie assai vicine al limite con la zona neritica interna; ne so-
no prova la diminuzione quantitativa del plancton (in genere subor-
dinato al benthos) e la presenza, talvolta con quantitd non indiffe-
renti, di Ammonia beccarii beccarii e Florilus boueanus. Comunque
I’elenco complessivo delle forme incontrate consta di Amphicoruna
proxima, A. tenuicostata, Anomalinoides helicinus, Bigerina nodosa-
ria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. italica, B. leonardii, B. placenti-
na, B. punctata, B. usensis, Bulimina costata, B. inflata, B. minima,
B. subulata, Cibicideoides pseudoungerianus, C. ungerianus, Dimor-
phina tubervosa, Dorothia gibbosa, Fursenkoina schreibersiana, Glo-
bobulimina affinis, G. ovula, Globocassidulina subglobosa, Gyroidina
soldanii, Gyroidinoides neosoldanii, Heterolepa bellincionii, Hoeglun-
dina elegans, Karreriella bradyi, Lenticulina calcar, L. cultrata, L.
gibba, Marginulina costata, M. glabra, Martinottiella communis, M.
perparva, Melonis soldanii, Mucronina gemina, Nodosaria ovicula, N.
pentecostata, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Plectofron-
dicularia raricosta, Pyrgo depressa, Sigmoilopsis coelata, Siphonina
planoconvexa, Stilostomella fistuca, S. hispida, Textularia aciculata,
Uvigerina peregrina, U. rutila, Vaginulinopsis soluta soluta, Valvuli-
neria bradyana, V. complanata.

Alla parte media della zona neritica interna & da riferire invece
il campione prelevato alcuni metri sopra la base dell’'unita ps; nono-
stante esso contenga varie specie ad habitat profondo, una parte
delle quali & indubbiamente alloctona (tra le altre & presente Uvige-
rina rutila, esclusiva del Pliocene inferiore) I'associazione & costitui-
ta soprattutto da taxa di tipo costiero. Comuni o frequenti, tra que-
sti ultimi, sono: Ammonia beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis,
Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium complanatum, E. crispum,
Florilus boueanus, Oridorsalis sp. Con lo stesso significato, ma rap-
presentati in via subordinata, sono anche Asterigerinata mamilla, Bag-
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gina gibba, Neoeponides schreibersii, Reussella laevigata, Rosalina glo-
bularis.

Campionatura integrativa

Tra i campioni raccolti nella zona circostante la sezione studia-
ta si segnalano PO 297 e PO 298, prelevati nell’'unita pc, rispettiva-
mente circa 10 e 4 m sotto il contatto con i calcari del Pliocene
medio, poco piu di 100 m a SE di Fatt. Bulera.

Indubbia & 'appartenenza dei due campioni al Pliocene inferio-
re, di cui & prova sufficiente la sola citazione della presenza di Glo-
borotalia puncticulata tra i Foraminiferi planctonici; I’assenza di G.
margaritae tuttavia non garantisce un sicuro riferimento alla Zona
a G. puncticulata (Sottozona a Globigerina apertura), in quanto le
esperienze precedenti (comprese quella relativa alla stessa Sez. Pod.
Fontaccia) ci insegnano che il taxon, specialmente nell’ambito della
Zona a G. puncticulata-G. margaritae, pud essere presente solo sal-
tuariamente.

Le associazioni bentoniche sono poco diversificate e la presenza
in esse di Ammonia beccarii beccarii con individui comuni suggeri-
sce batimetrie molto vicine a quelle del limite tra zona neritica in-
terna ed esterna.

13 - SezionE Casino DEL Burera (Fig. 17)

E ubicata circa 4 Km a SE di Pomarance, poco a S del Casino
del Bulera; la campionatura, effettuata lungo due spezzoni distanti
poco piu di 200 m, ha interessato una sequenza sedimentaria di spes-
sore di poco superiore ai 100 m, costituita, dal basso verso l'alto,
dalle unita pa, pc e ps di Mazzanti (1966).

Le argille pa sono state campionate per uno spessore di circa
70 m (campioni PO 78-91) lungo una esposizione calanchiva che dal
greto del T. Possera (la campionatura é iniziata circa 10 m sopra
i sedimenti alluvionali del torrente) sale alla strada per S. Dalmazio,
200 m ad W di una serie di tornanti. Si tratta di argille grigio-azzurre,
del tutto prive di ciottoli, riccamente fossilifere (sono stati osservati
Amusium, Pycnodonte, Chlamys, Dentalium, ecc.), con ricorrenti li-
velli di marne indurite che ne evidenziano la stratificazione; nella
loro parte superiore, al contatto con i soprastanti conglomerati, ri-
corrono livelli siltosi o argilloso-sabbiosi.
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L'unitd conglomeratica pc & stata campionata in entrambi gli
spezzoni della sezione (campioni PO 92, PO 296 nel primo, PO 93-PO
294 nel secondo), per uno spessore pressoché equivalente, di circa
25 m. Le sue caratteristiche non differiscono da quelle piu1 volte de-
scritte per questa unita: si tratta di una alternanza di strati conglo-
meratici ed argillosi (non mancano comunque anche intercalazioni
di arenarie), di spessore variabile; talvolta singoli strati conglomera-
tici, di potenza anche superiore al metro, sono molto ravvicinati e
separati da letti decimetrici di sabbie e sabbie argillose. I clasti,
mediamente di dimensioni non superiori ai 10 cm (comunque non
sono infrequenti anche quelli fino a 30 cm di diametro), sono ben
elaborati o addirittura arrotondati e di natura prevalentemente car-
bonatica; la matrice & sabbiosa o microconglomeratica; assenti fos-
sili e qualsiasi traccia di classazione.

Se il passaggio all’'unita ps & nascosto da copertura vegetale in
corrispondenza dello spezzone piui occidentale, & invece ben esposto
in quello piu orientale. Qui infatti, nella parte del taglio stradale
in prossimita dei tornanti, sono esposti conglomerati per uno spes-
sore complessivo di circa 15 m; una visione d'insieme della esposi-
zione consente pero di individuare, grossomodo a meta parete (dove
questa assume la massima altezza), una superficie di separazione
tra due tipologie sedimentarie diverse. I conglomerati ad essa sotto-
stanti presentano un colore d’insieme dalle tonalita grigiastre e so-
no ben stratificati, anche se I'’andamento degli strati & alquanto irre-
golare (il loro spessore varia anche su brevi distanze); a luoghi &
manifesta una stratificazione incrociata. Gli spessori dei livelli ciot-
tolosi variano da 10 cm ad oltre 3 m; alcuni sono a diretto contatto,
altri sono separati da interstrati sabbiosi o argilloso sabbiosi, dello
spessore da pochi centimetri a circa 10 cm. I clasti sono prevalente-
mente calcarei ed arrotondati; non c’é classazione all’interno dei sin-
goli strati, ma in alcuni casi vi & una differenziazione nelle dimen-
sioni medie degli elementi tra strati diversi. La matrice € in genere
scarsa ed il grado di cementazione elevato.

I conglomerati soprastanti la suddetta superficie hanno un colo-
re d’'insieme giallastro e non si presentano stratificati. I clasti sono
eterometrici, ben elaborati ed immersi caoticamente in abbondante
matrice sabbioso-carbonatica. La superficie di separazione con la por-
zione conglomeratica sottostante da luogo a marcate ondulazioni,
arrivando, nel giro di pochi metri, all’altezza del piano stradale. Ri-
teniamo, anche se cid non & confortato dalle analisi di laboratorio
(i campioni prelevati in parete sotto e sopra la superficie sono risul-
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tati sterili), che i conglomerati «inferiori» rappresentino la locale
sommita dell’'unita pc, mentre quelli «superiori» costituiscano la ba-
se dei calcari ps, anche se la copertura vegetale non consente di
osservare la sovrapposizione diretta di questi ultimi. Tuttavia, a po-
che decine di metri di distanza dalla parete descritta, si puo chiara-
mente osservare che 1'unita calcarea presenta, nel suo tratto inferio-
re, una concentrazione notevole di clasti calcarei (anche di notevoli
dimensioni), in abbondante matrice carbonatica contenente grosse
Ostree. Fanno seguito calcari detritico-organogeni ben stratificati,
con spessori variabili da 10 a 15 cm. Dal contesto delle osservazioni
in zona, essi risultano chiaramente discordanti sulle argille pa e sui
conglomerati pc, tanto & vero che giacciono su livelli diversi delle
unita sottostanti.

Risultati delle analisi

Abbiamo gia anticipato che alcuni campioni (PO 267, PO 266,
PO 294, PO 295) prelevati nei conglomerati al passaggio dall’unita
pc a quella ps sono risultati completamente sterili. Nella sequenza
sottostante, il contenuto in Foraminiferi planctonici & invece gene-
ralmente buono, con la presenza pressoché costante, talora anche
con elevata frequenza, dei seguenti taxa: Globigerina bulloides, G.
decoraperta, G. falconensis, G. quinqueloba, Globigerinoides obliquus
extremus, G. obliquus obliquus, G. quadrilobatus quadrilobatus, G.
quadrilobatus trilobus, Globorotalia acostaensis, G. puncticulata, Or-
bulina suturalis, O. universa. Piu saltuarie e quasi sempre senza fre-
quenze particolarmente elevate sono invece Globigerina apertura, G.
calida praecalida, Globigerinita bradyi, G. glutinata, Globigerinoides
elongatus, G. emeisi, G. quadrilobatus sacculifer, Globorotalia mar-
garitae, G. scitula.

Nel campione PO-95, prelevato dall’'unita ps, i planctonici sono
frequenti e rappresentati soprattutto da Globigerina apertura, G. de-
coraperta, G. falconensis, Globigerinoides elongatus, G. obliquus ex-
tremus, G. quadrilobatus quadrilobatus, G. quadrilobatus sacculifer,
G. ruber; comuni sono anche Globigerina quinqueloba, Globigerinoi-
des quadrilobatus trilobus, Globorotalia acostaensis, G. planispira, Or-
bulina spp..

Dal punto di vista biostratigrafico si deve innazitutto mettere
in evidenza che Globorotalia puncticulata & presente sin dal livello
basale e si distribuisce in quasi tutta la sequenza sottostante 'unita
ps. Cio nondimeno, & attribuibile alla omonima zona (ed alla sua
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Sottozona a Globigerina apertura) solo l'intervallo sedimentario so-
prastante il livello di provenienza del camp. PO 81; infatti in que-
st'ultimo & presente Globorotalia margaritae e cid impone il riferi-
mento alla Zona a G. puncticulata-G. margaritae del tratto basale
dell'unita argillosa, anche se non interamente ricoperto dalla distri-
buzione del secondo «marker» zonale.

Purtroppo nell’'unico campione proveniente dalla formazione ps
non sono stati riscontrati elementi del tutto probanti dal punto di
vista biostratigrafico; cid nonostante, le caratteristiche qualitative
e quantitative dell’associazione, in particolare la presenza di Globo-
rotalia planispira e l'elevata frequenza di Globigerina apertura, Glo-
bigerinoides elongatus, G. ruber, non lasciano dubbi sull’assegnazio-
ne del campione, e quindi dell’'unita ps, alla Zona a Globorotalia ae-
miliana.

La sezione del Casino del Bulera ci prospetta quindi un quadro
stratigrafico del tutto simile a quello riscontrato per la vicina se-
quenza del T. Possera; anche nel caso in questione, infatti, 'unita
calcarea mediopliocenica ps giace direttamente su sedimenti della
Zona a Globorotalia puncticulata, i quali costituiscono i termini piu
recenti di una sequenza del Pliocene inferiore, localmente campio-
nata perd ad iniziare dalla Zona a G. puncticulata-G. margaritae. E
comunque del tutto verosimile che la lacuna intercorrente tra i sedi-
menti del Pliocene medio e quelli del Pliocene inferiore abbia un’am-
piezza diversa nelle due sezioni, se non altro a giudicare dallo spes-
sore maggiore che la Zona a G. puncticulata presenta nella Sezione
Casino del Bulera; ’asserzione & ipotizzabile anche su basi litologi-
che, in quanto la Zona a G. puncticulata si presenta completamente
in facies argillosa nella sequenza del Possera, come del resto nel
suo tratto inferiore della successione del Bulera, la quale pero &
completata superiormente da altre litologie.

Per quanto riguarda I’ambiente deposizionale, le associazioni a
Foraminiferi bentonici dei termini del Pliocene inferiore rivelano,
nel complesso, profondita assai vicine a quelle del limite tra la zona
neritica interna e quella esterna, in accordo con i valori del rappor-
to P/B, quasi costantemente inferiori a 1. Le differenze qualitative
e quantitative che si percepiscono in alcuni casi e che farebbero
sospettare batimetrie talora leggermente soprastanti, tal’altra di po-
co sottostanti al limite sopra detto, in realta potrebbero benissimo
essere collegate alla temporanea variazione di qualche altro fattore
ambientale. Ad escludere comunque profondita sensibilmente mag-
giori o minori di quelle prospettate vi &, da un lato la pressoché
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costante presenza ed elevata frequenza di Ammonia beccarii becca-
rii e di Florilus boueanus (saltuariamente in associazione a Cancris
auriculus, Cibicides lobatulus, Cribroelphidium decipiens, Elphidium
crispum, Rosalina globularis), dall’altra la coesistenza con i taxa so-
pra citati delle seguenti forme: Anomalinoides helicinus, Bigenerina
nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. apenninica, B. italica,
B. placentina, B. punctata, B. usensis, Bulimina costata, B. minima,
B. subulata, Cassidulina neocarinata, Cassidulinoides bradyi, Cibici-
doides pseudoungerianus, C. ungerianus, Dimorphina tuberosa, Doro-
thia gibbosa, Fursenkoina schreibersiana, Globobulimina affinis, G.
ovata, Guttulina communis, Gyroidina soldanii, Heterolepa bellincio-
nii, Hoeglundina elegans, Lenticulina calcar, L. cultrata, L. gibba, Mar-
ginulina costata, M. glabra, Martinottiella communis, Melonis pada-
nus, M. soldanii, Mucronina gemina, Nodosaria longiscata, N. ovicu-
la, N. pentecostata, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Sara-
cenaria italica, Sigmoilopsis coelata, Siphonina planoconvexa, Stilo-
stomella advena, S. hispida, S. monilis, Textularia aciculata, T. sol-
danii, Uvigerina peregrina, U. rutila, Valvulineria bradyana, V. com-
planata.

Profondita minori, senz’altro riconducibili nell’ambito della zo-
na neritica interna, sono invece riferibili al livello di provenienza
del camp. PO 95. In esso sono infatti frequenti, o comunque ben
rappresentati, Ammonia beccarii beccarii, Amphistegina gibbosa, Aste-
rigerinata planorbis, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium com-
planatum, E. crispum; ad indicare analogo contesto ambientale, an-
che se scarsamente rappresentate, sono pure Baggina gibba, Cribro-
nonion advenum, Florilus boueanus, Neoeponides schreibersii, Pla-
norbulina mediterranensis, Reussella laevigata, Rosalina globularis.
Cio nondimeno ¢ da escludere un ambiente di tipo costiero, data
la ricorrenza dei Foraminiferi planctonici e di un certo numero di
specie piu profonde di quelle prima elencate, anche se una parte
di esse pud essere stata rimaneggiata dai sottostanti livelli del Plio-
cene inferiore (Anomalinoides ornatus, Bolivina apenninica, B. punc-
tata, Bulimina costata, B. subulata, Cibicidoides pseudoungerianus,
Dorothia gibbosa, Gyroidina soldanii, Hoeglundina elegans, Lenticu-
lina calcar, Marginulina costata, Melonis padanus, M. soldanii, Ori-
dorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Plectofrondicularia rarico-
stata, Siphonina planoconvexa, Valvulineria bradyana).
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14 - SezioNe Pop. S. Otrtaviano (Fig. 18)

Allo scopo di realizzare una documentazione micropaleontologi-
ca dell’intera sequenza costituente la formazione ps di MazzaNnTI
(1966), & stata eseguita una campionatura lungo il profilo della se-
zione geologica che ha direttrice pressappoco W-E, da poco a N di
Casettona (circa 1 Km e 250 m a SSE di Pomarance) fino nei pressi
del M°. Doccia.

Dalla sezione risulta evidente che l'unita localmente & disposta
a blanda sinclinale e che, contrariamente a quanto rilevato dall’Au-
tore della carta geologica, in effetti non & costituita interamente dal-
la facies carbonatica. Infatti quest’ultima affiora unicamente nelle
due zone opposte dei fianchi della sinclinale, mentre una vasta area
circostante la zona del nucleo & ricoperta da argille identiche a quelle
rilevate da MazzanTti (1966) nella zona meridionale del bacino e gia-
centi sopra l'unita ps; questa fascia argillosa si estende senza solu-
zione di continuitd a N ed a S del tracciato della sezione.

Nella parte occidentale della sezione il contatto con i sottostanti
sedimenti pc & nascosto dalle coperture detritica e vegetale. Alcune
osservazioni sono state comunque possibili nelle vicinanze (per l'e-
sattezza, ad W della faglia rilevata da Mazzanti e a circa 250 m
a SW di Casettona), alla sommita della vallecola tra Poggio al Colle
e Pod. Monna. Anche se una copertura detritica di pochi metri rico-
pre il contatto tra le unita pc e ps, poco sopra esso & ben esposta
una parete pressoché verticale di 5 m di altezza; alla sua base affio-
ra, per mezzo metro di spessore, un intervallo sabbioso di colore
avana, ricco di Cerithium, in cui sono disseminati piccoli ciottoli
calcarei. Al di sopra giace un conglomerato, spesso circa 2 m, a scarsa
matrice carbonatica o microconglomeratica e ad elementi eterome-
trici (da pochi centimetri ad oltre 30 cm), prevalentemente calcarei
e ben elaborati (per la maggior parte sono addirittura arrotondati).
Per aumento della matrice e rarefazione dei clasti, nella parte supe-
riore esso passa gradualmente, ma rapidamente, a calcari, alla base
dei quali sono tuttavia ancora disseminati ciottoli. L'unita carbona-
tica & costituita da strati ben consistenti di calcari detritico-
organogeni, di colore giallastro, ricchi di frammenti di fossili. Essi
proseguono ancora pilt in alto, oltre la parete, per qualche decina
di metri, ma i singoli strati tendono a diminuire di spessore e diven-
gono progressivamente piu sabbiosi, mentre parallelamente aumen-
ta la frequenza e lo spessore degli intervalli sabbioso-argillosi ad
essi intercalati.
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14 - SEZ. POD. S. OTTAVIANO
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Prima di tornare alla descrizione della sezione merita ricordare
che un campione (PO 292) prelevato alla base dell’intervallo sabbio-
so a Cerithium & risultato costituito da abbondante frazione inorga-
nica e da poche e rare specie di Foraminiferi, esclusivamente bento-
niche e di acque pochissimo profonde. Alcune di esse si presentano
in pessimo stato (con gusci frammentati ed abrasi), mentre altre ma-
nifestano una conservazione ottimale; al primo gruppo appartengo-
no forme prettamente marine, anche se di tipo costiero (Ammonia
beccarii beccarii, Asterigerinata planorbis, Buccella granulata, Cibici-
des lobatulus, C. refulgens, Elphidium crispum, Protelphidium gra-
nosum, Reussella laevigata), mentre il secondo & rappresentato uni-
camente da taxa che prediligono acque e salinita inferiore al norma-
le (Ammonia beccarii tepida, Elphidium macellum). Un aspetto del
tutto «fresco» & anche manifestato dai carapaci di alcuni Ostracodi
rinvenuti nel campione, appartenenti al solo genere Cyprideis. Que-
ste osservazioni ed il significato ecologico dei microfossili ci induco-
no a ritenere che il livello sabbioso di base della sequenza rappre-
senti un effimero episodio di acque salmastre (in accordo anche con
I’eccezionale frequenza di Cerithium), temporaneamente al riparo del-
I'incalzare del vicino dominio marino (dal quale venivano trasporta-
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ti alcuni taxa per azione delle onde o di altri fattori), e quindi sog-
getto a diluizione per apporti di acque dolci.

Tornando alla sezione, non ci rimane da segnalare altro che 1'u-
nita calcarea presenta le stesse caratteristiche e le stesse variazioni
verticali prima descritte per l'affioramento pitt meridionale e che
le argille ad essa soprastanti sono di colore grigio ed a variabile
componente sabbiosa (riteniamo comunque che tali argille siano al-
meno in parte eteropiche con i calcari che affiorano per consistenti
spessori lungo la fascia pitt orientale, oltre il limite della sezione).
Il loro spessore massimo conservato si aggira sui 30 m.

Risultati delle analisi

I campioni prelevati lungo il profilo hanno rivelato contenuti
in Foraminiferi planctonici, nell’insieme, abbastanza modesti, anche
se alcuni di essi, segnatamente quelli provenienti dai livelli pitt peli-
tici, presentano tanatocenosi abbastanza diversificate. I taxa pit spes-
so ricorrenti, talora anche con elevata frequenza, sono Globigerina
apertura, G. decoraperta, G. falconensis, G. quinqueloba, Globigeri-
noides elongatus, Globorotalia bononiensis; quantitativamente subor-
dinati, anche se pressoché costantemente presenti, Globigerina bul-
loides, Globigerinoides obliquus extremus, G. quadrilobatus quadri-
lobatus, G. quadrilobatus sacculifer, G. ruber, Globorotalia planispi-
ra, Orbulina suturalis, O. universa. Assai sporadicamente e con rari
individui compaiono altre forme, tra le quali merita comunque se-
gnalare, alla luce del loro importante significato stratigrafico, Glo-
borotalia aemiliana e G. crassaformis crassaformis. Questi taxa, la
cui presenza, tra l’altro, concorda con il contesto generale delle as-
sociazioni, permette di riferire senza alcun dubbio la sequenza cam-
pionata alla Zona a Globorotalia aemiliana, a piena conferma di quan-
to finora emerso dall’illustrazione delle precedenti sezioni.

Le associazioni delle facies carbonatiche sono dominate dal ben-
thos, rappresentato soprattutto da specie tipiche di modeste profon-
dita; sono infatti frequenti Ammonia beccarii beccarii, Amphistegina
gibbosa, Asterigerinata planorbis, Cibicides lobatulus, C. refulgens,
Elphidium crispum, Oridorsalis sp., alle quali si associano, in genere
con quantita subordinate, Aubignyna perlucida, Cancris auriculus,
Cribrononion advenum, Elphidium complanatum, Florilus boueanus,
Hanzawaia boueana, Neocorbina terquemi, Neoeponides schreibersii,
Planorbulina mediterranensis, Reussella spinulosa. Sono presenti an-
che taxa caratteristici di acque pitt profonde (es. Cibicidoides unge-
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rianus, Gyroidina soldanii, Marginulina costata, Melonis padanus, M.
soldanii, Oridorsalis stellatus, Planulina ariminensis, Uvigerina pere-
grina), ma parte di essi sono indubbiamente rimaneggiati.

Da un ambiente neritico interno di modesta profondita per le
facies calcaree si passa ad uno piu profondo per quelle argillose,
anche se le batimetrie non si discostano molto da quelle circostanti
il limite tra la zona neritica interna e quella esterna. Nel camp. PO
273, il primo ad essere raccolto nelle argille procedendo da W verso
E, si nota infatti un aumento della quantita di plancton (che rimane
comunque subordinata a quella del benthos) ed una diminuzione de-
gli individui dei taxa bentonici di tipo costiero, eccezion fatta per
Ammonia beccarii beccarii, che subisce anzi un sensibile incremento
numerico. Ben percettibile & anche un maggior numero delle forme
ad habitat medio-profondo, alcune delle quali sono anche discreta-
mente rappresentate (si sottolinea il fatto che queste sono ora otti-
mamente conservate, al contrario di quanto osservato nei campioni
delle facies detritico-organogene). L'elenco dei taxa rinvenuti nel cam-
pione comprende: Amwmonia beccarii beccarii, Anomalinoides helici-
nus, Asterigerinata planorbis, Astrononion stelligerum, Baggina gib-
ba, Bigenerina nodosaria, Bolivina aenariensis, B. alata, B. apennini-
ca, Bulimina subulata, Cassidulina crassa, C. neocarinata, Cibicidoi-
des pseudoungerianus, C. ungerianus, Cribrononion punctatum, Do-
rothia gibbosa, Elphidium aculeatum, E. complanatum, E. crispum,
Florilus boueanus, Fursenkoina schreibersiana, Gyroidina soldanii, Gy-
roidinoides umbonatus, Hoeglundina elegans, Lagena auticosta, Len-
ticulina calcar, L. cultrata, L. inornata, Melonis padanus, M. solda-
nii, Neocorbina williamsonii, Neoeponides schreibersii, Oolina exago-
na, Planorbulina mediterranensis, Planulina ariminensis, Pyrgo oblon-
ga, Quinqueloculina spp., Rectuvigerina siphogenerinoides, Rosalina
globularis, Sigmoilopsis coelata, Spiroloculina canaliculata, S. exca-
vata, Spirosigmoilina tenuis, Stlostomella hispida, Textularia acicu-
lata, Uvigerina peregrina, Valvulineria bradyana.

Se si considera che nel campione sono stati rinvenuti anche nume-
rosi resti di Ditrupa (un polichete tubicolo, frequente, secondo PERES
e Picarp (1964), su fondi mobili del piano circalitorale, ad una cinquan-
tina di metri di profondita), ci sembra ragionevole assegnare al suo li-
vello di provenienza batimetrie riconducibili alla parte piti profonda
della zona neritica interna o alla parte piti superficiale di quella esterna.

Per i campioni stratigraficamente piti alti (PO 274, PO 275 e PO 276)
si rilevano associazioni nel complesso simili alla precedente, ma si per-
cepisce in esse una diminuzione del numero delle specie di acque bas-
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se e delle loro singole quantita (Ammonia beccarii beccarii & tuttavia
ancora frequente), nonché un incremento del numero di individui del-
le forme piu profonde (es. Bolivina punctata, Gyroidina soldanii, Hete-
rolepa bellincionii, Hoeglundina elegans, Melonis padanus). E verosi-
mile quindi che tali associazioni (cui partecipano, oltre alle specie ci-
tate sopra ed a quelle segnalate per il camp. PO 273, Bolivina pseudo-
plicata, Bulimina costata, Coryphostoma perforata, Dimorphina tube-
rosa, Globobulimina affinis, Marginulina costata, Martinottiella com-
munis, Oridorsalis stellatus, Plectofrondicularia inaequalis, Pullenia bul-
loides) siano espressione di un ulteriore approfondimento del bacino,
pur sempre contenuto nella parte superiore della zona neritica esterna.

Per non incorrere in inutili ripetizioni tralasciamo i risultati delle
analisi dei restanti campioni (PO 277-279), i quali, cosi come elencati
(sempre in successione da W verso E), presentano infatti una evoluzio-
ne batimetrica analoga, ma ovviamente di verso opposto, a quella pri-
ma prospettata.

(OSSERVAZIONI INTEGRATIVE SULL’AREA

In questo contesto ci preme soprattutto segnalare il controllo
di due situazioni che, almeno dalla carta geologica di MazzanTi (1966),
si prospettavano alquanto interessanti alla luce delle risultanze fi-
nora acquisite. Infatti, nella zona ad W di Pod. Stillano (all’estremi-
ta sud-occidentale del bacino pliocenico di Pomarance) e presso il
Pod. Fontebagni, in destra del Botro Caldana (al limite della carta
rilevata), venivano segnalate facies calcaree alla base della locale
sequenza del Pliocene inferiore ed in trasgressione sui sedimenti mes-
siniani; per contro, dalle sezioni illustrate e dalle osservazioni con-
dotte in tutta l’area di Pomarance, & finora emerso che 1'unita car-
bonatica ricopre una posizione stratigrafica ben diversa, risultando
di etd medio-pliocenica e pressoché costantemente in giacitura sui
sedimenti del Pliocene inferiore.

Per quanto riguarda gli affioramenti di Stillano, si deve innanzi-
tutto precisare che il piccolo ed isolato affioramento di calcari rile-
vato sulla formazione gessifera e posto a contatto per faglia con
le argille pa, & costituito da un litotipo del tutto simile a quello
affiorante estesamente nella zona di Pomarance. Il contatto con l'u-
nita messiniana € ricoperto da bosco; & tuttavia probabile che alla
base dei calcari sia presente un conglomerato a matrice carbonati-
ca, almeno a giudicare dai blocchi di tale natura sparsi sul terreno.

I tre campioni (PO 256a, b e c) prelevati in punti diversi di una
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stessa intercalazione sabbioso-argillosa della placchetta calcarea han-
no fornito rari Foraminiferi planctonici (in parte sicuramente rima-
neggiati; es. Globorotalia puncticulata) ed una associazione bentoni-
ca costituita soprattutto da specie tipiche di acque di modesta pro-
fondita (insieme a frequenti Briozoi, sono infatti presenti, talvolta
con numerosi esemplari, Ammonia beccarii beccarii, Amphistegina
gibbosa, Asterigerinata mamilla, A. planorbis, Baggina gibba, Cancris
auriculus, Cibicides lobatulus, C. refulgens, Elphidium complanatum,
E. crispum, Reussella laevigata, R. spinulosa, Rosalina globularis).
Sono presenti anche alcuni taxa indicativi di acque piu profonde,
ma in parte o totalmente rimaneggiati (come esempio citiamo Uvige-
rina rutila, esclusiva del Pliocene inferiore). Gia la presenza di rima-
neggiati del Pliocene inferiore & elemento sufficiente a confutare 'e-
ta attribuita a questo affioramento; se nel plancton a Foraminiferi
non vi € pero alcun elemento a conferma di cio (la presenza di Glo-
bigerinoides elongatus comunque consente di escludere almeno una
parte del Pliocene inferiore), ottime indicazioni vengono fornite dal
Nannoplancton calcareo; in esso infatti sono presenti taxa che con-
sentono un riferimento alla Sottozona a Coccolithus pelagicus (Zona
a Discoaster tamalis), un’unita correlabile con la parte inferiore del-
la Zona a Globorotalia aemiliana dei Foraminiferi e contenuta nella
meta inferiore del Pliocene medio.

Ricordiamo infine che il camp. PO 257, prelevato in argille im-
mediatamente sottostanti ai calcari ed inserite da MazzanTi (1966)
nella Serie gessifera, & effettivamente attribuibile alla biofacies di
«lago-mare», caratteristica della sommita del Messiniano (contiene
un’associazione salmastra con frequenti Loxoconcha elliptica e Cy-
prideis sp., nonché rare Ammonia beccarii tepida). Il camp. PO 133,
prelevato nelle argille plioceniche a diretto contatto (per faglia) con
i calcari, contiene invece una tanatocenosi a Foraminiferi bentonici
caratteristica di una porzione profonda della zona neritica esterna,
nonché una associazione planctonica con comuni individui di Globo-
rotalia puncticulata. Tra i risultati localmente acquisiti, oltre a quel-
lo di una trasgressione mediopliocenica direttamente sulla serie mes-
siniana, possiamo quindi aggiungere anche la documentazione che
la faglia prima citata ha agito in un intervallo compreso entro la
parte alta del Pliocene inferiore.

Per quanto riguarda la ristretta fascia calcarea cartografata al-
la base del Pliocene poco a N dell’affioramento prima illustrato, pur-
troppo la zona in cui & ubicata & oggi interamente ricoperta da un
bosco molto fitto che impedisce sicure osservazioni; comunque, per-
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correndo un sentiero nella vegetazione, sono stati incontrati calcari
detritico-organogeni, ma solo in grossi blocchi disseminati sul terreno.

Un campione (PO 258) raccolto in uno di essi ha fornito una
associazione a Foraminiferi identica a quella rinvenuta nella vicina
placca calcarea gia illustrata ed una tanatocenosi nannofloristica con
significato stratigrafico uguale a quello del camp. PO 256. Qualun-
que sia il significato di questi blocchi, € quindi certo che essi appar-
tengono ad affioramenti del Pliocene medio, come & del resto indi-
scutibile che, se affioramento di calcari in posto esiste (e su questo
avanziamo riserve), esso ha una estensione ben pit limitata di quan-
to cartografato. Le osservazioni condotte nella vallecola immediata-
mente ad E dell’'ubicazione del camp. PO 258, se pur ostacolate dal-
la copertura boschiva, hanno consentito di appurare che direttamente
sopra i sedimenti sicuramente riferibili alla facies di «lago-mare»
messiniana (camp. PO 259) affiorano argille plioceniche profonde della
Zona a Sphaeroidinellopsis seminulina s.1. (PO 260 e PO 134). Si trat-
ta cioé di una sequenza sedimentaria uguale a quella prospettata
da MazzanTI (1966) ancor pitt ad E, dove le argille pa del Pliocene
inferiore vengono a contatto con la successione messiniana, senza
I'interposizione di facies calcaree; una campionatura (PO 135-138)
ivi eseguita al passaggio Mio/Pliocene ne da del resto una piena con-
ferma.

Passiamo ora a considerare l'affioramento calcareo ad W del
Pod. Fontebagni, precisando innanzitutto che esso, contrariamente
a quanto prospettato dall’Autore della carta geologica, giace sulle
argille plioceniche pa e che queste non affiorano solo sotto il bordo
occidentale della placca calcarea, ma anche sotto almeno un tratto
di quello orientale. In altre parole i calcari avrebbero una giacitura
trasgressiva sui sedimenti del Pliocene e, se non intervengono com-
plicazioni tettoniche, su quelli del Messiniano. Concretizzano queste
osservazioni anche le analisi micropaleontologiche; i campioni rac-
colti nella fascia basale dell’'unita argillosa pa (PO 171, PO 168, PO
167, PO 166) sono infatti da riferirsi alla Zona a Sphaeroidinellopsis
seminulina s.l., mentre quelli prelevati nei livelli stratigraficamente
piu alti, almeno localmente, della stessa unita contengono gia Globo-
rotalia puncticulata e sono quindi attribuibili ad un Pliocene inferio-
re piu inoltrato. I soprastanti calcari (campioni PO 169 e PO 170)
contengono invece un’associazione a Foraminiferi quasi esclusiva-
mente bentonica (sono presenti solo alcuni Foraminiferi planctonici,
es. Globorotalia puncticulata, rimaneggiati dai sottostanti livelli ar-
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gillosi), costituita da taxa costieri (ricordiamo Ammonia beccarii bec-
carii, Asterigerinata planorbis, Cibicides lobatulus, Elphidium com-
planatum, E. crispum, Eponides repandus, Reussella laevigata) ed una
nannoflora indicativa della parte superiore della Zona a Discoaster
tamalis, di pertinenza quindi della parte inferiore del Pliocene medio.

A conclusione di questa trattazione ricordiamo che nell’unita car-
bonatica ps dell’area di Pomarance e nelle argille ad essa soprastan-
ti sono stati raccolti vari altri campioni (PO 77, PO 96-97, PO 121,
PO 132, PO 139-140, PO 142-145, PO 160-163, PO 213) e che tutti
hanno confermato l'eta medio-pliocenica emersa nel contesto della
illustrazione delle sezioni ed il significato paleoambientale dedotto
per livelli stratigraficamente equivalenti. Ci preme comunque segna-
lare in particolare che l'intercalazione del litotipo pc tra i calcari,
cartografato da MazzanTi (1966) immediatamente ad W di Pomaran-
ce, & in realta costituito da argille grigie prive di ciottoli (PO 77,
PO 144, PO 163), le quali, pur sempre del Pliocene medio, rivelano
un ambiente pitt profondo rispetto ai calcari sotto- e «soprastanti»
e alimentano il sospetto che il contatto di tali argille con questi ulti-
mi sia di natura tettonica.

CONCLUSIONI

Lo studio delle 14 sezioni analizzate costituisce innanzitutto una
solida documentazione micropaleontologica per i sedimenti plioceni-
ci dell’area di Pomarance, in precedenza pressoché sconosciuti da
questo punto di vista. Le scarse notizie riportate in LAZZAROTTO e
MazzaNTI (1965) ed in MazzanTi (1966) sono infatti relative a pochi
campioni e risalgono ad un momento in cui non era stato ancora
soddisfacientemente stabilito uno strumento bio- e cronostratigrafi-
co di base per i sedimenti del territorio italiano in generale e della
Toscana in particolare. A prescindere comunque da questo aspetto
e dalla risoluzione dei problemi strettamente locali e puramente mar-
ginali (ma di indubbio ausilio per la revisione cartografica dell’a-
rea), riteniamo che la nostra ricerca, realizzata mediante una stretta
e continua integrazione delle osservazioni sul terreno e di una cam-
pionatura estesa a pressoché tutta ’area, abbia consentito di centra-
re pienamente gli obbiettivi programmati e cioé: una conoscenza della
stratigrafia pliocenica locale pitt soddisfacente e rispondente alle esi-
genze della moderna bio- e cronostratigrafia e, soprattutto, la for-
mulazione di una ipotesi circostanziata della evoluzione paleogeo-
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grafica dell’area nel corso del Pliocene. La Fig. 19 riassume le no-
stre acquisizioni in merito e visualizza le testimonianze di quanto
prima asserito.

A chiarimento della figura precisiamo anzitutto che le sezioni
sono state riportate secondo l'ordine della loro ubicazione da W (in
sinistra) verso E, con la sola eccezione della sezione 14 (all’estremita
destra). Per ogni colonna litostratigrafica sono state rappresentate
le caratteristiche sostanziali ricavate dalle osservazioni sul terreno.
Alla estremita sinistra compare il contesto bio- e cronostratigrafico
adoperato come strumento di base per la correlazione reciproca del-
le sequenze studiate; I’entita verticale delle singole unita & espressa
in milioni di anni, sulla base delle recenti acquisizioni in campo bio-
cronologico e geocronologico (per i ragguagli in merito si rimanda
a Bossio, GUELFI et AL, in corso di stampa). Alla destra dello schema,
con linea pil1 spessa, € stata tracciata 1'isocrona del limite Pliocene
inferiore/Pliocene medio, mentre le altre rette piti sottili rappresen-
tano i limiti zonali nelle distinte sezioni. E ovvio che, per non ecce-
dere nelle dimensioni della figura, non sono state rispettate le pro-
porzioni temporali delle unita biostratigrafiche e che pertanto l’e-
stensione delle singole sezioni nell’ambito degli spazi riservati a que-
st'ultime & solo conseguenza degli spessori (riportati in scala) delle
unita litostratigrafiche; per gli stessi motivi risulta altresi puramen-
te indicativo il posizionamento reciproco di una parte delle sezioni
entro i limiti di una stessa unita biostratigrafica.

DUE cCICLI SEDIMENTARI PLIOCENICI

Dalla impostazione della figura traspare immediata una prima

e fondamentale osservazione: I'unita ps di MazzanTti (1966) giace su

espressioni sedimentarie e su biozone diverse, da quella a Sphaeroi-

dinellopsis seminulina s.l. a quella a Globorotalia puncticulata. In

altri termini in tutte le sezioni & ben apprezzabile una lacuna di

sedimentazione, di ampiezza variabile nelle varie localita ed anche

molto diversa per zone relativamente vicine. In considerazione:

— dell’'ubicazione delle sezioni, le quali ricoprono pressoché tutta
I’area;

— delle caratteristiche litologiche e paleontologiche della base del-
I'unita ps (caratterizzata, in genere, da un conglomerato in matri-
ce carbonatica e da associazioni micro- e macrofossilifere indica-
tive di modeste batimetrie), in netta contrapposizione con quelle
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dei sedimenti ad essa immediatamente sottostanti (di natura ar-
gillosa o argilloso-ciottolosa, ma sempre di ambiente pitt 0 meno
sensibilmente profondo);
— della giacitura dell’unita ps, talvolta in apprezzabile discordanza
angolare sulle sottostanti sequenze;
non si puo altro che interpretare come trasgressiva l'unita ps ed
imputare a fenomeni erosivi ad essa precedenti le marcate differen-
ze nella entita della lacuna. In altre parole 'area di Pomarance &
stata la sede dell’avvicendarsi di due cicli sedimentari pliocenici:
un ciclo piu antico, che per semplicita di esposizione indicheremo
come I ciclo, del Pliocene inferiore, caratterizzato dalle zone a Sphae-
roidinellopsis seminulina s.l., a Globorotalia margaritae, a Globoro-
talia puncticulata-G. margaritae nella loro interezza, nonché da una
piccola porzione della Zona a Globorotalia puncticulata (Sottozona
a Globigerina apertura), con una durata quindi intorno ai 2 MA; 'al-
tro, piu recente, che denomineremo II ciclo, di pertinenza del Plioce-
ne medio e, in termini biostratigrafici, della Zona a Globorotalia ae-
miliana (per ulteriori ragguagli sulla sua ripartizione cronologica
si veda pitt avanti).

Questa ci sembra una acquisizione alquanto originale per il Ba-
cino di Pomarance, anche se, ad onor del vero, gia Mazzanti (1966)
aveva constatato che i sedimenti del Pliocene medio si presentano
trasgressivi su quelli del Pliocene inferiore; per 1’Autore pero cio
si realizzerebbe solo in zone marginali, mentre in quelle piu centrali
del bacino vi sarebbe concordanza e continuita di sedimentazione
tra essi. In sostanza MAaAzzaNTI non riconosce due cicli, ma invoca
solo una «piccola» regressione nella parte piu alta del Pliocene infe-
riore, limitata alle zone marginali, seguita da una nuova e localmen-
te pit ampia trasgressione nel Pliocene medio.

E altresi intuitiva la risonanza che ha tale acquisizione dal pun-
to di vista strettamente tettonico; essa implica infatti un regime di
sollevamento almeno locale nel Pliocene inferiore, (in questo la no-
stra ipotesi si trova in assonanza con i postulati dei lavori di AMBRO-
SETTI et Al, 1979, CosTANTINI et Al, 1980 e BarToLINI et Al, 1982,
anche se, in realta, essa prevede tempi diversi per la sua realizzazio-
ne), seguito da una fase negativa nel Pliocene medio, (la quale non
trova invece riscontro nella bibliografia sopra citata). Riteniamo co-
munque opportuno procedere per gradi nella ricostruzione del no-
stro modello di evoluzione paleogeografica, iniziando ovviamente dal
periodo piu antico.
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I Ciclo sedimentario

I primi sedimenti pliocenici dell’area investigata appartengono
alla Zona a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. e sono ovunque in
facies argillosa (unita pa), di acque profonde; per ’esattezza le bati-
metrie rivelate dalle associazioni microfaunistiche sono riconducibi-
li alla porzione inferiore della zona neritica esterna. Sottolineiamo
che cio vale anche per quelle zone piu occidentali ritenute marginali
da MazzanTI (1966), tant’e che per esse I’Autore ipotizza una trasgres-
sione nel Pliocene inferiore, testimoniata da facies carbonatiche ba-
sali (queste ultime sono risultate invece appartenere alla trasgres-
sione medio-pliocenica). Ricordiamo anche che, laddove il contatto
Mio/Pliocene non ¢ di natura tettonica, i sedimenti messiniani im-
mediatamente sottostanti a quelli della prima biozona pliocenica so-
no di pertinenza della ben nota facies lacustre di «lago-mare», che
caratterizza i livelli terminali del Miocene mediterraneo. Anche se
le modalita di transizione da quest’ultima a quella marina_plioceni-
ca sono state sufficientemente documentate solo per la sezione di
Podernuovo, le caratteristiche prima citate per i sedimenti basali
pliocenici e per quelli sommitali messiniani e riscontrate anche in
tutto il bordo occidentale rendono del tutto verosimile la possibilita
che la transizione si sia realizzata nello stesso modo sull’intera esten-
sione dell’area studiata. Piu precisamente, tutti i nostri documenti
parlano in favore di un dominio continentale alla fine del Miocene,
caratterizzato da acque poco profonde, dulcicole o debolmente sal-
mastre, drasticamente sostituito da un dominio marino profondo,
determinato da una rapida trasgressione «acqua su acqua», in con-
seguenza della concomitanza di due fattori; uno locale, ma certa-
mente non limitato ai confini della nostra area (probabilmente & este-
so a buona parte della Toscana) e di natura tettonica, in conseguen-
za del quale il bacino si trovava in subsidenza all’inizio del Pliocene;
I’altro, di ordine ben piu generale, determinato da un’invasione del
Bacino Mediterraneo da parte delle acque marine, realizzatasi in mo-
do alquanto brusco con il ripristinarsi delle comunicazioni tra Me-
diterraneo ed Atlantico, dopo un periodo di isolamento del primo
e della conseguente «crisi di salinita».

In ultima analisi riteniamo che con l'inizio del Pliocene quella
che noi chiamiamo area di Pomarance sia stata solo una porzione
di un bacino marino ben piu vasto; i suoi limiti, quello meridionale
e quello orientale inclusi, si spingevano ben oltre (verosimilmente
piu di quanto prospettato in passato) quelli solo apparenti dovuti
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alla conservazione degli affioramenti. E evidente che per una rico-
struzione delle originarie linee di costa sono necessarie indagini in-
terdisciplinari su un’area ben piti vasta; in tale contesto, nel caso
della mancata conservazione delle facies costiere, potrebbero assu-
mere un ruolo non trascurabile anche le variazioni quantitative dei
taxa cosiddetti «spiazzati», da noi rinvenuti abbastanza ricorrente-
mente fin dai livelli basali del Pliocene, ma sempre in quantita del
tutto trascurabili nell’area studiata.

Se dal punto di vista batimetrico nel dominio marino pliocenico
non si percepiscono, in genere, sensibili variazioni fin quasi alla som-
mita della Zona a Globorotalia margaritae (%), un elemento nuovo
viene invece ad integrare la sedimentazione argillosa profonda a par-
tire gia dall’interno della zona a Sphaeroidinellopsis seminulina s.1.;
si tratta dell’arrivo di un’ingente massa di materiale clastico pil
0 meno grossolano e caotico, che da luogo all'unita pc di MazzaNnTI
(1966). Per la comprensione della provenienza e delle caratteristiche
di trasporto di questo materiale non certo tipico degli ambienti pro-
fondi si richiedono ulteriori indagini di carattere prettamente sedi-
mentologico, non previste per l’elaborazione di questa ricerca. A pre-
scindere dalla nostra convinzione che l'unita pc sia costituita da un
complesso sistema di canalizzazioni, laterali e variamente sovrappo-
ste, immerso in una facies argillosa, una osservazione oggettiva &
comunque consentita dall’esame della Fig. 19; in essa appare infatti
evidente una distribuzione areale differenziata della facies conglo-
meratica per tempi via via pit recenti. Analizzando piu in particola-
re questa dispersione «tempo-spaziale», possiamo rilevare che l'arri-
vo delle masse clastiche si & realizzato inizialmente su un’area pro-
babilmente assai ristretta e limitata alla zona immediatamente cir-
costante ’abitato di Pomarance e si & esteso verso W e verso E solo
in tempi di poco successivi, contenuti sempre nei limiti della Zona
a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. (si confronti la sezione 1 con
la 2 e la 7). Nel corso della Zona a Globorotalia margaritae 'espan-
sione dei conglomerati verso E deve essersi arrestata prima dell’al-
lineamento Le Roccaie (sezione 11) - Pod. Fontaccia (sezione 12), rag-
giunto e superato solo a Zona G. puncticulata-G. margaritae inoltra-

(@) Le oscillazioni positive registrate nella Zona a Sphaeroidinellopsis seminuli-
na s.l. e nella Zona a Globorotalia margaritae della Sezione Poggio alle Forche non
sono state riscontrate in altre sezioni, forse per difetto delle campionature; comun-
que esse sembrano costituire episodi saltuari, irrilevanti nel contesto della evoluzio-
ne paleogeografica generale, che vede 'area in regime di subsidenza nel corso delle
due unita citate.
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ta. E solo nella porzione inferiore, anche se non del tutto basale,
della successiva Zona a G. puncticulata, che la parte piti orientale
(v. sezione 13) ¢ interessata da una deposizione di tipo conglomerati-
co prevalente; per quest’ultima zona perd non si pud escludere una
origine dei conglomerati connessa con la regressione marina dell’a-
rea di Pomarance. Se pur al momento necessariamente incompleto
in alcune sue parti, riteniamo che questo modello «tempo-spaziale»,
integrato dalle conoscenze sulla natura dei sedimenti pliocenici e
del loro substrato nelle aree circostanti il Bacino di Pomarance (si
veda ad es. Lazzarorto, 1967, per quelle a S, e la nuova edizione
del F° 113 (Volterra) della Carta Geologica d’Italia, per quelle a N),
indichi una chiara provenienza meridionale delle masse clastiche.
Infatti da una zona con sedimenti pliocenici prevalentemente con-
glomeratici a S (Bacino di Poggio della Fornace e Bacino di
Serrazzano-Lustignano), si passa, a N, ad una zona caratterizzata
pressoché esclusivamente da facies argillose (}). Del resto questa
ipotesi ben si concilia con i piti recenti modelli di evoluzione paleo-
geografica della Toscana marittima nel corso del Pliocene inferiore
(AMBROSETTI et Al., 1979, CosTANTINI et AL, 1980, BARTOLINI et AL, 1982),
che contemplano zone in sollevamento a S (verosimilmente in conse-
guenza della messa in posto di «stock» intrusivi) e in sprofondamen-
to a N (Bacino di Pomarance incluso). In ultima analisi, gli arrivi,
periodici e di estensione progressivamente maggiore, degli apporti
clastici grossolani potrebbero rappresentare fasi di ringiovanimento
morfologico di aree pitt meridionali, progressivamente piu intense
elo piu estese, ed essere quindi utilizzabili per la datazione indiretta
dell’attivita plutoniana.

La citazione dei modelli paleogeografici di cui sopra ci offre I'oc-
casione di evidenziare un elemento molto importante emerso dal no-
stro studio e non previsto da tali ipotesi; tale elemento & rappresen-
tato dal fatto che il processo di innalzamento nel corso del Pliocene
inferiore ha interessato anche ’area di Pomarance e anzi ha avuto
la conseguenza di una sua completa emersione in un momento cor-
rispondente alla porzione inferiore della Zona a Globorotalia puncti-
culata, cioé a poco meno di 3,5 MA. Per l'area in questione vi sono
evidenze che il sollevamento ha avuto inizio addirittura nella porzio-

(3) In realta in destra del F. Cécina, alcuni chilometri a N di Pomarance, & se-
gnalata (v. Fig. 21 in Bossio et Al, 1978) una fascia conglomeratica entro sedimenti
del Pliocene inferiore; essa potrebbe rappresentare una porzione piu distale del «cor-
ridoio» di scorrimento.
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ne inferiore della precedente Zona a G. puncticulata G. margaritae
(cioé intorno ai 4,3 MA); & proprio da questo intervallo infatti che
le associazioni a Foraminiferi iniziano ad indicare batimetrie decre-
scenti e quindi chiare tendenze regressive. Certo ¢ che in zona non
si sono conservati i sedimenti regressivi di tipo prettamente costie-
ro (le profondita dei sedimenti piti recenti (v. ad es. la sezione 13),
sono riconducibili a valori non molto discosti da quelli del limite
tra la zona neritica esterna e quella interna); cio € evidentemente
imputabile alle azioni erosive esplicatesi nel periodo di emersione,
talmente intense da portare all’esposizione biozone plioceniche di-
verse (quella a Sphaeroidinellopsis seminulina s.l. inclusa) e addirit-
tura alla loro erosione da alcune aree.

II Ciclo sedimentario

Innanzi tutto dobbiamo rilevare che le associazioni a Foramini-
feri planctonici non consentono di individuare la collocazione dei
sedimenti di questo ciclo in relazione alle due sottozone (a Sphaeroi-
dinellopsis seminulina s.l. - Globorotalia aemiliana ed a Globorotalia
crassaformis crassaformis) in cui & stata suddivisa la Zona a Globo-
rotalia aemiliana. L'intenso rimaneggiamento dai sottostanti sedimen-
ti del Pliocene inferiore impedisce infatti di prestar fede alla pre-
senza dei rappresentanti del genere Sphaeroidinellopsis, constatata
in numerosi campioni della sequenza mediopliocenica (si ricorda che
¢ proprio la scomparsa di tale genere a marcare il suddetto limite
sottozonale); né la distribuzione di Globorotalia crassaformis crassa-
formis nei sedimenti mediopliocenici mediterranei & stata ancora chia-
rita a sufficienza da poter utilizzare questa specie come elemento
di discriminazione del tutto probante nell’ambito della Zona a Glo-
borotalia aemiliana. Tuttavia i risultati ottenuti dallo studio delle
nannoflore locali suggeriscono che la trasgressione mediopliocenica
abbia avuto inizio poco meno di 3 MA, nella parte sommitale della
Zona a Discoaster tamalis (Sottozona a Coccolithus pelagicus), corre-
labile con la porzione inferiore della Sottozona a Globorotalia cras-
saformis crassaformis dei Foraminiferi planctonici.

Con l'inizio del II ciclo cambiano sensibilmente i caratteri chi-
mici del nuovo dominio marino, caratterizzato, per un tempo piu
o meno lungo a seconda delle localita, da acque ricche di carbonati.
Infatti la sedimentazione conseguente (rappresentata dall’'unita ps
di MazzanTti, 1966) da luogo ad una consistente pila di calcari nel
settore centro-settentrionale (anche il conglomerato che spesso ne
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costituisce la base & in matrice carbonatica), mentre in quello piu
meridionale le espressioni carbonatiche hanno spessori pitt modesti
e si associano piu frequentemente a litotipi sabbiosi od addirittura
argillosi. Comunque tutte le espressioni sedimentarie della parte in-
feriore dell’'unita ps, che in zona trasgredisce su termini diversi del
Pliocene inferiore e del Miocene superiore, si realizzano ovunque
a modeste profondita; esse si mantengono ben entro il limite ester-
no della zona neritica interna. Ne sono prova diversi elementi delle
associazioni micro- e macrofossilifere: in queste ultime si ricorda,
ad esempio, la frequenza del genere Ostrea, la ricorrenza di Spondy-
lus e la presenza di Isognomon, nonché lo stato frammentario con
cui si presentano frequentemente i macrofossili (ad indicare un am-
biente ad elevata energia, quindi con batimetrie conciliabili con la
zona di influenza dei pit intensi moti meccanici). In questo generale
contesto iniziale merita anche segnalare l'intenso rimaneggiamento
dei Foraminiferi bentonici e planctonici dai sottostanti e pit profon-
di livelli del Pliocene inferiore, che caratterizza pressoché tutti i cam-
pioni prelevati nel tratto inferiore dell’'unita ps.

Nelle sezioni favorevoli, per la loro estensione verticale, gia a
partire dalla porzione superiore della formazione ps (nella quale di-
vengono, tra l'altro, piu ricorrenti e, in genere, progressivamente
piu consistenti, le intercalazioni pelitiche), si avvertono i sintomi di
un progressivo approfondimento, che determinera ben presto la so-
stituzione della facies carbonatica con quella prevalentemente argil-
losa (unita pa p.p. di MazzanTti, 1966) e l'instaurazione di un dominio
marino con batimetrie riconducibili alla zona neritica esterna, an-
che se di poco superiori a quelle del limite con la zona neritica in-
terna.

Purtroppo le associazioni a Foraminiferi planctonici e a Nanno-
plancton calcareo non offrono alcun elemento cronologicamente si-
gnificativo per poter appurare se la trasgressione si & realizzata dia-
cronicamente o meno. Sul quesito possiamo comunque speculare con
altri criteri ed avanzare un’ipotesi; se il modello paleogeografico pro-
spettato per il Pliocene inferiore & valido, allora & anche intuitivo
che dovevano esistere fondali marini con inclinazioni verso N, in
modo da permettere lo scorrimento in tal senso delle masse ciotto-
lose. Se l'innalzamento che ha determinato la locale emersione ed
il successivo sprofondamento che ha innescato il II ciclo avessero
agito uniformemente nel tempo e nello spazio sull'intera area inve-
stigata, allora dovremmo ipotizzare una trasgressione medioplioce-
nica da N verso S ed aspettarci di rinvenire nella zona meridionale
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una piu consistente fascia di sedimenti costieri (nel caso specifico
sostanzialmente calcari), con passaggi laterali ad una facies piu pro-
fonda (rappresentata nell’area soprattutto da argille) verso N. Le no-
stre osservazioni di campagna, evidenziate solo in parte nelle sezio-
ni illustrate, ci mostrano invece un contesto diverso; vale a dire le
argille hanno una notevole diffusione ed uno spessore non indiffe-
rente nella zona meridionale, dove giacciono su espressioni sedimen-
tarie costiere di pitt modesto spessore, peraltro solo in parte rap-
presentate da sedimenti calcarei, mentre le facies carbonatiche si
sviluppano maggiormente lungo una fascia pit settentrionale a dire-
zione appenninica, grossomodo lungo l’allineamento Pomarance-S.
Dalmazio; sono altresi evidenti i rapporti di eteropia tra queste ulti-
me e le peliti.

Questa constatazione implica evidentemente che i processi ero-
sivi abbiano agito durante il periodo di emersione in modo tale da
creare una depressione nella zona meridionale oppure, piu verosi-
milmente, che nel corso della tettonica negativa, il cui inizio deve
essersi realizzato intorno al limite Pliocene inferiore/Pliocene me-
dio, il movimento di abbassamento si debba essere espresso con in-
tensita arealmente differenziate (con fasce pitt meridionali, proba-
bilmente a direzione NW-SE, in maggiore attivitad) o per lo meno
in tempi diversi (con sommersione precoce della zona pitit meridio-
nale). In tutti i casi il risultato sarebbe stato lo stesso ed avrebbe
determinato a N una zona relativamente pit elevata, raggiunta quin-
di dalla trasgressione in tempi progressivamente pili recenti.

Per inciso ricordiamo che una diacronia della trasgressione me-
diopliocenica, pur su piccola scala, & percettibile anche dalla effime-
ra esistenza di associazioni salmastre a prevalenti Cerithium, rinve-
nute a SE di Pomarance, immediatamente sotto il conglomerato ma-
rino di trasgressione (v. parte descrittiva della sezione 14): con la
loro presenza esse infatti segnalano la vicinanza del dominio marino
e con la loro scomparsa la sua effettiva instaurazione in loco.

Concludiamo la nostra rassegna paleogeografica rilevando che
la seguenza del Pliocene medio, almeno nei limiti degli spessori con-
servati, non manifesta apprezzabili tendenze regressive; i suoi livelli
piu recenti sono ancora in facies argillosa e presentano associazioni
a Foraminiferi indicative di profondita prossime a quelle del limite
zona neritica esterna/zona neritica interna, mentre per essi le evi-
denze nannofloristiche consentono un inquadramento nell’ambito del-
la porzione inferiore della Zona a Discoaster surculus, correlabile
con la parte media della Sottozona a Globorotalia crassaformis cras-
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saformis, cui corrispondono poco piu di 2,5 MA. Tuttavia sappiamo
(Bossio, et Al, 1991) che ad E del Bacino di Pomarance, dove il do-
minio marino mediopliocenico si estende ampiamente nei bacini di
S. Dalmazio-Anqua-Belforte-Chiusdino, sono tuttora conservate le evi-
denze di una fase marina regressiva e di una sua transizione, con
I'interposizione di un effimero episodio salmastro, ad un dominio
continentale dulcicolo, con il quale si chiude in modo definitivo (ve-
rosimilmente entro i limiti del Pliocene medio) il ciclo in questione.
Quest’'ultimo ha quindi avuto una durata sensibilmente inferiore al
precedente, e cioé una durata di circa 1 MA, contro quella di circa
2 MA del primo. ‘
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