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Dedichiamo questo lavoro a Don Domenico Rinaldini, Curato di
Piobbicoe, per averci mostrato durante tutto il lungo lavoro di ter-
reno come si pud amare, conoscere e rispettare il Monte Nerone.

RIASSUNTO

Lo studio di 15 sexioni nei sedimenti ginrassici di Monte Nerone,
compitito effettuando osservazioni sedimentologiche e raccolie di am-
woniti strato per strato, & alla base di gresto lavoro. Dal Sinemuriano
superiore af Titonico ¢ stata viconosciuta la maggior parte delle zone
ad ammoniti utilizzate nell area mediterranea, rendendo possibile Uin-
dividuazione di una notevole lacuna di sedimentazione in gran parte
del monte, compresa tra il Bajociano superiore ed il Kimmeridgiano
inferiore. La datazione, a livello di zona e talpaita di sottozona, dei
sedimenti giurassici, permette di calcolare le velocity di sedimentazio-
ne: per i sedimenti che precedono la lacuna tale velocitd 2 di circa tre
volte maggiove di guelli che la seguono. All'interno delle formazioni
costituenti la serie ginrassica di Monte Nevone e di alcune aree limitro-
fe, abbiamo distinto alcune litofacies precisandone i limiti nello spa-
zio e nel tempo. Si sono evidenziati cosi, ove possibile a livello di zo-
na ad antmoniti, i rapporti stratigrafici tra le litofacies delle zone rico-
nosciute come alli strntturali con quelle delle zone pid profonde. Su
questa base sivatigrafica assumono particolare vilievo sia la presenza di
diversi fossili di facies (coralli, bivalvi, gasterapodi, brackiopodi, echi-
wnidi e crinoidi) che i fenomeni di visedimentazione riconosciuti a pin
livelli della serie. L'area di studio si é cosi delineata come un sistena
di piattaforma pelagica a partire dal Carixiano medio (M. Nerone) -
margine (Pieig} - bacina (Bosso) di cui & stata chiarita nel dettaglio l'e-
voluzione tettonico-sedimentaria nel corso del Giurassico,

I dati attenuti, nella loro proiezione regionale, consentono gualche
considerazione sul regime dinamico di guesto settore dell' Appennino
durante una parte dell’Era Mesozoica.

ABSTRACT

A detailed (litho- and bio-) stratigraphic work bas been carvied out
in the Jurassic pelagic sequences exposed in the Monte Nerone, Pieia-
Fondarca and Bosso valley areas. These Jurassic outcrops represent a
begutifully preserved platform-platform marginfslope-basin system.
Fifteen key localities were sampled bed by bed and thousands of am-
wmonites were collected along with the additional information being
obtained from the remaining outcrop areas. The complicated pattern
of vertical and lateral facies changes was resolved at the ammonite zone
level, The sedimentological and biostratigraphic data were thereafter
utilized as forceful constraints for our palinspastic reconstructions and
the final vemarks concerning the tectonic and sedimentary history of
this fragment of the so called Umbria-Marche geologic region.

Bosso (Basin): highly distinctive facies and thickness patterns testify
the tectonics-induced birth and rapid collapse of the Bosso Busin in
Late Sinemurian times (Turneri Zone). While the Mt. Nerone area was
remaining in shallow water conditions as a carbonate-producing, small
Bolated platform, impressive volumes of carbonate sands and larger lithic
fragments were transported downwards, via a fanlted bypass margin
(not exposed at present), into the sewly formed basin. Here these were
deposited as graded turbidite beds and slumped and associated debris
Flow deposits. Slumped turbidite beds document the highly unstable
setting at the foot of the inferred fault scarp, while nricritic, sometimes
ammonite-bearing levels represent the ““background’’ basinal sedimen-

tation. From the Middle Carixian omovards also the resedimented deposits
of the Bossa Valley sequence became pelagic, following the drowning
event which affects the Monte Nerone area cansing the neritic carbonate
production to be balted. In the Toarcian and Aalenian the widespread
slumped beds testify a period of instability in the basin, possibly relat-
ed to minor adjusiments in the fault-block system. The greater part of
the Toarcian (namely the Rosso Ammonitico umbro-marchigiano fin.)
displays sharply lowered sedimentation rates (few mm's{1000 years).
A hardground marks the base of the unit in both platform and basinal
areas, followed by more clayey and marly lithotypes. From the Middle
Jurassic onwards the sedimentation reflects more stable conditions at
the sea-bottom, being mainly made up of current-laminated or diluted
turbidity current deposits. The Late Bajocian-Farliest Kimmeridgian
sediments contain a bigh proportion of secondary cheres and represent
a prolonged period of crisis in the production of pelagic carbonate (and
in #ts preservation at the sea bottom) as well as in the overall diversity
of carbonate-shelled organisms. Ammonites are totally absent, thin-
shelled “‘Posidonids™ are dominant up to sometwhere in the Callovian;
then they almost torally disappear and radiclarian tests are virtually
the only sediment being deposited and preserved in Callovian (p.p.}
to eqrliest Kimmeridgian times. In this interval the ages could only be
detected by means of radiolarian siratigraphby. Then pelagic carbonates
Ffollow again and in the Late Tithonian the passage to the white
calpionellid-rich Maiolica Fm. can be seen.

Pieig-Fondarca (platform marginfslope). This area vemained in shal-
low water during the first recognizable, Sinemurian extensional event
leading to the creation of ihe Bosso basin: it was part of the Monte
Nerone platform, where Calcare Massiccio-type sedimentation continned
until the base of the Pliensbachian. Thin pelagic, ammonitiferons and
bioclastic micrites where then deposited, as a resnlt of widespread drotwn-
ing of the platform, which turned into a pelagic carhonate platform
at the end of the Early Carixian. Soon after, however, the Picia-Fondarca
area collapsed, following another tectonic phase which restricted the
platform area and created a stepped margin towards the Bosso basin
(SE). This younger fault can be traced in the field as an approximately
NNE-trending line. The remainder of the Pliensbachian sedimentation
is made up of soft pebble conglomerates with occasional fallen blocks
of “Caleare Massiceia™, reflecting instability of this intermediate step,
at the foot of the new, fanlr-related, bypass margin. Toarcian and Aale-
nian sediments seem to be missing in this areq. Bajocian to Early Kim-
meridgian deposits are vemarkably similay to those of the basinal Bos-
so section, being compased by well bedded and laminated “Posidonia’-
rich, then Radiolavian-vich limestones, cherty Limestones and cheris
reaching some 40 metres in thickness. The following Late Kimmeridgian-
Early Tithonian sediments display, on the other band, rather uniqne
characters. They muake up a prism of variable thickness (thinning towards
the plaform as well as towards the Bosso area) which is mainly con-
stitned by red calcareous turbidites, sluniped beds and associated debris
fow deposits, interbedded with nodular, ammonitiferons limestones
and wmarls, non-turbiditic sands with abundant aptychi, echinoids and
brachiopods and bummocky cross-bedded storm deposits. The rese-
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dimented beds are cleavly slope deposits; they appear to be interbedded with
pelagic platfarm deposits. In our interpretation this means that the relief
between the M. Nerone and Picia-Fondarca areas was progressively attess-
ated. A siope was thus created, following the burial of the submarine es-
carpment, and the platform margin was switched from bypass to accretion-
ary mode, The nodular beds, the storm deposits and the fevels vich in well
preserved bentlic faunas testify a phase of progradation of the pelagic car-
bonate platform. Noteworthy some of this beds are well duted (Semiforme
Zome - Eqrly Tithonian) and they can be exactly correlated to a masimum
in bermatypic coral development on Mt Nerone (see below). This phase
was apparently disturbed by seismic activity occurving an the structural step
causing prononsiced slope instability.

Mornte Nerone {platforns). The plaiform deposits differ from the abave
described facies in that they are: 1) devoid of any kind of gravity flow deposits;
2} vich in macrofaunas, especially ammonites; 3) they make np a markedt-
by ihinner and abbreviated seguence. On Mt. Nerone the “'Calcare Massie-
cio” facies pessisted until the Barly Carixian, indicating a high energy, sand
shoal environment in intertidal and (chiefly} shallow subtidal conditions,
This is followed by a sequence of cephalopod-rich pelagic limestones with
varions amounts of accompanying shelly fannas, including mostly bivalyes,
gastropods, Brachiopods and echinoderms. These chatacterize the pelagic
catbonate platform facies which developed Jollowing drowming to lower
photic or aphotic depths. The limestones are often noticeably nodular, mainty
due to biotnrbation {Thalassinoides, Chondrites, e, J andjor early diagenet-
e lithification {Bugarone inferiore Fmr, Late Toareiar to Early Bajocian).
Dolomitization can further enbance this texture. A very important hiatus
affects the platform, causing the Lower Kimmeridgian (Divisum Zone) to
be paraconiformably vesting over the Lower Bajocian (Hamphriesianum
Zonc). This about 22 My loug gap corvesponds sttikingly to biatuses detect-
ed in other sitzilar intrabasinal highs throughout the Umbria-Marche region.
The cause for such a gap is siill uncertain as i is neither associated to clear
traces of submarine omission or erosion nor to distinctive signs of subaerial
exposure. In the Barly Kimmeridgian to Tithonian Bugarone Superiore Fm.
benthic faunas (mostly brachiopods) co-ocenr with well preserved ammonites.
The computed sedimentation rates are now as low as about 0.5 mmf1000
years, clearly reflecting alternating deposition and short diastenss, undetec-
table by means of ammonite biostratigraphy. In the Lower Tithonian en-
crusting bermatypic corals can be relatively Srequent, especially in the Dar-
wini and Semiforme Zones. The transition to the Maivkica Formation is
here extremely gradational and dolomitized and o clear lithologic change
oceurs only in the Lower Neocomian. The base of the unit was investipas-
ed by means of calpionellid stratigraphy.

Towards the northern edge of the Mt Nerone Dlatforn, there #s a ciear
evidenice for a gradnal transition towards another basin, In the Infernaccio-
Ranchi areq there are slump deposits in the Aalenian (filling an erosional
- sears? - surface) and a thin wedge of radiolarian cherts and cherty lime-
stones is sandwiched between the Bugarone Inferiore and Bugarone Superi-
ore Formations. The cherts ave partly coeval to the hiatus seen on top of
the plasforn: (where the wedge thins out) as well as to the first Kinmmeridg-
ian deposiss (Divisum and Compsum Zones), to which they are clearly in-
terfingeved (Campo al Beilo). Thus it appears that the pelagic carbongate plat-
Jorm facies was restricted in the Aalenian (slape deposits over platform
deposits at Infernaccio-Ranchi). The northery part of the Mt. Nerone area
then remained a gently sioping area until, in Early Late Kimmeridgian times,
the platform facies, rich in cephalopods, was able to spread over the thin
(few metres) siliceous sequence, It is unclear at present whether the crea-
tion of this slope can be related to an even modes tilting of the Mt. Nevone
biock towards the North (also responsible for bed sliding) or (less probably)
to purely morphological causes, that is it follows erosion (or failure?) of
bart of the northern edge of the platform,

The resulis we achieved in our study avea, coupled with our geneval
kuowledge of the Umbria-Marche region, allow us 16 do some general geo-
logical remarks,

The main rifting phases in our region probably took place in Late Trias-
sic and Earliest Jurassic times, as evidenced by relevant, long known, thickness
changes in the Calcare Massiceio Formation. The high carbonate produc-
tion rates, however, were able to keep the whole area in shallow water
conditions. In Late Sinemmurian (Turneri Zoue)- Lothatingian tines rifting
ereated a strong submarine relief as well as drastic differences in thickness
and facies wich are recorded in the varions sedimentary sequences. As an
example, the vertical offset of the lassic border fault separating Mt Ner-

one frow the Bosso basin had to be in the order of 600-700 metres. The
Bosso was an asymmetric basin, due to block rotation towards NW and
it was connected, via a gentle slope, to another submarine bigh area lying
SE (Monte Acuto). The other, Pliensbachian, tectonic phase, responsible
for the backstepping of the Mt. Nerone platform, created offsets in the ord-
er of about 100 metres. For the rest of the Jurassic clues for relevant sin-
sedimentary fanlting are missing in our study area, though evidence for
nearked slope instability can be detected in the Aalenian and in the Kim.
meridgian and Lower Tithonian. Local rejuvenations of Hassic faults bave
been veported in our region usually as a canse for explaining rockfall and
mass flow deposits. We do not know at present to wich extent conld these
inferred movenents have modified the gross morpho-structural pattern of
the affected areas. As already noticed by other Authors, most of the Turas-
sic sequences appear as filling sequences tending {though with no full suc-
cess) to smooth the Lassic relief out. This is clearly seen at the observed
Platforns-basin transitions in our area. Importantly, submarine bigh areas
(velagic carbonate platforms), like the Mt. Nerone drea, were able to stay
at moderate depihs (say 50-200 metres) through most of the Jurassic. They
were at photic depths and in the reack of storm waves gt Jeast during the
Early Tithonian. Also, Tithonian bermatypic corals are widespread in con-
densed pelagic sequences thronghout the Unibria-Marche region.

We may then conclude that there was virtually no regional thermal sub-
sidence during most of the Jurassic following the tectonic pubses of the Lias;
the classic “stretching” model, used Jor rifted basins, is not entirely valid
here. A widespread deepening of depositional sites only occurred, in our
view, in Early Cretaceous times, accompanied by local rejuvenations of
the liassic fanlts o creation of new elements, This contrasts with models
developed for other, adjacent, Tebtyan regions (e. & eastern Southern Alps)
and calls for different explanations. As suggested by some Anuthors, the thick
evaporitic subsirate may bave plaved a role.

KEY WORDS

Jurassic, Lithostratigraphy, Biostratigraphy, Paleogeography, Ammonites,
Central Apennines,

INDICE

1 - Introduzione ¢ scopi del lavoro
2 - Studi precedenti.

3 - Litostratigrafia
3.1 - Settore def Torrente Bosso
3.2 - Settore di Pieia.
3.2.1 - Sezione di Pieia-strada.
3.2.2 - Sezione di Pieia-cava
3.2.3 - Sezione della Fondarca.
3.2.4 - Sezione di Picia-paese.
3.3 - Settore Bugarone - Fosso Pisciarello,
3.4 - Settore Infernaccio - Campo al Bello.
3.5 - La formazione della Maiolica nef settori Bugarone - Fosso Pi-
sciarello e Infernaccio - Campo al Bello. i

4- Biostratigrafia,
4.1 - Velocita di sedimentazione e biostratigrafia.
4.2 - Inquadramento biostratigrafico dei sedimenti del Giurassico in-
feriore.
4.2.1 - Sinemuriano.
4.2.2 - Lotharingiane.
4.2.3 - Carixiano.
4.2.4 - Domeriano.
4.2.5 - Torciano.
4.3 - Inquadramente biostratigrafico dei sedimenti del Giugassico
medio
4.3.1 - Aaleniano.
4.3.2 - Bajociano inferiore.
4.4 - Inguadramento biostratigrafico dei sedimenti del Giurassico
supetiore-Berriasiano ) :
4.4.1 - Considerazioni sulla biostratigrafia ad ammoniti del Giuras- -
sico superiore,
4.4.2 - Berriasianc.

¢




IL GIURASSICO DI MONTE NERONE 65

4.4.3 - Dad biostratigrafici ottenuti in base ai calpionellidi

3 - Evoluzione paleogeogtafica.
5.1. - Tettonica e sedimentazione.
5.1.1 - Sineruriano superiore - Carixiano inferiore.
5.1.2 - Carixiano medio-Domeriano.
5.1,3 - Toarciano-Bajociano inferiore.
3.1.4 - Bajociano supetiore - Kimmeridgianc inferiore p.p.
5.1.5 - Kimmeridgiano inferiore p.p. - Titonico inferiore.
5.2 - Discussione e interpretazione.
5.2.1 - Tempi e modalitd del rifting.
5.2.2 . Sedimentazione e paleobatimetria,
5.2.3 - Disponibilita e conservazione del Carbonato di Calcio.
5.2.4 - Variazioni faunistiche.
5.2.5 - La lacuna,
5.2.6 - Censiderazioni regionali.
6 - Conclusioni

Riferimenti bibliografici.
1. INTRODUZIONE E SCOPI DEL LAVORO

La grande quantitd di affioramenti naturali, general-
mente di facile accesso, la varieta di facies e 'ottima espo-
sizione delle serie stratigrafiche che permettono di rico-
struire i rapporti tra zone di alto strutturale e di bacino,
fanno del settore di M. Nerone un’area classica, di rife-
rimento per il Giurassico umbro-marchigiano. In molti
lavori dedicati a questo argomento, oggetto a tuttoggi di
dibattiti e dispute a carattere scientifico, compalono in-
fatti riferimenti a sezioni studiate in questo settore del-
P Appennino marchigiano.

Benché le ottime condizioni di esposizione delle serie
favoriscano studi di dettaglio a carattere biostratigralico
e sedimentologico, un lavoro monografico sull’atea di M.
Nerone basato sul rilevamento strato per sirato e sulla
corretta datazione dei vari livelli per mezzo delle ammo-
niti (quando presenti), non era finora mai stato propo-
sto. Abbiamo quindi sentito esigenza di affrontare que-
sto lungo studio, iniziato nel settembre 1984, alle scopo

di:

- perfezionare le nostre conoscenze della successione
biostratigrafica delle ammoniti giurassiche delf’ Appennino
marchigiano, con particolare riguardo per quelle ancora
poco conosciute del Dogger - Malm;

- ottenere un quadro litostratigrafico basato su rileva-
menti stratimetrici precisi, datazion] {ini e raccolte del
maggior numero di osservazioni possibili sui sedimenti
e sui risedimenti;

- inquadrare nel tempo le fasi dell’evoluzione tettonico-
sedimentaria di questo settore dell’Appennino.

Il modello di evoluzione paleogeografica proposto ed
in particolare la ricostruzione dei rapporti tra un alto strut-
turale ed un bacino, entrambi caratterizzati da sedimen-
tazione pelagica, & stato costruito su queste basi, Questo
tipo di analisi & stato condotto in corrispondenza del mar-
gine sud-orientale della struttura; fe osservazioni ed i da-
ti raccolti nelle altre aree di bacino che circondano 'alto
strutturale del M. Nerone (Cecca ef 4/, 1987a; Kilin &
Ureta, 1988) non sono stati integrati nei modelli palin-
spastici proposti.

2. STUDI PRECEDENTI

Molte delle serie esposte nel settore di M. Netone so-
no state menzionate in lavori di carattere generale sulla

geologia del Giurassico umbro-marchigiano (Spada Lavi-
ni & Orsini, 1855; Zittel, 1869; Bonarelli, 1893; Princi-
pi, 1921; Selli, 1954; Centamore ef al. 1969, 1971; Co-
Iacicchi et al. 1970; Colacicchi & Pialli, 1971, 1973; Ber-
noulli, 1971, 1972; Pialli, 1971; Jacobacci et af., 1974;
Elmi, 1981a, b; Farinacci ef al., 1981b; Immerz, 1985;
Cecca & Santantonio, 1986; Cresta & Pallini, 1986; Cre-
sta et al, in stampa).

Le serie del M. Nerone sono note anche per il loro con-
tenuto paleontologico (Zittel, 1870; Bonarelli, 1893; Fer-
retti, 1970, 1972, 1975; Pallini & Schiavinotto, 1981b;
Santantonio 1986b, c; Manni & Nicosia 1986, 1987; Cec-
ca, questo vol.; Cecca & Santantonio, in stampa; Cresta,
in stampa; Cresta ef 4/, in prep.).

Tra i lavori a carattere geologico - stratigrafico meri-
tano particolare menzione quelli di Centamore e al.
(1971), Elmi (1981b) e Immerz (19853).

Centamore et gl presentanc un primo studio lito-
biostratigrafico di un certo dettaglio del Giurassico
utnbro-marchigiano. Molte delle sezioni di M. Nerone no-
te in letteratura e da noi studiate nel presente lavoro fu-
rono esaminate da questi Autori. Le datazioni si basava-
no essenzialmente su dati micropaleontologici, senza al-
cun controllo per mezzo delle faune ad ammoniti.

Elmi, sulla base anche di dataziont effettuate per mezzo
delle amtroniti, studia i rapposti esistenti nel Lias e nel
Dogger fra le aree del M. Nerone, del M. Catria e del
Bacino di Valdorbia. Egli evidenzia anche la causa pa-
leotettonica del brusco cambiamento di facies e di spes-
sori esistente tra Palto strutturale di M. Nerone e Iatti-
guo bacino del T. Bosso. L”Autore propone quindi i no-
me di “linea di Pianello” per designare I'accidente giu-
rassico da lui individuato.

Immerz, in uno studio esclusivamente dedicato all’area
di M. Nerone, riconosce quattro tipi di facies: facies di
alto strutturale, di pendio superiore, di pendio inferiore
e di bacino, prendendo in considerazione le variazioni di
spessore ¢ 1 depositi risedimentati. Il non riconoscimento
di lacune di sedimentazione sull’alto strutturale & da im-
putarsi alla mancanza di dati biostratigrafici originali.

3. LITOSTRATIGRAFIA

La sedimentazione giurassica che caratterizza Pappen-
nino umbro-marchigiano, cui I'area di M. Nerone appar-
tiene, & dominata nel suo insieme dai carbonati, dappri-
ma di origine neritica come prodotti dell'attivita di una
piattaforma carbonatica di tipo bahamiano ¢ in seguito
di origine pelagica.

Aj carbonati si associano sedimenti argillosi e sedimenti
organogeni a radiolari che, in precisi intervalli stratigra-
fici, danno hsogo a litotipi che interrompono la sedimen-
tazione calcareo-prevalente. A questi corrispondono le for-
mazioni delle Marne del M. Setrone e del Rosso Ammo-
nitico nel Toarciano, in relazione all’apporto argilloso, e
la formazione dei Calcari diasprigni nell'intervallo
Calloviano-Kimmeridgiano quando, in assenza quasi to-
tale di apporto carbonatico, si realizza una preponderan-
te sedimentazione organogena a radiolari. .

Lo studio pif recente riguardante le unitd litostratigra-
fiche della successione giurassica umbro-marchigiana &
quello di Cresta ef al. (in stampa) al quale si rimanda per
i caratteri generali delle formazioni. Le differenze esistenti
tra lo schema stratigrafico proposto da questi autori e
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Fig. 1 - Correlazioni litostratigrafiche ¢ ubicazione delle sezioni studiate.

quelli utilizzati nella cartografia geologica in scala
1:50.000 riguardano le etd defle formazioni e la minore
contrapposizione nomenclaturale tra Ie serie di alto strut-
turale e le serie di bacino.

In questo capitolo vengono sinteticamente esposti gli
aspetti Htostratigrafici delle serie esaminate; gli aspetti
biostratigrafici, essenzialmente riguardanti le successio-
ni ammonitifere delle zone di alto strutturale, saranno
trattati in un capitolo specifico. La gran parte delle in-
formazioni, ottenute dalle osservazioni effettuate strato
per strato nelle diverse sezioni, & rappresentata grafica-
mente nelle colonne stratigrafiche; il testo sard quindi li-
mitato a dati di carattere generale e alle descrizioni di

quei particolari sedimentologici di difficile rappresenta-
zione grafica. Una maggiore enfasi viene data alle carat-
teristiche sedimentologiche dei depositi risedimentati in
virtl delle indicazioni che essi forniscono rispetto all’e-
voluzione tettonico-sedimentaria del margine sud-
orientale dell’area studiata. Ne consepue un sensibile sbi-
lanciamento a favore delle aree del T. Bosso e di Pieia
rispetto alle zone di alto strutturale nelle quali la sedi-
mentazione si presenta meno disturbata e piti omogenea.

In questo lavoro viene utilizzato il termine *‘piattafor-
ma carbonatica pelagica” (PCP) nell’accezione proposta
da Santantonio (1987). Tale termine, che si riferisce ad
alti intrabacinali a sedimentazione calcarea pelagica, viene
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preferito a “‘seamount”, a “plateau’’ ed altri simili (pela-
gic swell, ecc.) in quanto questi termini vengono utiliz-
zati estesamente in letteratura soprattutto oceanografica
per rilievi di origine vulcanica, generalmente impostati
su crosta oceanica,

Le piattaforme carbonatiche pelagiche (PCP) sono normalmente ele-
menti morfostrutturali individuatisi su crosta continentale in tempi di
rifting, generalmente per annegamento di piattaforme carbonatiche pro-
duttive, Essi possono pessistere anche per lunghi periodi dello stadio
“post rift’” ¢configurandosi come altofondi a sedimentazione condensa-
ta costituenti I'area sorgente di depositi di crollo e di flusso gravitativo.

Le PCP possono essere fondamentalmente suddivise in due grandi
categorie, L'appartenenza o ali’ana o all'altra categoria riflette la sto-
ria tettenica ¢ deposizionale dei singoli elementi:

1. PCP s.s., in cui I'interfaccia deposizionale & pressoché orizzontale
(es. hotst);

2. xampe carbonatiche pelagiche, in cui interfaccia deposizionale & in-
clinato di qualche grado (es. blocchi ruotati) e nelle quali la facies di
piattaforma pelagica occupa fe zone meno profende. In questo secondo
¢aso esistono transizioni graduali alle facies bacinali, definite attraver-
so il loro maggiore spessote € la presenza di depositi risedimentati.

L'uso di un termine come “piattaforma carbonatica pelagica’ (vedi
anche Vai, 1980} serve a qualificare appropriatamente un vero € proprio
sistema deposizionale, Questo, tra le molte, fondamentali, differenze, pud
condividere con le classiche piattaforme catbonatiche produttive la na-
tura e }a nomenclatura dei margini (di bypass, accrezionale ecc.) e la loro
dipamica spazio-temporale (progradazione, stazionarieti ecc.).

Le descrizioni delle sezioni sono ripartite in funzione
dell'ubicazione di queste rispetto a quattro settori a di-
stinto regime sedimentario. 1 quattro settori sono:

- settore del T. Bossa, corrispondente ad un’area di
bacino; ‘

- settore di Pieia, corrispondente ad un’area di margine;
- settore Bugarone-Fosso Pisciarello, corrispondente ad
un’area di PCP;

- settore Infernaccio-Campo al Bello, corrispondente ad
un’area di PCP caratterizzata perd della presenza di in-
tetcalazioni dei litosomi siliceo e argilloso.

3.1. SETTORE DEL T. BOSSO

1l rilevamento della sezione, conosciuta in letteratura
cotr il nome di sezione del T. Bosso, inizia lungo la stra-
da che da Secchiano conduce a Pianello (fig. 1). La serie
inizia con la parte basale della Corniola; il contatto con
il sottostante Calcare Massiccio non & esposto. A causa
di lacune di osservazione {faglie?) la sezione & composta
da diversi spezzoni, contraddistinti da lettere maiuscole
nel testo ¢ nella colonna stratigrafica sintetica di fig. 2,
in successione stratigrafica come confermano le faune pre-
senti nei vari Hvelli. '

Corniola - Lo spessore totale misurabile supera { 200
metri; bisogna perd tenere conto del fatto che la base della
formazione non & esposta.

A - Per uno spessore di olite 75 metri comprende gli
spezzoni Hustrati nelle figg. 3-5. Nella prima parte deila
sezione (circa 25 metri) si hanno pebbly e cobbly mud-
stonesfwackestones (fig. 6), con ciottoli di materiale pe-
lagico e di materiale proveniente da zone a produttivitd
catbonatica, intercalati a mudstones e wackestones a ra-
diolari e spicole di spugne e a livelli torbiditici silicizzati
alla base (figa. 7-9). Successivamente si intercalano ai
mudstones potenti slumpings (fig. 10) ed ancora torbidi-
ti silicizzate alla base. I livelli ad Armioceras datano que-
sta parte della sezione alla sommitd del Sinemuriano,
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Fig. 2 - Sezione schematica raffigurante la successione giurassica nella
valle del Torrente Basso, lungo la strada Secchiano-Pianello di Cagli.
A-C, Cornicla; D, Marne del M. Serrone-Rosso Ammonitico; E-G, Cal-
cari € Marne a Posidonia; H, Calcari Diasprigni; I, Micriti 2 Saccoco-
ma e Aptici; L, Maiolica.

Zona a Turneri. La fauna ad Asteroceras dello strato 24
dello spezzone di fig. 5 segna I'inizio del Lotharingiano,
Zona a Obtusum.

B - avente uno spessore di circa 30 metri. Alla base
si registra un livello con abbondanti Diotis; subito prima
del livello ad ammoniti segnato in figura 2, contenente
una fauna del Carixiano medio, Zona a Ibhex, ¢’é uno
shumping mostrante vergenza verso Sud-Est. Sono pre-
senti livell argillosi. L'etd complessiva dello spezzone &
carixiana.
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Fig. 3 - Formazione
della Corniola, strada da
Secchiano a Pianelic di
Cagli, Sinemurianc su-
periore, Zona a Turneri.
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Fig. 6 - Corniola, sezione del T. Bosso; Sezione Acqua Minerale, strato 44. Conglomerato a ciottoli molli associato a slumping.

C - avente uno spessore di circa 50 metri. All’interno
di questo spezzone si osservanc due strutture di slumping
entrambe di etd domeriana; al tetto dello spezzone, e di
conseguenza della formazione della Corniola, si rinviene
un livelle potente circa 1 metro contenente una associa-
zione a Dactylioceras gr. pseudocommune e D. mirabile in-
dicante la base del Toarciane, Zona a Tenuicostatum.

Mame del M. Serrone - La formazione, non nella sua

facies tipica, & esposta per circa 3 metti. Si tratta di ar-
gille marnose e marne non nodulari, di colore rosso, nel-
le quali & stato possibile riconoscere Hildaites sp. indicante
il Toarciano inferiore Zona a Serpentinus.

Rasso Ammonitico - Lo spessore, stimato, raggiunto da
questa unitd, & di citca 20 metri. Si tratta di calcari e cal-
cari marnosi, marne nodulari rosse con intercalazioni di
episediche torbiditi pelagiche di spessore centimetrico.

Fig. 7 - Corniola, Torrente Bosso; sezione Raccordo, strato 13, hase silicizzata di torbidite gradata.




Fig. 8 - Corniola, Torrente Bosso, sezione Raccordo, strato 24: terro bioturbato di torbidite gradata,

All’intesno di questi sedimenti, noti fin dal secolo scorso
per le numerose ammoniti che vi s rinvengono, sono state
riconosciute le Zone 2 Bifrons e a “Erbaense’ s.1.
Calcari e Marne a Posidonig - Caratterizzata dal ripri-
stino di una sedimentazione calcareo prevalente, viene
qui considerata suddivisa in tre parti: una inferiore {spez-
zone E), una intermedia (spezzone F) e una superiore
(spezzone G). L’esposizione di questi sedimenti lungo la

Fig.
plete di Bouma (Th-cfTh),

strada non & sempre soddisfacente e in particolare non
¢i & stato possibile descrivere i Himiti tra { tre differenti
spezzoni visibili in pasete sulla sponda destra del T Bosso,

E - una trentina di metri di caleari e calcari marnosi
nodulari con intercalati livelli risedimentati aventi spes-
sori variabili da centimetrici (torbiditi pelagiche) a me-
trici (pebbly mudstones) e anche shumpings (fig. 11). I’in-
tervallo, compreso tra le Zone a Meneghinii ¢ Mur-

2 S R

9 - Corniola, Torrente Bosso. Sezione Acqua Minerale, strato 61: laminazion; piano parallele ed increciate in torbiditi con sequenze incom-
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Fig. 10 - Slumpings alia base del Lotharingiano della formazione della Corniola. Torrente Bosso, sezione Madonnina corrispondente alla colonna

stratigrafica in fig. 5.

chisonae, ¢ quindi manifestamente ispessito da depositi
di frana sottomarina.

F - 25 metri di calcari contenenti resti filamentosi che
si presentano talvolta in sottili lamine; scompare Ta strut-
tura nodulare; la quantita di matrice, comunque sempre
micritica, & variabile A circa 5 metri dal tetto dello spez-
zone & stato rinvenuto uno Stephanoceratide del Bajo-
ciano inferiore,

G - di questa unitd non si vede il contatto con la pre-
cedente a causa di una copertura legata forse ad una fa-
glia; Jo spessore stimato & di circa 20 metri, La caratteri-
stica di questo intervallo & data dalla presenza di livelli
di selce nera intercaiati negli strati calcarei contenenti resti
filamentosi. Nei primi 5 metti lo spessore degli strati va-
ria tra i 20 e 1 30 cm e sono presenti degli interstrati co-
stituiti da argille; nei successivi 5 metri ghi strati dimi-

Fig. 11 . Sezione del Torrente Bosso. Slumpings nella porzione inferiore della formazione dei Calcari e Marne a Posidonia (Toarciano sommitale-
Aaleniano basale). La sezione & interessata da una piccola piega appenninica (centro-sinistra in alto del fotogramma).
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Fig. 12 - Sezione del Torrente Bosso. Selci di tipo “pinch and swell” neila formazione dei Calcari Diasprigni.

nuiscono di spessore e i resti filamentosi diminuiscono
fino a scomparire.

Gli uitimi 10 metri sono costituiti da calcari con selce
nella cui matrice mancano i resti filamentosi, carattere
che distingue questo intervallo dal precedente. A questo
si deve aggiungere la presenza saltuaria di livelli costitui-
ti da selce prevalente. Separati da una faglia seguono cir-
ca 5 metri di alternanze fra selei amorfe e calcareniti sili-

= = LR E Ta ERBOT L

cizzate laminate; negli interstrati sono visibili argilliti nere
fogliettate. Secondo i dati riportati da Baumgartner (1984;
1987) I'eta dello spezzone G & commpresa tra il Bajociano
supetiore ed il Bathoniano,

Calcari Diasprigni - Sono caratterizzati da una trentina
di metri di sedimenti silicei interrotti da alcuni disturbi
tettonici a carattere locale; dal basso si riconoscono i se-
guentl litotipi: 2 metri di selei tipo “pinch and swell”’;

S a SR o

Fig. 13 - Sezione del T. Bosso, particolare della fig. 12, mostrante, in alcuni punti, lamine parallele ben conservate,



Fig. 14 - Colonna stra-
.+ tigrafica della sezione di
 Piefa-strada, Tienico.
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5 metri di selci tipo “‘sibbon cherts” da cui & stato preso
un campione contenente radiolari del Calloviane (Baum-
gartner, op. cit.); 10 metri di selei tipo “pinch and swell”
(fig. 12) con rari fantasmi di calcari laminati silicizzati
(fig. 13); 11 metri di selci e calcari selciferi laminati e gra-
dati, ben stratificati in strati anche spessi, di colore gri-
gio; sono presenti sottili interstrati marnosi. Il passaggio
alla successiva unita & segnato da uno stacco morfologico,

Micriti a Saccocoma e Aptici - E composta da 5 metri
di calcari bianchi bioclastici, spesso laminati, in strati da
5 a 20 centimetr] talvolta amalgamati, con abbondanti
liste di selce, seguiti da 11 metri di calcari rosa con selce,
aptici, Saccocoma. I primi 6 metri di qaest™ultimo inter-
vallo sono costituiti da strati di potenza da 15 a 35 centi-
metri con straterelli pilt sottili di marne rosse intercalati;
i successivi 5 metri sono costituiti da torbiditi con base
calcarenitica, gradate, Jaminate, Spesso la parte pit gros-
solana delle torbiditi si presenta silicizzara,

Maiolica - La base di questa unitd viene presa conven-
zionalmente al di sopra dell'ultimo livello di selce rossa
dell’unith precedente; nella parte iniziale della formazio-
ne sono presenti livelli torbiditici (intervalli Th-T¢) e al-
Pundicesimo metro dalla base un primo livelio dj slump.

3.2. SETTORE DI PIEIA

Riferiamo a quest’area le sezioni di Pieja cava, Piela
strada, Pieia paese e Fondarca. Tra queste sezioni quella
piti completa, nella quale sono esposte le formazioni del-
la Corniola, dei Caleari e Marne a Posidonia, dei Calcari
Diasprigni e delle Micriti a Saccocoma e Aptici, & quella
della Fondarca (fig. 22); nella sezione di Pieia cava S0N0
visibili fe Micriti a Saccocoma e Aptici, con intercalati
livelli nodulari; nella sezione di Pieia strada & visibile i}
contatto tra e formazioni delle Micriti a Saccocoma e Ap-

tici e fa Maiolica; nella sezione di Pieia paese sono visibi-
li Ie formazioni del Bugarone infetiore, dei Calcari e Mat-
ne a Posidonia, dei Calcari Diasprigni, del Bugarone su-
periore e della Maiolica,

3.2.1 Sezione di Pieia strada.

Di questa sezjone 2 stata esaminata solamente la por-
zione titonica, cosi come riportato in fig. 14. Probabil-
mente lo strato contenente la fauna ad ammoniti della
Zona a Semiforme si correla con lo strato della stessa eta
riconosciuto nella sezione di Pieia Cava (fig. 21). Alla base
della sezione, non rappresentati in figura, sono presenti
dei pebbly mudstones contenenti come clasti dei coralli
hermatipici. Sopra si rinvengono dei livelli rossi, nodula-
ri, nei qualt sono stati rinvenuti altri coralli hermatipici
di tipo incrostante; essi terminano con una superficie di
litificazione sinsedimentaria con caratteri transizionali tra
gli stadi di firmground e hardground (Fiirsich, 1979). Se-
guono circa 20-30 cm di calcareniti a prevalente detrito
di echinodermi, con lamine incrociantisi a basso angolo.
La superficie superiore dello strato presenta delle ampie
ondulazioni mammellonari separate da depressioni e di-
stanziate di circa 1 metro 'una dall’altra: questa forma
stratale ¢ riferibile alla ‘‘hummocky cross stratification”
(Dott & Bourgeois, 1982 cum bibl) {tigg. 15, 16).

Al di sopra sono presenti calcari bioclastici di aspetto
nodulare ¢ calcareniti, caratterizzati da esemplari di echi-
noidi che pur non avendo conservati gli aculei, ed essen-
do schiacciati per compattazione, hanno spesso tutte le
placche in connessione (fig. 17); nello stesso strato sono
presenti anche aptici e brachiopodi. Seguono aleuni cen-
timetri di calcareniti con aptici ricoperte da una superfi-
cie di hardground di aspetto minutamente mammellona-
re. Le parti depresse di questa superficie sono rive-

Fig. 15 - Serie di Pieia strada, m 2, strato con hummocky cross bedding, Si nota: sulla sezione frontale le lamine calcarenitiche incrociantisi a bassis-

simo angolo e, in secondo piano, la superficie superiore delio strato con ampie ondulazioni (hummacks} a sezione subcircolare (una in cortispendenza

del martello ed un’altra in alte a sinisera). Titonico inferiore,
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Fig. 16 - Particolare della fotografia precedente dove si nota la laminazione incrociata a bassissimo angolo e [a notevole lunghezza d'onda delle
laminazioni. Si distinguono chiaramente due sets di lamine. Martello in basso a destra per Ia scala. Titonico inferiore.

stite da mineralizzazioni (fig. 18). Facendo riferimento
alla fig. 14, a 4,5 metri la sedimentazione diventa pil cal-
carea; da qui al primo slump si osservanc caleareniti e cal-
cisiltiti spesso gradate, in strati da 20 a 50 cm contenen-
ti liste e noduli di selce, talvolta separati da sottilissimi
Hvelli argillosi,

1l primo slump presente ha una potenza di circa 5 me-

tri e coinvolge sia mudstones/wackestones a Saccocoma,
radiolari ed aptici sia pebbly mudstones. Lo shump & pre-
ceduto da un pebbly mudstone dello spessore di circa 30
em ed & ricoperto da un aliro pebbly mudstone di spesso-
re assal variabile, in relazione laterale con una piceola pie-
ga singenetica vergente verso i quadranti orientali. Se-
gue circa un altro metro di calcareniti e calcisiltiti torbi-

Fig. 17 - Sezione di Pieia strada, m 2,10, Echinoidi ben conservati, anche se schiacciati per compattazione, su superficie di sttato calcarenitico
{composto da tritume di aptici ed echinodermi), Titonico inferiore,
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o

Fig. 18 - Serie di Pieia strada, m 2,20, supercifie di hardground parzialmente mineralizzata. Titonice inferiore.

ditiche laminate e parzialmente silicizzate. Sembra, qui
come nel resto di questa sezione titonica, che esista una
cotrelazione positiva tra lo spessore degli strati ¢ la loro
granulometria. Segue una lente torbiditica di spessore da
0 a 15 cm cui si sovrappone un pebbly/cobbly mudsto-
nefwackestone dello spessore massimo di 55 cm. Nei cla-
st, che raggiungono anche la taglia massima di 10 cm e
sono prevalentemente costituiti da wackestones, si rin-

EX N ) i o e,

vengono embrioni di ammoniti spesso abbondanti, a dif-
ferenza di quanto avviene nella matrice. Segue un altro
complesso slumpizzato dello spessore di circa 2,5 metri,
anch’esso mostrante pieghe singenetiche con vergenza
analoga a quelle precedentemente menzionate. In questo
stumping sono coinvelti anche brandelli di strati caleare-
nitici completamente silicizzati (figg. 19, 20). Segue un
complesso dello spessore di circa 4 metri, regolarmente

Fig. 19 - Setie di Picia strada, da 16222 m circa, veduta dei duc slumpings e pebbly mudstones associati, separati da strati corbiditici indisturbati
{su cui & appeggiato il martcllo, indicato dalla freccia, per la scala). Titonico inferiore.
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ol o NGNS e
Fig. 20 - Serie di Pieia strada, da 16.5 2 19.5 m circa, particolare del-
la figura 19; si osserva dal basso: il tetto di uno slumping; livelli torbi-
ditici gradati e laminati, ben stratificati, su cui popgia il martello; uno
spesso bancone di pebbly mudstone; il successivo slumping. Titonico
inferiore.

stratificato, di strati di spessore da 5 a circa 30 cm com-
prendente torbiditi laminate, spesso silicizzate, talvolta
con base microconglomeratica; alcune volte si osserva co-
me gli strati pilt spessi siano in realth il risuitato dell’a-
malgamazione di diversi flussi gravitarivi. In questo in-
tervallo la granulometria media diminuisce progressiva-
mente anche se si osserva la presenza di un pebbly mud-
stone con clasti della taglia massima di 1,5 cm e conte-
nente aptici ben conservati. Poco sopra questo deposito
il colore del sedimento passa da rosa/rosso a biancastro.
Gli ultimi due metri dell’intervallo esaminato sono ca-
ratterizzati da torbiditi in strati da 8-10 cm contenenti
listarelle centimetriche di selce rossa. Al di sopra inizia
la formazione della Maiolica presto disturbata da una pic-
cola faglia. Al di Ia di questo disturbo la formazione si
presenta cotne torbiditica, generalinente con granulome-
tria massima cotrispondente al granulo; sono abbondan-
tissimi al suo interno ghi aptici, il cui allineamento marca
spesso le laminazioni, abbondante la selce, normalmente
concentrata nelle porzoni calearenitiche delle torbiditi.

3.2.2 Sezione di Pieig cava

Al di sopra di strati appartenenti alla formazione dei
Calcari Diasprigni, non osservabile nel dettaglio a causa
della copertura vegetale, & stata rilevata la colonna stra-
tigrafica riportata in fig. 21. La successione inizia con stra-
ti cbe hanno fornito esemplari di FHybonoticeras gr. bec-

keri (Neumayr), indicanti [a Zona a Beckeri del Kimme-
ridgiano terminale. Analogamente alla successione pre-
cedentemente descritta, di cui in buona parte risulta es-
sere 'equivalente laterale meno spesso, i litotipi preva-
lentj consistono in: calcareniti bioclastiche, bioturbate,
pitt o meno chiaramente torbiditiche contenenti noduli
o liste di selce, mudstones nodulari con ammoniti, bele-
maiti ed aptici, interstrati centimetrici marnosi. Facen-
do riferimento alla fig. 21, nella meta superiore del log
si fanno pitt evidenti gli strati gradadl e diventa pil ab-
bondante la selce permanendo perd sempre i livelli no-
dulari. Al tetto della colonna stratigrafica un pebbly mud-
stone &i circa 40 cm di spessore e la base di un complesso
slumpizzato potrebbero fornire, secondo noi, la correla-
zione con il diciottesimo metro della sezione precedente-
mente descritta. Questa possibilita di correlazione sarebbe
avvalorata dalla presenza in entrambe le sezioni di uno
strato nodulare contenente una fauna della Zona a Semi-
forme. Per quanto riguarda la sezione in esame lo strato
ad ammoniti ka fornito H. (V.} verruciferum, S. aesinense,
P. gevon, “S.” mediterranens e numerosi lytoceratidi. Va
menzionato che in questa cava si osserva molto bene Ii-
spessimento degli strati verso SE cui corrisponde un ispes-
simento dell'intero corpo sedimentario come si evince dal-
la correlazione proposta con la sezione di Piefa strada,
distante un cenginaio di metri. Lo spessore di questa uni-
t4 sembra inoltre ridursi gradualmente verso il M. Nero-
ne, come & possibile osservare confrontando i dati della
sezione della Fondarca.

3.2.3 Sezione della Fondarca

- Nelle vicinanze del punto in cui & stata rilevata la se-
zione riprodotta in fig. 22 sono stati scoperti dei filoni
sedimentari sotto forma di tiempimenti di crepacci aper-
tisi nel Pliensbachiano entro il Caleare Massiccio. L'o-
rientazione di tali fratture sinsedimentarie & di circa
N2O0E, ed & quindi parallela al margine meridionale del-
la piattaforma di M. Nerone. I riempimenti sono costi-
tuiti da micriti rosa con abbondanti foraminiferi bento-
nici, resti di echinodermi, piccoli gasteropodi, ostracodi
e Vidaling martana Farinacci e frammenti di valve che in
sezione si presentano come resti filamentosi. Talvolta que-
sti ultimi si rinvengono all’interno di clasti: in questo ca-
so 1 guscl sono interessati da fenomeni di cementazione
marina precoce.

La sezione & stata rilevata in due spezzoni affioranti
nella vallecola posta immediatamente ad occidente defla
cava di Pieia. Il primo spezzone, situato sulla sponda de-
stra dell'incisione, comprende terreni appartenenti al Lias.
Dalla base abbiamo 4,5 metri di mudstones a packstones
accentuatamente bioclastici con ammoniti in tre livelk:
dal primo proviene Galaticeras sp., dal secondo Juraphyl-
lites sp. e Protogrammoceras sp., tutte forme indicanti un’e-
th carixiana; i terzo livello, costituito da una crosta mat-
nosa al tetto di uno strato, contiene una fauna a Profo-
grammoceras attribuibile al passaggio Carixiano-
Domeriano. La fauna accompagnante in questi livelli &
costituita da piccoli brachiopodi, frammenti di crinoidi
e Atractites sp. Le strutture geopete, che a volte si posso-
no osservare all’ interno dei gusci di brachiopodi e di am-
moniti, hanno una orientazione che esclude fenomeni di
rimaneggiamento dopo la cementazione.

A questi strati fa seguito un complesso di cirea 12 metri
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Fig. 21 - Colonna stratigrafica deila sezione di Pieia-cava, Kimmeridgiano superiore-Titonico.
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Fig. 22 - Sezione schematica della sezione della Fondarca, Carixiano-
Titonico,

di potenza costituito da strati di spessore da 35 a 250 cm
di conglomerati a ciottoli molli. I} deposito & clasto- so-
stenuto. Talvolta gli interstizi tra i clasti, i quali normal-
mente hanno dimensione massima di pochi centimetri,
sono riemypiti da cemento spatico; in altei casi & presente

uha matrice micritica molto simile al materiale costituente

i clasti stessi, All'interno del primo bancone conglome-
ratico abbiamo rinvenuto una lente di micrite bioclasti-
ca: tra i clasti & stato tinvenuto anche un frammento di
Protogrammoceras sp.

Questo complesso & da interpretare come prevalente-
mente generato da movimenti gravitativi del tipo “de-
bris flow’ interessanti materfale semiconsolidato. Nei i-
velli apparentemente senza matrice il forte arrotondamen-

to dei clasti farebbe pensare a forti contatti dispersivi du-
rante il trasporto, e quindi a meccanismi vicini al “‘grain
flow". All'incirca a metd del deposito abbiamo trovato
un masso della dimensione massima di un metro circa,
appartenente alla formazione del Calcare Massiccio (figg.
23, 24). Per giustificare questa presenza occorre ipotiz-
zare una scarpata sottomarina soggetta a fenomeni di
crollo.

11 secondo spezzone di serie & stato campionato sulla

riva sinistra della vallecola a partire da un bancone di 140
cm appartenente alla formazione del Bugarone inferiore.
1! riferimento a questa unith & stato possibile grazie al ri-
trovamento di una microfacies a Globigerina oxfordiana
e Bositra (Giovagnoli & Schiavinotto, 1987): la base di
questo primo strato & costituita da un pebbly wackesto-
ne. Seguono 20.5 metri appartenenti ai Calcari e Marne
a Posidonia e in particolare alle porzioni media p.p. e su-
periore dell’unith cosl come sono state osservate nella se-
zione del T. Bosso. Si tratta di strati decimetrici (nor-
malmente da 10 a 30 cm), mostranti alternanze di calcari
e selci, queste ultime progressivamente pilt frequenti, pa-
rallelamente all’incremento in radiolari. Le selci, in ge-
nere di colore nero, si presentana in liste e solo raramen-
te in lenti; talvolta gli strati sono separati da sottili livelli
marnosi. Tra le strutture sedimentarie si osserva la lami-
nazione parallela; i “‘resti filamentosi’ spesso abbondan-
tissimi, si mostrano deformati per compattazione. Ail’os-
servazione sulle superfici di strato nella parte inferiore
i “‘resti filamentosi” seno riferibili a valve di Bosétra s.1.
Negli ultimi tre metri di questa unit si registra la scom-
parsa dei “‘resti filamentosi”.

Seguono almeno 18 metri di Calcari Diasprigni talvol-
ta male esposti a causa della vegetazione: si tratta di li-
velli dominati da selci verdastre della varieta “‘pinch and
swell”, separati tra loro da argilliti millimetriche,

Dopo questo intervallo i litotipo ridiviene progressi-
vamente carbonatico - prevalente: la litologia dominante
& costituita, per circa 1.5 metri di spessore, da calcisiltiti
e calcareniti bioclastiche, giallastre alla base e rosso mat-
tone pil in alto, in alternanza con sottili interstrati mar-
nosi e rare liste di selce. Si rinvengono talvolta in questi
livelli resti di brachiopodi, echinoidi, aptict, Saccocoma
e rare ammoniti: questi livelli sono riferibili alle Micriti
a Saccocoma e Aptici.

La serie giurassica osservata in questa sezione prose-
gue con un complesso di slumpings ed associati pebbly
mudstones. Gli slampings tagliano in vari modi la strati-
ficazione e coinvolgono litologie appartenenti alle stesse
Micriti a Saccocoma e Aptici ed anche alla formazione
del Bugarone superiore con ammoniti del Titonico infe-
riore: Haploceras carachtbeis, Semiformiceras darwini e Vir-
gatosimoceras gt. alberiinum. Lo spessore della sequenza
compresa tra i Calcari Diasprigni e la Maiolica si aggira
intorno agli 8 metri.

Nella zona della Fondatca si osservano in diversi casi
appoggi stratigrafici di formazioni pelagiche sul Calcare
Massiccio; talvolta sembra perd ipotizzabile che i si tro-
vi di fronte a grossi olistoliti di tale formazione.

T! complesso di slumpings osservati nel Titonico del se-
condo spezzone di serie continuano lateralmente fino al
prolungamento verso monte del primo spezzone.

La sequenza silicea mostra infine uno spessore lateral-
mente costante come evidenziato da misure effettuate di-
tettamente sotto gli strati del Kimmeridgiano terminale
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Fig. 23 - Sezione della Fondarca: olistolite della formazione del Calcare Massiccio (Hettangiano-Carixiano inf. p.p.) rinvenuto all’interno del com-
plesso conglomeratico (Domerianc?). Le frecee indicano il contattc clasto-incassante. Per [a scala vedi la penna In fig. 24 (in alto a sinistra).

- Titonico della cava di Pieia. Questo contrasta visibil-
mente con le rapide variazioni laterali esibite dal corpo
carbonatico affiorante dalla Fondarca alla sezione di Piefa
strada.

3.2.4 Sexione di Picia paese

Lungo il sentiero che dal paese di Pieia, situato di fronte
alla Fondarca, conduce verso Sud-Ovest, affiora un’in-

teressante serie del Giurassico medio-superiore (fig. 25).

Alla base troviamo calcari riferibili alla formazione del
Bugarone Inferiore, sia pure rappresentati da un litotipo
meno dolomitizzato e meno nodulare che sul M. Nero-
e, per uno spessore visibile di circa 2.5 metri; questi strati
contengono faune ad ammoniti del Bajociano inferiore
Zone a Sauzei {Emileiq cfs. contrabens) e a Humphriesia-
num (Stephanoceras sp.). E inolire visibile, all’interno di

Fig. 24 . Sezione della Fondarca: particolare della fig. 73 in cui si vede il contatto inferiore tra Polistolite di Caleare Massiccio (CM) ed i conglome-

rati incassanti (CG).



Fig. 25 - Colonna stra-
tigrafica defla sezione di
Pieia-paese, Bajociano
inferiore-Titonico. 1)
Formazione del Bugaro-
e Superiore con filoni
sedimentari di Maiolica.
- 2) Calcari Diasprigni.
- 3) Calcari e Marne a
Posidonia. - 4) Forma-
zione del Bugarone In-
feriore con piceoli filo-
ol sedimentari.
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sedimenti, un fine reticolo di filoncelli sedimentari riem-
piti da micriti rosate. Segue per circa 6 metri un’alter-
nanza di livelli calcarei talvolta costituiti esclusivamente
da accumuli ben sciacquati di valve di lamellibranchi in
straterelli, con livelli argillosi decimetrici alternati (fig.
26). Al di sopra troviamo circa 3 metri di calcari con sel-
ce e selci in Jiste e lenti cui si sovrappongono puovamen-
te caleari, questa volta contenenti abbondante detrito di
aptici. La serie continua con circa 2 metri di calcard rife-
tibili alla formazione del Bugarone superiore, nei quali
si trovano filoni riempiti da micriti appartenenti alla for-
mazione della Maiolica.

Sotto al paese di Pieia si osserva a contatto laterale con
il Calcare Massiccio un deposito caotico costituito da clasti
e brandelli di strati di Maiolica, clasti dello stesso Calca-
re Massicclo e selci nere, in una matrice di Maiolica.

3.3. SETTORE BUGARONE - FOSSO PISCIARELLO

Fanno parte di questo settore le sezioni di Fosso Bu-
garone, Cava Bugarone, Pian del Sasso, Collungo e Fos-
so Pisciarello. A queste vanno aggiunte le sezioni Fonte
dei Ranchetti ¢ Grotta dei Prosciutti/Passo della Madonna
che perd non sono state esaminate nel dettaglio.

Le unita litostratigrafiche riconosciute sul M. Nero-
ne, a causa della loro posizione paleostrutturale, manca-
no ovviamente di alcani di quei caratteri che le caratte-
rizzano nei settori precedentemente trattati. Si riscontra
in particolare a totale assenza di depositi risedimentati
per flussi gravitativi; gli spessori delle formazioni, sono
nettamente inferiori (fig. 1);

Corniola - La formazione non é sempre ben esposta in
questo settore e solo nelfa sezione di Fosso Bugarone si
¢ potuto misurare con certezza uno spessore di 12 metri.
Altri caratteri che differenziano la Corniola di questo set-

tore rispetto 4 quella vista nell’area di bacino del 'T'. Bos-
s0 sono fa mancanza di selce ¢ Pets della base della for-
mazione che qui & riferibile al Carixiane medio Zona a
Ibex.

Al tetto della Corniola si osserva un hardground con
concentrazioni ferruginose (Centamore ef ¢/, 1971), im-
mediatamente preceduto da uno strato di aspetto nodu-
lare contenente una fauna a Dactylioceras spp. della Zo-
na a Tenuicostatum del Toarciano inferiore.

Marne del M. Serrone - La formazione & assente in que-
sto settore.

Rosso Ammonitico - Questa unitd si presenta in una
facies molto regolare, costituita da calcari marnosi nodu-
lari associati a livelli argilloso-marnosi, con potenze com-
prese tra i 3 metri (Fosso Pisciarello) e 1 9 metri (Ran-
chi). Il colore varia da giallastro a verdastro anziché es-
sere rosso come helle successiont di bacino. Oltre alla man-
canza di livelli risedimentati, rispetto all’area del T. Bosso
ta formazione mostra delle differenze nell’estensione stra-
tigrafica che é qui compresa tra le Zone a Serpentinus
e ad “Erbaense’ . Notiamo che nella sezione del T. Bos-
so il Rosso Ammonitico & ristretto alle Zone a Bifrons
a “Erbaense””, la Zona a Serpentinus essendo rappresen-
tata nella formazione delle Marne del Setrone.

Formazione del Bugarone - La formazione & caratteriz-
zata da litotipi calcarei e calcareo-marnosi a struttura no-
dulare, generalmente bioturbati, localmente intensamente
dolomitizzati. L’eta della base & Toarciano superiore Zo-
na a Meneghinii, i} tetto & Titonico inferiore Zona a Vo-
lanense. Nella sezione tipo del Fosso Bugarone o spes-
sore di questa unita & di 20 metri.

Grazie agli studi biostratigrafici effettuati in base alle
ammoniti & stato possibile riconoscere una lacuna all'in-
terno della formazione (fig. 27). Mancano infatti i sedi-
menti del Bajociano superiore, del Bathoniano, del

Fig. 26 - Pieia paese: litotipo costituito da alternanze tra argille & marne con Posidonia e livelli laminati e ben sciacquati a Posidonia (? equivalente

delle parte superiore della formazione dei Calcari « Marne a Posidonia).
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Calloviano, dell’Oxfordiano e delle prime due zone del
Kimmeridgiano inferiore. Questo conduce ad una suddi-
visione della formazione in due unitd (Cresta ¢ ¢l, in
stampa):

- Formuazione del Bugarone Inferiore (Toarciano superio-
re, Zona a Meneghinii - Bajociano inferiore, Zona a
Humphriesianum), per la porzione inferiore;

Fig. 27 - Cava del Fosso Bugarone: vista panoramica delle formazio-
ni del Bugarone Inferiore e Superiore. Le frecce indicano il contatto
tra le due unith e di conseguenza a posizione della lacuna stratigrafica
comprendente i sedimenti del Bajoctano superiore, Batheniano, Callo-
viano, Oxfordiano e Kimmeridgiano inferiore p.p.

- - Formazione del Bugarone Superiore (Kirameridgiano in-
feriore, Zona a Divisum - Titonico inferiore, Zona a Vo-
lanense), per la porzione superiote.

Si precisa che rispetto alla definizione otiginale di Ja-
cobacci ¢f al., (1974), la Formazione def Bugarone non
include i membri dei Calcari Stratificati Grigi (= Cor-
niola} e dei Calcari Nodulari e Maine verdi p.p. (= Ros-
so Ammonitico).

Lo hiatus individuato tra le due porzioni della forma-
zione corrisponde ad un intervallo di tempo di circa 21
milioni di anni, secondo la scala proposta da Westermann
(1984) ¢ 25 milioni di anni secondo la scala di Kent &
Gradstein (in Palmer, 1983). La supercificie di strato che
separa le due formazioni, in perfetta concordanza ango-

lare, non mostra evidenti tracce sedimentarie che possa-
no, ad una prima osservazione, far supporre I'esistenza
di una lacuna di questa entita.

In corrispondenza dello hiatus é interposto localmen-
te un sottile livello marnoso a radiclari (Pian del Sasso}
o un sottilissimo livello argilloso (Fosso Bugarone, Cava
Bugarone). Inoltre, alla base de! primo strato kimmerid-
glane sono presenti dei singolasi oggetti: si tratta di palle
del diametro di qualche centimetro, di colore grigio ver-
dastro scuto, aventi al nucleo materiale argilloso, analo-
g0 a quello del livello prima menzionato, circondato da
una crosta isopaca di calcite (0.3 - 0.5 cm) 1 cul cristalli
costituenti appaiono essere cresciuti in modo centripeto,
cioé verso la cavith sferica, delle pareti del calcare incas-
sante. B presente anche abbondante pirite.

La superficie superiore del calcare bajociano, che si pre-
senta dolomitizzato e con un aspetto nodulare dovuto al-
P'intensa bioturbazione, presenta tracce modeste di litifi-
cazione sinsedimentaria ma non di erosione né di cospi-
cua mineralizzazione. Nella sezione del Fosso Pisciarello
le porzioni bajociana (Zona a Humphriesianum) e
kimmeridgiano-titonica presentano una facies diversa da
quella osservata nelle alite sezioni di questo settore. Si trat-
ta di micriti caratterizzate da spessori ridottissimi, da ab-
bondanti resti di cefalopodi tra i quali le ammoniti sono
sempre ricoperte da uno pseudoguscio formato da calcite
secondaria, di colore verdastro a causa della presenza di
glauconite. Le palle nere precedentemente menzionate sono
ahbondantissime in questa litofacies pits volte contrasse-
gnata con il nome di “Micriti a Cefalopodi” {Cecca ef al,,
1985, 1986; Cecca & Santantonio, 1986; Cresta et ¢/, in
stampa). Nella sezione di Fosso Pisciarello si segnala an-
che una facuna all’interno della formazione del Bugarone
Inferiore in quanto non sono stati rinvenuti né sedimenti
aaleniani né sedimenti appartenenti alle prime tre zone del
Bajociano inferiote.

3.4. SETTORE INFERNACCIO - CAMPO AL BELLO

Fanno parte di questo settore le sezioni dell' Tnfernac-
cio, dei Ranchi, di Fosso del Presale/Grotte del Borghet-
to e Campo al Bello (fig. 28).

Rispetto al settore precedente si registra nell’ Aalenia-
no supetiore la presenza di depositi dovuti 2 scivolamen-
to gravitativo (Infernaccio, Ranchi) e Pintercalazione di
spessore variabile, tra i calcari nodulari del Bugarone In-
feriore e Superiore, del litosoma siliceo e di una sottile
intercalazione, nelle sezioni dei Ranchi e dell'Infernac-
cio, di Calcari e Marne a Posidonia. Questi caratteri, uni-
tamente alla sottile intercalazione del litosoma argilloso
toarciano inferiore, analoga a quella riscontrata nella se-
zione del T. Bosso in corrispondenza della formazione
delle Marne del M. Serrone, indicano una graduale tran-
sizione ad un regime sedimentario di tipo bacinale.

Corniols - Presenta gli stessi caratteri visti nel settore
precedente. Bisogha soltanto segnalare ispessimento
della formazione, da parte di frequenti livelli encrinitici,
nella sezione di F. Presale. Qui la porzione pliensbachia-
na & spessa 25 metri. Al tetto della formazione si ri-
trova [un hard-ground simile a quello descritto nel set-
tore precedente] si tratta di una superficie molto ir-
regolare, mineralizzata da ossidi. Negli avvallamenti di
questa superficie si rinvengono, all'Infernaccio, delle fau-
ne a Dactylioceratidi della Zona a Tenuicostatum
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Fig, 28 - Vista panoramica della sezione di Campo al Bello {sertore Infernaccio-Ranchi}. CM) Formazione del Calcare Massiccio; C) formazione
della Corniola; RA) formazione del Rosso Ammanitico; BI) formazione del Bugarone Infericre; CD) Formazione dei Caleari Diasprigni; BS) forma-
zione del Bugarone Superiore; M) formazione della Maiolica.

In altre sezioni, come quelle di F. Presale o di Campo
al Bello, le prime faune a Dactylioceratidi si rinvengono
anche poco sotto Ihardground, generalmente in uno strato
di aspetto nodulare, analogamente a quanto osservato nel-
fa sezione del Bugarcne.

e

Marne del M. Serrone - Riferiamo a questa unita un epi-
sodio argilloso che & presente nella parte settentrionale
di M. Nerone, con spessore ridotto e minore estensione
stratigrafica che nel bacino del T. Bosso. Gl spessoti van-
no da circa 70 cm (Fosso del Presale} a un sottile [ivello

Fig. 29 - Sezione dell'Infernaccio, formazioni del Bugarone Inferiore, Calcari Diasprigni, Bugarone Superiore e Maiolica. Si notine, al di sopra
di una superficie di erosione concava o subplanare, gli splumpings dell’ Aaleniano medio e superiore della Formazione del Bugarone Infericre. Si con-

fronti per il dettaghio biostratigrafico la sezione in fig. 49.
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Fig. 30 - Sezione dell'Infernaccio, particolare degli slumpings dell’ Aa-
leniano medio e superiore nella formazione del Bugarone Inferiore.

centimetrico (Infernaccio); da questo livello non proven-
gono faune significative ma & compreso tra strati ben da-
tati dellz base della Zona a Tenuicostatum e della Zona
a Serpentinus.

Rosso Ammonitico - Presenta gli stessi caratteri osser-
vati nel settore precedente; lo spessore sembra perd es-
sere pift costante, compreso tra i 7 e 1 10 metri.

Bugarone Inferiore - 1 caratteri litologici e estensione
stratigrafica sono analoghi a quanto osservato nel setto-
re precedente; la facies di Micriti a Cefalopodi & perd del
tutto assente. Nelle sezioni dei Ranchi e dell'Infernaccio
sono ben esposti depositi di scivolamento gravitative nel-
I’Aaleniano superiore. In quest’ultima sezione si osset-
vano diversi complessi ripiegati al di sopra di una super-
ficie di discontinuiti (erosicne?, cicatrice di slump?) il cui
profilo, all’affioramento, & da subplanare a concavo (figg.
29-32}).

Calcari e Marne a Posidonia - Attribuiamo a questa for-
mazione un livello calcareo di spessore variabile da 50 a
10 cm, contenente abbondanti resti filamentosi, senza
strutture nodulari, talvolta con mineralizzazioni, ricono-
scibile nella sezione dei Ranchi {fig. 34) intercalato tra
la formazione del Bugarone Inferiore e i Calcari Diaspri-
gni (fig. 33). Questo stesso livello occupa la medesima po-
sizione stratigrafica nella sezione dell’Infernaccio dove
& perd rappresentato da un solo strato potente 10 cen-
timetri,

Calcari Diasprigni - Tra le formazioni del Bugarone In-
feriore e Superiore si intercalanc degli strati radiolaritici
costituiti da calcareniti fogliettate a radiolari, sefci in liste
e noduli, calcasi selciferi e silicizzati (fig. 33); le successio-
ni di selci del tipo “pinch and swell” come esposti nelle
sezioni del T. Bosso e della Fondarca, si osservano nella
sola sezione dei Ranchi. Questa intercalazione del litoso-
ma siliceo & di spessore molto variabile: da circa 6 metri

Fig, 31 - Sezione dell'Infernaccio.
Troncatura al tetto di un livello slam-
pizzato {freccia in alto a sinistra). Qui
la base delio slamp & paracencerdante
sopra gli strati indisturbati {freccia in
basso al centro} ma diventa una super-
ficie concava poche decine di metri phi
a Nord {verso sinistra nella fotografia,
in cui il cappuccio dell’cbbiettivo foto-
grafice funge da scala, freccia piccola).
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Fig. 32 - Sezione dei Ranchi (vedi colonna stratigrafica i fig. 34), formazioni del Bugarone Inferiore, dei Calcari Diasprigni ¢ del Bugarone Supe-
tlore. Si notino gli sturnpings nell’Asleniano superiore della formazione del Bugarone Inferiore.

Fig. 33 - Sezione dei Ranchi: settile intercalazione (frecce) dells formazione dei Caleari € Marne a Pasidenia erz i tetto della formazione del Buga-
rone Infetiore (Bajociano inf., Zona 2 Humphriesianum) e la base dei Galeari Diasprigni (Calloviano). Il martello pet la scala & appogpiatq sui calcari
nodulari dolomitizzat della Zopa a Tamphriesianum.

-
Fig. 34 - Colonna stratigrafica della sezione dei Ranchi (settore Infornaccic-Campo al Bello) mostrante Uintercalazione di un sottile spessore di
Calcari e Marne a Posidonia e dei Calcari Diasprigni tra il tetto della formazione de? Bugarone Inferiore (Bajociano inferiore) e la base della formazio-
ne del Bugarone Superiore {Kimmeridgiano superiore).
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Fig. 35 - Sezione di Campo al Bello: intercalazione di radiclariti e calcari con selee. Kimmeridgiano inferiore, Zona a Divisum,

nella sezione dei Ranchi a citca 70 cm nefla sezione di
Fosso del Presale/Grotte del Borghetto,

Le faune a radiolari delia sezione dei Ranchi (Baum-
gatrtnet, in questo volume) indicano un’eti Calloviana per
la parte inferiore e oxfordiano-kimmeridgiana per quella
superiore.

In tutte le sezioni esaminate il primo strato calcareo

direttamente sovrapposto alle radiolariti appartiene alla
Zona a Cavouri del Kimmeridgiano superiore.

Nelle sezioni di Campo al Bello {fig. 28}, di Fosso del
Presale/Borghetto e dei Ranchi, si rinviene uno strato cal-
careo intercalato nelle radiolariti. Nella sezione di Cam-
po al Bello in particolare, questo strato ci ha fornito una
fauna della Zona a Divisum del Kimmeridgiano infesi-

Hig. 36 - Sezione di Campo al Bello: particolare della fig. 35 mostrante i calcai bioclastici con selee del Kimmeridgiano inferiore nei quali si nota
una struttura a lamine incrociate ed un livello selcifero discontinuo,
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o1

Fig. 37 - Sezicne di Campo al Bello: particolare dei calcari con selce (Kimmeridgiane inferiore). $i osservano lamine disturbate, intraclasti molli
e bicturbazioni verticali,

ore. Come rappresentato nelle figure 36 ¢ 37 a Campo
al Bello le radiofariti, sia sopra Pultimo strato bajociano
che sopra al succitato strato kimmeridgiano intercalato,
presentano laminazioni incrociate alla base.

Va segnalato che nella sezione Grotta dei Prosciut-
ti/Passo della Madonna, situata di fronte a quella dell’In-
fernaccio, sul lato sinistro dell’omonima valle, le radiola-
riti scompaiono e la formazione del Bugarone Superiore
¢ direttamente sovrapposta a quella del Bugarone Infe-
riore, come nel settore Bugarone-Fosso Pisclarello.

Bugarone Superiore - In questo settore non si registra la
presenza della litofacies delle Micriti a Cefalopodi: si han-
no quindi calcari dolomitizzati, bioturbati e, soprattutto
nella Zona a Beckert, di aspetto nodulare. Gli spessori
sone pit costanti che nel settore precedente.

3.5. LA FORMAZIONE DELLA MAIOLICA NEI SETTORI
BUGARONE - F. PISCIARELLO E INFERNACCIO -
CAMPC AL BELLO

Micarelli et al. (1977) hanno istituito il termine di
“Maiolica di seamount™ in contrapposizione a quello di
“Maiolica di bacino’ ad indicare i calcari micritici bian-
castri, porcellanacei, da dolomitizzati ad intensamente do-
lomitizzati, di aspetto piti o meno nodulare e con strati-
ficazione incerta e mal definita, presenti sugli alti strut-
turali al di sopra della formazione del Bugarone Superio-
te. Se si esclude la perdita di una stratificazione ben de-
finita, evidenziata nella figura 50, & in realtd molto diffi-
cile tracciare un limite litologico tra questi livelli e gli ul-
timi livelli ben stratificati della formazione del Bugaro-
fie Superiore. Vorremmo inoltre notare che al di sopra
dei sedimenti attribuiti da Micarelli et 4l alla “Maiolica
di seamount” esiste una successione mostrante gli stessi
caratteri litologici della cosiddetta “Maiclica di bacino”.

Non essendo quindi possibile riconoscere in modo chia-
ro ed univoco il limite tra la formazione del Bugarone Su-
petiore e fa “Maiolica di seamount” & lecito chiedersi se
sugli alti strutturali non sia pift logico spostare verso I’al-
to il limite della formazione del Bugarone Superiore, fi-
no alla base dei livelli chiaramente appartenenti alla
Maiolica.

Questo problema non pud essere risolto in questa se-
de perché il dettaglio delle nostre osservazioni si spinge
fino ai primi metri della cosiddetta “Maiolica di sea-
mount”’. Riteniamo sia auspicabile una revisione della for-
mazione della Maiolica sulla base di un confronto detta-
gliato fra aree di bacino ed aree di PCP; tale confronto
dovri essere sostenuto da precise datazioni per mezzo di
faune a Calpionelle nonché da osservazioni sedimentolo-
giche che dovranno tenere conto anche degli aspetti le-
gati alta delomitizzazione.

4. BIOSTRATIGRAFIA

In questo capitolo vengono presentati e sinteticamen-
te discussi i dati biostratigrafici in gran parte relativi alle
sezioni localizzate sull’alto strutturale del M. Nerone. La
grande abbondanza di livell fossiliferi ad ammoniti ci ha
consentito di ottenere datazioni molto fini che ¢i hanno
permesso, in un secondo tempo, di comprendere meglio
I'evoluzione sedimentaria dell’area in esame durante il
Giurassico.

La presentazione dei dati avverra in buona parte me-
diante rappresentazioni grafiche indicanti in particolare
Ia distribuzione verticale delle specie riconosciute.

Va infine specificato che dalla fine del Titonico infe-
tiore le ammoniti si fanno rare nelle zone di alto struttu-
rale: fino al limite Giurassico-Cretaceo le nostre osserva-
zioni si sono avvalse delle datazioni fornite dalle Cal-
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pionelle alle quali & dedicato un capitolo specifico.
4.1. VELOCITA DI SEDIMENTAZIONE E BIOSTRATIGRAFIA

In base alle datazioni ottenute per mezzo delle faune
ad ammoniti raccolte nelle sezioni di PCP si ricavano im-
mediatamente gli spessori dei vari plani: ¢id consente di
caleolare le velocita di sedimentazione medie, in questo
tipo di sezioni, facendo riferimento ad una scala cronclo-
gica espressa in mitioni di anni. In questo lavoro abbiamo
fatto riferimento’alla scala proposta da Westermann (1984),

T valori dells velocith di sedimentazione, calcolati per
gli intervalli di cui sono disponibili datazioni biostratigra-
fiche precise, sonoc i seguenti:

- Carixiano - Domeriano, da 2 a 4.5 mm/1000 anni;

- Toarciano, da 1.2 a 1.4 mm/1000 anni;

- Aaleniano, intorno a 1.8 mm/1000 anni;

- Bajociano inferiore, da 0.5 a 1.3 mm/1000 anni

- Kimmeridgiano {tenendo conto della mancanza delle zo-
ne a Platynota e a Strombecki), intorno a 0.4 mmf1000
anni;

- Titonice intorno a 0.6 mm/1000 anni.

Le velocita di sedimentazione, gi3 esigue nel Lias, de-
crescono quindi nel tempo; cid comporta una condensa-
zione dei livelli fossiliferi via via pill accentuata senza ax-
rivare perd, tranne rati cast, a fenomeni di “faunal mixing”
con atnmoniti di etd diverse poste una accanto all’altra su
di una stessa superficie. 51 hanno in effetti successioni coe-
renti di associazioni di etd diverse regolarmente sovrap-
poste, Queste successioni sono chiaramente riconoseibili
nel Lias, meno nel Dogger inferiore, a causa della riduzio-
ne della velocitd di sedimentazione e delfa scarsith di stra-
ti fossiliferi, ancor meno nel Malm a causa dei ridottissi-
mi spessori e della presenza (Cecca ez, al,, 1986; Cecca &
Santantonio, in stampa} di piccoli diastemi.

Come pil volte sottolineato, la possibilita di riconosce-
re i vari limiti biostratigrafici & condizionata, in queste [a-
cies, dalla cura e dalla minuzia con le quali sono realizzate
le campionature,

4.2, INQUADRAMENTO BIOSTRATIGRAFICO DEI SEDI-
MENTI DEL GIURASSICO INFERIORE

Introduzione

1 sedimenti liassici sono rappresentati neil’area di M.
Nerone, come nellz restante parte dell’ Appennino umbro-
marchigiano, da litofacies depositatesi in area di piattafor-
ma carbonatica e da litofacies depositatesi in ambiente pe-
lagico. Allinterno delle prime non si rinvengono che ra-
ramente faune ad ammoniti utili per un inquadramento
biostratigrafico e anche quando presenti (Calcare Massic-
cio del F. Burano) sono soggette a processi di spatizzazio-
ne che ne rendono ardua la determinazione. Relativamen-
te completa & invece Ia letteratura inerente le faune dei
sedimenti pelagici che seguono la deposizicne del Calcare
Massiccio, dal Sinemuriano superiore al Toarciano supe-
riore, comptesi nelle formazioni della Corniola, delle Marne
del M. Serrone e del Rosso Ammonitico.

1 dati biostratigrafici ottenuti dalle campionature ese-
guite nelle successioni depostesi sull’alto strutturale di M.
Nerone, nefl'intervallo Carixiano medio Toarciano basa-
le, completano i dati di Ferretti {1970, 1972, 1973) ine-
renti campionature effettuate nelfla sezione di Gorgo a Cer-
bara e lungo le sponde del T. Bosso. In questa medesima
localita, ma esaminando una sezione esposta lungo la stra-
da Secchiano-Pianello, abbiamo effettuato osservazioni bio-

stratigrafiche per quello che riguarda I'intervallo Sinemu-
riano superiore-Lotharingiano inferiore.

Plane Zone Seoliozene Orizzonti
Aalensis Pleydaltia
Menaghinii Dumortieria

[=] .

= Insigne Hammatocaras

§ “Sternale”

s "Erbasnsa” Gamma

Ll Semipolilum
Bifrons Lusitanicum
Sublavisoni

Sarpentinus Hildaites

Tenuicostatum Dactylioceras

Emaciaticoras e

° Emaciatum Lioceratoidas
-8 .
o 5| Algovianum Arislicaras
5 E
9 5
= 0 .
g Lavinianum P. Celabratum
B

. P. Volubile-Pantanabi-

I
@ o Davosi -Varicostalum
o <

:g Ibex Vaidani Tropidoceras

©

[&] .

Jamesoni Peiymorphiles

g Ftaricc_)sta!um Paliechioceras
‘o
E Oxynotum Ol(yncilc_s!as e
E] Angulaticaras
-
s Obtusum Asleroceras
< ; .
= Turneri Arniacaras

Fig. 38 - Zenazione ad ammoniti adottata per il Lias nel presente lavoro.

SINEMURIANO sup-LOTHARINGIANO

esemplari

Rt

Specie riconoscinte

Arnioceras ceratitoides paucicosta FUCTINI:-erreere-
Arnicceras gr. dimorphum {PARONA in FUCINI)
Peltolytoceras gerontii {BONARELLI}---.s
Peltolytoceras giordanii {BONARELLI)--
Racophyliites 8P, .
Zetoceras gr. tenuistriabum {(MENECGHINT in RAT)
Galaticeras harpoceratoides (GEMMELLARC)-
Asteroceras varians {FUCINI}.e
Asteroceras aff. margerita {(PARONA in FUCINI
Hypastereceras cerabibicum {FUCINI }--e-
Tmaegophioceras gr. laeve {GEYER):-
PracgoPhioceras Sp . eearererennen
Paltechioceras bohemi (KUG)-
Paltechioceras rothpletzi {BOS
Paltechicceras ¢fr. radiatum [TRUEMAN e WILL. }-- o
Glaeviceras aff. doris {DUMORTIER)--.----
Metoxynoticeras oppeli (SCHLOEMBACH)----
Tetraspidoceras aff. guadratum {DUMORTIER)
#icroderoceras Sp. A
Microderoceras sp. Bee.
Microdercceras notum (MEREGHINI in FUCTNI J...
Anpulaticeras dumortieri var. etrusca (FUCINI}
Pseudaganides kochi (PRINZ)---

Fig. 39 - Specie di ammoniti riconosciute nel Sinemurizno sup. - Lo-
tharingiano delle sezioni del Tottente Bosso e di Gorgo a Cetbara.

+
4.2.1. Sinemuriano
11 riconoscimento di questo piano avviene grazie al ri-
trovamento di Amioceras ceratitoides paucicosta Fucini
e Awmioceras dimorpbum (Parona) nei primt metri deila
Corniola nella sezione del T. Bosso, Questi dati, uniti a
quelli gia esposti in Ferretti (1975), consentono di at-
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Fig. 40 - Distribuzione verticale delle specie di ammeniti riconosciute nell'intervallo Carixiano medio, Zona a Ibex p.p., nella sezione di Gorgo

a Cerbara-cava.

tribuire una importanza biostratigrafica al livello con As-
nioceras che indica nell'area Appenninica la Zona a
Tuarnerd,

4.2.2. Lotharingiano

Esistono in letteratura poche segnalazioni di faune ad
ammoniti di questo sottopianc per I’ Appennino utnbro-
marchigiano. La piti recente, Cecea et af, {1987h), & for-
se la pilt completa. L'evento faunistico che caratterizza
inizio del Lotharingiano &, nell’area in esame, la com-
parsa di Asteroceras, associati con Hypasteroceras, Trnae-

gophioceras e Microderoceras (fig. 39). Oltre che nella se-
zione di Gorgo a Cerbara (Cecca et af., 1987a), caratte-
rizzata da sedimenti lotharingiani in facies di Micriti a
Cefalopodi, faune di questo intervallo stratigrafico sono
state riconosciute nella sezione del T. Bosso (fig. 5). So-
no stati riconosciuti due livelli contenenti Asteroceras va-
riass Pucini e uno contenente Pelfofytoceras geronzii (Bo-
narelli) tutti appartenenti alla Zona a Obtusum.

1l Lotharingiano tredio, a cui riferiamo la zona a Oxy-
notum, & caratterizzato nella nostra area da livelli conte-
nenti Angulaticeras ¢ Metoxynoticeras (Ferretti, 1975).




94 FOSSILI, EVOLUZIONE, AMBIENTE - F. CECCA, S. CRESTA, G. PALLINE, M. SANTANTONIO

Nella sezione di Gorgo a Cerbara abbiamo riconosciuto
le specie Angnlaticeras dumortieri var. etrusca (Fucini) e
Metoxvnoticeras cfr. oppeli {Schloembach}.

1! Lotharingiano superiore, a cui facciamo corrispon-
dere [a Zona a Raricostatumn, & senza dubbio Pintervallo
avente la migliore rappresentazione nell’ambito del Lo-
tharingiano. L'abbondanza di Echioceratidi: Paltechioce-
vas bohemi (ug), P. bavaricum (Bose} P. ofr. radiatum
(Truemann & Williams), P. rothpletzi (Bose) Leptechioce-
ras meigent (TTug), Plesechioceras delicatunr (Buckman), ren-
de agevole la sua identificazione. Questo livelio, indica-
to con il nome di “Orizzonte a Paltechioceras’ oltre che
nella gola del T. Bosso (Ferretti, 1975) & conosciuto an-
che sul M. Catria {Pallini, 1986).

4.2.3. Carixigno

Questo sottoplano, che con il successivo Domerianc
costituisce il Pliensbachiano, viene suddiviso nell’area in
esame nelle Zone a Jamesoni, Ibex e Davoei. Gli eventi
faunistici che su scala generale consideriamo rappresen-
tativi per il suo riconoscimento sono la sostituzione degli
Echioceratidi da parte dei Polymorphitidi e la comparsa
dei Dactylioceratidi con le Coeloceratine mediterranee.

Nell’area in esame esistono oggettivi problemi nell’in-
dividuare P'estensione sia della Zona a Jamesoni che, in
misura minore, delfa Zona a Davoei. Questo & dovuto alla
difficolta di riconoscere spezzoni di serie ove esistano piil
orizzonti faunistici nell’ambito delle due Zone citate che
permettano un controllo sull’evoluzione e lo sviluppo ver-
ticale dei markers impiegati.

1l riconoscimento della Zona a Jamesoni ¢ fegato al
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ticonoscimento delle faune contenute nell’orizzonte a Po-
lymorphites (Ferrettl, 1973}, Nell’area in esame questo
non & stato possibile in nessuna sezione né di bacino né
di alto strutturale. Ciononostante, nella sezione del T.
Bosso, la sua presenza & testimoniata dagli studi di Fet-
retti (op. cit.). In particolare nell’area di alto strutturale
di M. Nerone la sedimentazione pelagica, e di conseguen-
za le faune ad ammoniti, hanno inizio con il passaggio

95

dalla formazione del Calcare Massiccio afla Corniola, nel
Carixiano medio, Zona a Ibex.

L’evento biostratigrafico che caratterizza le associazioni
delta zona a Thex, in assenza della specie marker, & la pre-
senza, con numerose specie e gran numero di individui,
di Tropidoceras (Figg. 40 e 41). Nella distribuzione verti-
cale delle specie di Tropidoceras si assiste al passaggio da
forme oxycone, a coste deboli, evanescenti al terzo esterno
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del fianco con contemporanea presenza di coste secon-
darie sottili riunite in gruppi, a forme per lo piit associa-
te ai primi Profogrammoceras dilectum (Fucini). Tali for-
me sono caratterizzate da spira pitl evoluta, carena im-
postata su un’area esterna pili larga, coste marcate a vol-
te proverse nell’area esterna. Queste forme potrebbero
derivare da Catriceras Venturi che manterrebbe la pro-
pria validita come sottogenere di Tropidoceras. Nel Cari-
xiano inferiore parallelamente a Tropidoceras, si, svilup-
pa Metaderoceras con forme, alla base della zona a Ibex,
vicine a Metaderoceras gemmellaroi {Levi), Nella parte su-
petiore della zona in questione, associato a Protogrammo-
ceras dilectum (Fucini) e Tropidoceras zitteli (Fucini), que-
sto genere raggiungerebbe morfologie vicine a Dubarice-
ras prima e a Reynesocoeloceras (R. indunense) poi.

All’abbondanza di forme che caratterizzano il Carixia-
no medio fa riscontro una marcata diminuzione di specie
e di esemplari nel Carixiano superiore. Sia nelle serie di
alto strutturale che in quelle di bacino, sono preseati po-
chi Protogrammoceras, raxi Juraphyllites e ancor pitl rari
DactyHoceratidi. Secondo Iinterpretazione di Dommes-
gues et al. {1983) la sola possibilitd di riconoscere la Zo-
na a Davoel & legata all’interpretazione dell’evoluzione
di specie appartenenti al genere Protogrammeoceras del
gruppo volubile-pantanelii-varicostatuns.

4.2.4. Domeriano

E il sottopiano che occupa la parte superiore del Plien-
sbachiano; viene indifferentemente diviso in 2 o 3 zone
e nel presente lavoro adotteremo la suddivisione propo-
sta da Braga (1983} corrispondente alle Zone a Lavinia-
fum, a Algovianum e a Emaciatum.

L’evento faunistico che caratterizza i Domeriano & rap-
presentato dalla diversificazione dei Dactylioceratidi e dal-
la evoluzione degli Hildoceratidi. Il limite inferiore di que-
sto sottopiano & posto in corrispondenza della comparsa
di Cetonoceras psiloceroides (Fucini).

Nenostante 1 problemi paleontologici connessi al rico-
noscimente del genere Fucimiceras (vedi Dommergues
1987), la comparsa delle specie Faciniceras portisi (Fuci-
ni) e F. Javinianum (Meneghini) viene considerato 1'ele-
mento che consente di posizionare il limite inferiore del
sottopiano (Dommergues ef. al., 1983; Braga, 1983). Nel-
I'area in esame riteniamo che un ruolo importante possa
essere rivestito a questo proposito da Cetonroceras Psilo-
ceroides (Fucini) e da Prodactylioceras italicum (Meneghi-
ni in Fucini) il quale, sia pur segnalato in terreni extra
appenninici nella sottostante Zona a Davoei (Ungheria,
Dommergues et af. 1983), nella sezione di Gorgo a Cer-
bara & frequente in associazione con i primi Fuciniceras.
In conclusione la Zona a Lavinianum & riconoscibile nel-
larea di M. Nerone dall’associazione Fuciniceras e Dac-
tylioceratidi. La comparsa di Arieticeras, il suo sviluppo
e la comparsa delle prime forme!derivate & evento bio-
stratigrafico che caratterizza il Domeriano medio, Zona
a Algovianum. 1. associazione contenente Emaciaticeras
e Lioceratoides {Ferretti, 1970) consente il riconoscimen-
to del Domeriano superiore, Zona a Emaciatum. Dalla
sezione del’Infernaccio (fig. 42) e da altre ubicate nel-

['area di piattaforma pelagica del M. Nerone, provengo-
no alcuni dati biostratigrafici interessanti per correlare
questo tipo di successioni con quelle pil spesse delle suc-
cessioni di bacine: il riconoscimento al tetto del Dome-
riano, immediatamente prima deflo strato con Dactylio-
ceras che segna 'inizio del Toarciano, di Emaciaticeras gr.
lottit, E. gr. emaciatum, E. gr. paladinoi 2 loro volta pre-
ceduti da Neofioceratoides gr. aradasi (Fucini) accompa-
gnati da forme riferibili a Canavaria s.1. e Bassaniceras bas-
sanii (Fucini) rende possibile la correlazione.

4.2.5. Toarciano

Le associazioni ad ammoniti di questo intervallo sono
senz'altro le meglio studiate di tutte quelle conosciute nel-
Iareale Appenninico. I classici lavori di Donovan (1958),
Gallitelli (1970} e piit recentemente Venturi (1972 e se-
guenti), Nicosia & Pallini {1977), Elmi (1981) hanno con-
tribuito a fornire un quadro dettagliato riguardo alle spe-
cie rappresentate nel Toarciano umbro-marchigiano. No-
nostante questo perd manca a tuttoggl una scala biozo-
nale di dettaglio correlata con quella standard in uso in
altre regioni mediterranee. Trattandosi in questa sede di
un lavoro nel quale la biostratigrafia serve ad individua-
re il momento nel quale un dato evento si verifica abbia-
mo pensato di non apportare modifiche allo schema bio-
stratigrafico proposto dagli Autori (figura 38) se non per
quello che riguarda Ia Zona a Erbaense a cui dedichere-
mo alcune righe.

Attualmente si tende a considerare compresi nell uni-
ca Zona a Erbaense tutti quei terreni, e di conseguenza
fossili, che seguono la scomparsa degli Hildoceras e pre-
cedono la comparsa di Dumortieria. In questo senso la Zo-
na & stata definita da Donovan (1958) ed impiegata dagli
Aatori successivi. Elmi et af. (1974) all’'interno di un qua-
dro di correlazioni riguardante le zone del Foarciano al-
gerino esprimono il dubbia che I'intervallo rappresenta-
to dalla Zona a Erbaense, che avrebbe dovuto correlarsi
con le Zone a Variabilis, Thouarsense e Insigne dell’area
Europea, fosse in realtd lacunoso della sua parte media
superiore. Pinna (1973) affronta il problema della Zona
a Erbaense individuando al suo interno 3 possibili asso-
ciazioni ad ammoniti corrispondenti all’intervallo com-
preso tra la base della Zona a Variabilis e [a base della
Zona a Levesquel. Jimenez & Rivas {1979) riconoscono
nella Cordillera Bética la Zona a Thouarsense ¢ a Insi-
gne mediante 'uso di Psendogrammoceras fallaciosum.

La situazione appenninica si presenta abbastanza tipi-
ca in quanto 1 sedimenti compresi tra la scomparsa di Hil-
doceras e la comparsa di Dumortieria hanno generalmen-
te uno spessore di pochi metri durante i quali si avvicen-
dano delle associazioni ad ammoniti nelle quali mancano
sia Haugia che Grammoceras e dove Psendogrammoceras
¢ solo poco frequente. In compenso sono moito diffusi
i generi Hammatoceras, Brodieta, Psendomercaticeras, Pa-
romicergs nonché gli ultimi dactylioceratidi {Collinites, Por-
poceras). Recenti studi condotti da alcuni di not {Cresta
el al. in prep.) sugli Hammatoceratidi, hanno portato al
riconoscimento, al tetto dei sedimenti compresi nella Zona
a Erbaense, di un orizzonte a Hammatoceras picennm Fos-
sa Mancini, H. perplanum Prinz, H. porcarellense Bonarel)-

Fig. 43 - Distribuzione verticale deile specie di ammoniti riconosciute nel Rosso Ammonitico della sezione di Fosso del Presale, Toarciano. Lo

spessore del Rasso Ammonitico & 6,3 m.
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Fig. 44 - Correlazione
(lito-bio stratigrafica) di
alcune sezioni Hassiche
sitnate sul M. Nerone,
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Dumartierta meneghinii
Dumertieria latumbiticata
Dumartieria cfr. taramallii
bumaortieria cfr, mooret

Erycitas [Neranial tenuis
Erycites (Nerenial reussi
Pleydellia Burtenensis

Pleydeitta subcompta
Cotteswoldia cfr. costulata
Catulfioceras dumaortieri
Planammeatoceras gr. tenuinsigne - pianins
Tmetoceras scissum

Leioceras cfr. tineatum
Leicceras comptum

Erycites aff. ovatus
tPlanammatocerass lorteti
Erycites fallifax

Tmetoceras difalense
Ancolicceras opalinoides
Pseudammatoceras gr. subinsigne
Ludwigla sp.

Abbasitsides modestus
Planammatoceras amaitheiforme
Pseudaptetoceras klimakemphatum
t+Decidoceras s cfr. fongalvum
Praestrigites subaspidoides
Graphoceras sp.
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Labyrinthoceras cfr. Intricatum
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Corsetensia liostraca
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Fig.46 - Correlazione {lito-bio stratigrafica) delle sezioni della formazione del Bugarone inferiore studiate a M. Nerone, 1) Alternanze di calcari marnosi e marne nodulari in strasi centimetrici (max 30 cm)
(Toarciano superiore p.p.-Aalenianc supericre p.p.); 2} Caleari e calcari marnosi nodulari, dolomitizzati e biotarbati (Aalemano superiore p.p.-Bajociano inferiore); 3) Micriti a Cefalopedi (Bajociano inferiore,
Zona a Humphriesianum); 4} Hiatus.
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ti, F. personatum Fossa che pud essere cotrelato con la
Zona a Insigne (Géczy, 1984). Al di sotto di questo oriz-
zonte faunistico sono individuabili in quelle che resta della
Zona a Erbaense aitre due associazioni ad ammoniti: una
inferiore contenente Pseudomercaticeras, Brodieia, gli ul-
timi Dactylioceratidi, Phymatoceras, e Praerycites, corri-
spondente alla Sottozona a Gemma di Gallitelli Wendt
(1969} e una superiore contenente uha fauna meno ab-
bondante della precedente, con Psexdogrammoceras, Pa-

‘roniceras, Hammatoceras cortispondente alla sottozona a

Sternale p.p.

In definitiva, anche se ulteriori studi dovranno con-
fermare questa interpretazione, riteniamo plausibile la se-
parazione di una Zona a Insigne dalla Zona a “Erbaen-
se’’ che assume qui un significato ridotto.

Nelle successioni dell’area di alto strutturale di M. Ne-
rone 'otizzonte a Hammatoceras & riconoscibile in tutte
le sezioni esaminate circa 60 cm al di sotto della compar-
sa della prima Dumortieria meneghinii.

4.3, INQUADRAMENTO BIOSTRATIGRAFICO DEI SEDL
MENTI DEL GIURASSICO MEDIO

Mentre per i sedimenti liassici esite una ricca lettera-
tura riguardante gli ammoniti e la loro distribuzione bio-
stratigrafica, per i sedimenti medio-giurassici invece non
si pud dire altrettanto. Un primo fatto da considerare &
che [e associazioni ad ammoniti sono conosciute solamente
nel’intervailo Aaleniano-Bajociano inferiore (Cresta, in
stampa); nella restante parte del Dogger o la sedimenta-
zlone & lacunosa, come verificato nelle successioni di al-
to strutturale, oppure i sedimenti sono costituiti in pre-
valenza da fanghi organogeni a radiolari (sezione del T.
Bosso, della Fondarca e in parte nelle sezioni dell’ Infer-
naccio e dei Ranchi).

Nell’ambito della letteratura conosciuta che descrive
faune ad ammoniti medio-giurassiche, limitatamente al-
I'intervalio Aaleniano-Bajociano inferiore, si nota come
ancora non sia stato proposto uno schema biostratigrafi-
co per la regione appenninica umbro-marchigiana. Que-
sto perché & molto difficile trovare delle sezioni in cui
siano esposte In successione tutte le associazioni fauni-
stiche riconoscibii.

Nell’area di Monte Nerone, nella formazione del Bu-
garone Iaferiore esposta nelle sezioni di F. Presale e del-
I'Infernaccio, abbiamo trovato una successione di faune
ad ammoniti (fig. 45) sufficiente alla definizione biostra-
tigrafica dell’intervalio Aaleniano-Bajocianc inferiore (fig.
47} .

Nella sezione di Fosso del Presale & rappresentata com-
pletamente la formazione del Bugarone Inferiore dalla ba-
se della Zona a Meneghinii, del Toarciano superiore, al-
la Zona a Humphriesianum, del Bajociano inferiore, con
uno spessore di 14.5 metri (figg. 46-48), in quella dell'In-
fernaccio {figg. 46, 49) non & osservabile la parte basale.

Come gia detto in precedenza in queste due sezioni &
stato possibile, per i sedimenti dell’ Aaleniano e del Bajo-
ciano inferfore, identificate in successione defle associa-
zioni ad ammoniti utilizzabili nel riconoscimento delle zo-
ne impiegate in altre aree della provincia mediterranea
(Linates, 1979, Pavia, 1983, Sandoval, 1983, Ureta, 1985,
Fernandez Lopez, 1985). Per questo ¢i siamo basati su
una associazione comprendenie 250 ammoniti raccolte in
strato pelle due sezioni sopra menzionate e, come

Pianc Zone Qrizzonti

-l-c-: Humphriesianum Stephanoceras e Stemmatoceras frech
e Sauzei Emiela, Kumatostephanus & Labyrinthoceras
©

8 Laeviuscula Fissilobiceres e Hebetoxyites

‘o

o Discites Docidocaras spp.

g Concavum Pseudaplsteceras klimakomphalum

pud

5 Murchisonae Erycites falfitax

™ ; N

<l Opatinum Tretogeras  scissum

Fig. 47 - Zonazione ad ammoniti adotrata pet il Dogger nel presente
lavero,

confronto, nelle sezioni di Campo al Bello, Pian del Sas-
s0, Ranchi, F. Pisciareilo, Cava Bugarone e Collungo.

4.3.1 Aaleniano

La prima associazione individuata, in base alla quale
& riconoscibile I’ Aaleniano inferiore, Zona a Opalinum,
contiene: Tmetoceras scissum (Benecke), Leioceras cfr. §-
neatum Buckman, L. comptum (Reinecke), Planamumeato-
ceras gr. planinsigne (Vacek), Erycites aff. ovatus Gécay,
“Planammatoceras™ lorteti (Dumortier), Holcophylloceras
wltramontanum {Zittel), Cailiphylioceras spp., Phylloceras
spp., Lytoceras sp. Senza dubbio, esclusi i Phylloceratidi
che nelle associazioni aaleniane rappresentano sempre piit
del 509 della fauna, I'elemento caratteristico di questa
associazione ¢ T, scissurmz. Questa specie, derivante da Ca-
tulloceras dal quale si differenzia per 1'assenza della care-
na e per una sezione defla spita pit alta, compare, asso-
ciata con Leioceras, subito al di sopra I"ultima associazio-
ne con Pleydellia e Catulloceras. Questo fatto < induce
a considerarla un buon indicatore dell’inizio delf’Aa-
leniano.

La seconda associazione riconosciuta contiene come ele-
menti caratteristici Planamimatoceras gr. planinsigne (Va-
cek), Erycites fallifax Arkell e limitatamente ai primi strati
Ancolioceras opalinoides (Mayer). Abbiamo anche rinve-
nuto Pseudammatoceras cfr. subinsigne (Oppel), “Planarm-
matoceras’’ spinosum (Tlantken in Prinz), Abbasitoides wro-
destus (Macek), Tmetoceras difalense Gemmellaro, T, seis-
sum (Benecke} Ludwigia sp., Alocolyioceras ophionenm
(Benecke), Holcophylloceras ultramontanum (Zittel), Phyl-
lacevas perplanum Prinz, Phylloceras spp., Calliphylloce-
#as spp.

In tutte le sezioni esaminate ¢ possibile riconoscere que-
sta associazione anche se lo spettro faunistico non sem-
pre & rappresentato al meglio dell’elenco sopramenziona-
to. L’elemento che consente un sicuro riconoscimento di
questa associazione, qui correlata ail’ Aaleniano medio,
Zona a Murchisonae, & Erycites fallifax presente in tutte
le sezioni ed in alcuni livelli con vn notevole numero di
esemplari. All'interno della associazione si possono rico-
noscere una patrte inferiore con A, opalinoides, Tmetoce-
ras difalense, T, scissum, Planammatoceras gr. planinsigne,
e una parte supetiore con Abbasitoides modestus, Ludiwi-
gia sp. Ulteriori studi in corso da parte di uno degli scti-
venti (S, Cresta) permetteranno la definizione di uno sche-
ma biozonale che tenga in conto questa e altre possibili
suddivisioni,

A questa associazione ricca in esemplari e diversifica-
ta seguono, nefla sezione di F. Presale (fig, 48) alcusi strati
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Fig. 48 - Distribuzione verticale delle specie di ammoniti nella forma

superiore p.p.-Bajociano inferiore.
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(54-65) contenenti una fauna veramente povera. Abbia-
mo ticonosciuto Pseadaptetoceras klimakomphalum (Va-
cek), Praestrigites subaspidoides (Vacek), “Docidoceras’ lon-
galoum {Vacek) e Holcophylloceras ultramontanum (Zit-
tel). Si tratta di un’orizzonte il cui limite inferfore & ca-
ratterizzato dalla comparsa di P. klimakomphalum che in
altre aree mediterranee {Géczy, 1966) caratterizza la Zona
a Concavum,.

Nella sezione dell’Infernaccio assistiamo ad un feno-
meno sedimentario che confonde la documentazione del-
I’ Aaleniano superiore: si tratta di un deposito di slum-
ping che va a riempite una cicatrice di distacco che ave-
va interessato I’ Aaleniano medio. Per ricostruire la situa-
zione abbiamo rilevato tre distinti profili: due ai lati del-
lo slumping e unc in corrispondenza dello slumping stes-
so (fig. 49). Nei primi st riconoscono in successione le tre
associazioni summenzionate; nel secondo seguono ai pri-
mi 2.5 metri contenenti faune della Zona a Opalinum,
dei depositi caotici imballanti pezzi di successione pre-
yalentemente contenenti faune dell’ Aaleniano medio e su-
periore. Immediatamente successivo ai depositi caotici,
ma sicurattente in connessione con evento che li ha pro-
dotti, si riconosce uno strato di 20 cm. costituito da un
mudstone a frattura scheggiosa dal quale proviene un
esemplare di Grapboceras sp. Immediatamente soprastante
si riconosce Vassociazione di base del Bajociano.

In conclusione si pud dire che il complesso caotico de-
scritto sostituisce in questa sezione i 4-5 metri di Aale-
niano medio e superiore riconosciut in altre sezioni esa-
minate. Questo si inserisce nel quadro che vede nell’ Aa-
leniano medio e superiore una generale tendenza alla ri-
mobilizzazione di sedimenti lungo le aree di pendio.

4.3.2. Bajociano inferiore

L’inizio del Bajociano & marcato nella regione di M.
Nerone da un livello riccamente fossilifero riconoscibile
nelle sezioni del F. Presale (strato 69) e deli’Infernaccio
{strato 38-40). Al suo interno abbiamo la comparsa dei
primi Docidoceras del gr. limatum (Pompeckj), dei primi
Haploceratidi con Bradfordia cfr. inclusa Buckman, dei
Sonninidi con Exboploceras sp., degli Strigoceratidi con
Strigoceras sp. e la presenza di Hammatoceratidi con Ha-
ploplenroceras cfr. subspinatum Buckman, Enaptetoceras
amgltheiforme (Vacek) infernense (Roman), Ewaptetoce-
ras sp. Nonostante la presenza di Graphoceras sp. aff. 4-
weitatum, rinvenuto nella sezione def Fosso del Presale,
attribuiamo questo livello fossilifero alla base del Bajo-
ciano in quanto in esso sono rappresentati per la prima
volta quei gruppi che carattetizzano in seguito il Bajocia-
no inferiore come i Sonninidi, gli Otoitidi e gli Stepha-
noceratidi.

1l problema riguardante il riconoscimento delle due zo-
ne iniziali del Bajociano inferiore si manifesta sotto due
aspetti: il primo riguarda Ia distribuzione delle faune ad
ammoniti che a parte il livello basale riccamente fossili-
fero mancano quasi completamente negli strati fino alla
comparsa di Ewzileia ¢ Kumatostepbanus; il secondo deri-
va dalla estrema raritd di Sonninidi in base ai quali ven-
gono riconosciute le suddivisioni della Zona a Laeviuscula.

Nell’elenco complessivo delle faune si ticonosce una
associazione pre-Sauzei comprendente, oltre le forme gia
citate nel livello basale del Bajociano, Docidoceras zemi-
stephanoides Géczy, “‘Docidoceras” ofr. telegdirothi (Géc-
zy), Hebetoxyites incongruens Buckman, Bradfordia bele-
nae Renz, Strigoceras cfr. strigifer (Buckman), Fissilobice-

ras cfr. fissilobatum {Waagen).

In base alla distribuzione osservata nella sezione del-
PInfernaccio, con particolare riferimento alla posizione
stratigrafica di Fissilobiceras cfr. fissilobatum, intermedia
tra il livello a Docidoceras e quello a Emileia e Kumatoste-
phanus, sembrerebbe possibile una suddivisione delle fau-
ne pre-Sauzei nelle due Zone a Discites e a Laeviuscula,
da dimostrare comunque con ulteriori studi.

In entrambe le sezioni campionate si assiste, dopo gli
strati poco fossiliferi riferiti alla zona a Laeviuscula, ad
un aumento delle faune ad ammoniti. La cotnparsa di Emi-
leiz cfr. multifida Buckman associata a Kumatostephanus
perjucundus Buckman e K. paucicostae Fallot et Blanchet
consente il riconoscimento del limite inferiore della Zo-
na 2 Sauzel. Nella associazione caratteristica delia Zona
in questione si rinvengono: Emileia contrabens Buckman,
E. hulligera Buckman, E. vagabunda Buckman, Otoites con-
tractus (Sowerby), Labyrinthoceras meniscum (Waagen), L.
cofr. intricatum Buckman, Skirroceras baylei (Oppel), S. do-
lichoechus (Buckman).

Questa associazione & in genere facilmente riconosci-
bile in tutte le sezioni di alto strutturale soprattutto per
la presenza di grossi esemplari appartenenti al genere Emi-
Jeia che in definitiva caratterizzano [’associazione.

NelP’ultimo metro di sedimenti appartenenti alla for-
mazione del Bugarone Inferiare & contenuta una associa-
zione con Stepbanoceras pyritosum (Quenstedt), 5. gr. um-
bilicum (Quenstedt), S. cfr. scalare Weisert, §. cfx. tlem-
ceni Atrops, Skirroceras macrum (Quenstedt), Stemmato-
ceras frechi Renz, S. cfr. gibbosum (Buckman), Oppelia cfr.
subradiata (Sowerby), Dorsetensia cfr. Lostraca Buckman
e D. cfr. subtecta Buckman. Riteniamo che questa asso-
ciazione possa essere riferita alla parte inferiore della Zona
a Humphriesianum.

4.4, INQUADRAMENTO BIOSTRATIGRAFICO DEI SEDL
MENTI DEL GIURASSICO SUPERIORE - BERRIASIANC

I sediment} calcarei del Giurassico superiore, alfioranti
sulla piattaforma carbonatica pelagica di M. Nerone, con-
tengono generalmente abbondanti faune ad ammoniti il
cui studio ¢i ha consentito, almeno fino a tutto il Titoni-
co inferiore, di effettuare suddivisioni biostratigrafiche
molto fini. Per intervallo Titonico superiore-Berriasiano
sono le faune a calpionelle che ci hanno permesso di ot-
tenere un simile dettaglio biostratigrafico in quanto, in
questi livelli, le ammoniti sono troppo rare, o del tutto
assenti. In questo modo & stato possibile apprezzare, a
livello di zona, o anche della sottozona ad ammoniti, i
tempi del cambiamento nei rapporti laterali e verticali tra
litosoma calcareo e litosomna siliceo nella parte settentrio-
nale della struttura,

Nei sedimenti silicei, come pili volte sottolineato, non
si rinvengono ammoniti. Ciononostante ¢ sempre stato
possibile datare il primo strato calcareo, fossilifero, di-
rettamente sovrapposto ai livelli radiolaritici che forma-
no un “onlap” nella parte settentsionale del M. Nerone.
In un caso (Campo al Bello) abbiamo potute datase per
mezzo delle ammoniti un’intercalazione calcarea nel li-
tosoma siliceo. Nella parte sud-occidentale della piatta-
forma pelagica il litosoma siliceo & del tutto assente ed
i calcari kimmeridgiani sono quindi a diretto contatto con
quelli bajociani.

Si evidenzia cosl una lacuna stratigrafica di oltre 20
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milioni di anni. Le sezioni oggetto di campionature det-
tagliate di faune ad ammoniti sono 8: Fosso Pisciarello,
Collungo, Fosso Bugarone, Cava Bugarone, Infernaccio,
Campo al Bello, Fosso del Presale/Grotte del Borghetto
e Pian del Sasso (fig. 50). Osservazioni complementari
sono state effettuate nella sezione dei Ranchi e della ca-
va di Pieia.

1 dati sulle successioni ammonitifere del Kimmeridgia-
no e del Titonico inferiore saranno presentati essenzial-
mente in forma grafica e la discussione si limita ai risul-
tati essenziali: su questo intervallo & stata infatti presen-
tata una sintesi recente {Cecca & Santantonio in stampa)
a seguito di ricerche intraprese da tutti gli scriventi (Cecca
et al., 1985).

La fig. 50 presenta la correlazione delle serie esamina-
te con i caratteri litologici e le et3 desunte in base ai dati
biostratigrafici. Le sezioni che hanno fornito successioni
di faune ad ammoniti utili alla biostratigrafia sono tipro-
poste nelle figg. 51-54 che mostrano le distribuzioni ver-
ticali delle specie di ammoniti da noi rinvenute nei vari
strati. Queste distribuziond sono sintetizzate, per I'insie-
me di M. Nerone, nella fig. 55. Altre sezioni come Pian
del Sasso, Fosso Pisciarello, Fosso del Presale/Grotte del
Borghetto e Campo al Bello non hanno fornito succes-
sioni ad ammoniti cosi continue e cosi abbondanti e quindi
dati biostratigrafici che ci hanno permesso di costruire
lo schema di correlazioni proposto nella fig. 50 saranno
di seguito presentati allo scopo di fornire una pitt com-
pleta documentazione. Il lettore potra riferirsi a quest’ul-
tima figura per quelio che riguarda la successione litolo-
gica delle sezioni in esame.

Sezione di Pian del Sasso

Sopra ad uno straterello spesso 15 cm, suddiviso da su-
perfici di discontinuith ondulate e molto irregolari, con-
tenente moltissimi radiolari, si ha un primo strato nel qua-
le & stato trovato Nebrodites (Mesosintoceras) benianus (Ca-
tullo in Zittel) che dovrebbe indicare la base defla Zona
a Divisum del Kimmeridgiano inferiore.

1l terzo strato contiene rare ammoniti frammentarie
ed indeterminabili ed il quarto strato ci ha fornito Tara-
melliceras sp., Aspidocers sp. (Orthaspidoceras gr. ublan-
di?), Nebrodites sp. e N. (Mesosimoceras) cfr. cavouri (Gem-
mellaro). Quest’associazione potrebbe essere attribuita al-
la Zona a Cavouri o comunque ad un intervallo compre-
so tra la Zona a Divisum e la Zona a Beckeri.

Il quinto strato non ha fornito alcuna ammonite men-
tre alla base dei livelli soprastanti, mal stratificati e poco
fossiliferi, & stato rinvenuto un unico esemplare di Schai-
reria gr. avellana (Zittel) che potrebbe indicare, in modo
molto approssimativo, un’eta titonjca. Nello stesso livel-
lo & stata rinvenuta una piccola colonia di coralli di tipo
incrostante.

Sezione del Fosso Piscigrello

Si tratta della sezione in cui i livelli in esame presenta-
no gli spessori piti ridotti. Le abbondanti faune ad am-
moniti, raccolte da vari collezionisti ed esposte nei mu-
sei comunali di Piobbico ed Apecchio, non sono purtroppe
utilizzabili per la definizione di successioni biostratigra-
fiche a causa della fortissima condensazione.

Al di sopra dei caleari del Bajociano ¢’2 un primo stra-
to dello spessore di 30-40 cm, diviso in due porzioni da
una superficie di discontinuita. Nella parte basale sono
stati rinvenuti: Taramelliceras (T.) trachinotum {(Oppel),

T. (Metahaploceras) gr. strombecki (Oppel), Orthaspidoce-
ras gt. ublandi (Oppel), O. garibaldii (Gemmellaro), Li-
thacosphinctes off. evolutum (Quenstedt), Nebrodites (Me-
sosimoceras) benianus (Catullo in Canavari). Questa asso-
ciazione potrebbe essere attribuita alla Zona a Divisum
sulla base della presenza di O. whlandi e T. trachinotum
anche se la presenza di numerosi esemplari di T, (M.)
strombecki, mai cost abbondante in appennino, potrebbe
indicare che nel primo livello esista una condensazione
delle Zone a Strombecki e a Divisum (vedi oltre). Nella
porzione superiore dello strato si rinvengono Taramelli-
ceras (1.) gr. compsum (Oppel), T. (T.) pugiloides (Cana-
vari), Hemibaploceras (Zitteliceras) piccininii {Zittel), Aspi-
doceras acanthicum (Oppel), Aspidoceras longispinum (So-
werby), Orthaspidoceras ziegleri Checa, Pseudowaagenia
acanthomphala (Zittel), Nebrodites (N.) pelividens (Gem-
mellaro), Hybonoticeras beckeri (Neumayr), H. pressulum
{Neumayr). L’associazione & nell’insieme attribuibile al
Kimmeridgiano superiore, Zona a Beckeri, anche se la pre-
senza di N. peltoidens sembra indicare che !a Zona a
Compsum sia condensata in questo strato.

11 secondo strato di spessore irregolare oscillante tra
130 e i 50 centimetri, contiene ammoniti del Titonico
inferiore delle Zone a Hybonotum, Darwini, Semiforme
e Fallauxi condensate. Segnaliamo la presenza di Glochi-
ceras (Paralingulaticeras) lithographicum (Oppel), Taramel-
ficeras (Fontannesiella) valentinum (Fontannes), Semifor-
miceras darwini (Neumayr), 8. semiforme (Oppel), Pseu-
dolissocetas rasile (Zittel), P. bavaricum Barthel, Aspido-
ceras rafaeli (Oppel), Virgatosimoceras gr. albertinum (Ca-
tullo), V. gr. micrum Oloriz, Simoceras aesinense Mene-
ghini, 8. biruncinatum {Quenstedt), S. admirandum Zit-
tel, Pseudodiscosphinctes geron (Zittel), P. rbodaniforme
Olotiz, “P."”" aff, chalmasi (Kilian).

Segue uno strato, di spessore estremamente irregolare
variante tra 20 e 40 cm, caratterizzato da molte superfici
di discontinnitd che si intersecano tra loro isolando lenti
diverse per contenuto faunistico e per grado di dolomi-
tizzazione. Le ammoniti sono molto abbondanti, forman-
do a volte depositi di tipo “lumachella™, ma molto diffi-
cili da estrarre e indicano, complessivamente, il Titonico
superiore e la base del Berriasiano, A causa defla forte
condensazione il controllo effettuato in base alle calpio-
nelle si rende necessario per effettuare suddivisioni hio-
stratigrafiche fini. Gia a 10 cm dalla base esistono faune
della base della Zona a Calpionella (sensu Allemann ef al,
1971}, Sottozona a Calpionella alpina {sensz Remane er
al., 1986) e quindi della base del Begriasiano (fig. 58).
al tetto dello strato in questione & stato rinvenuto un
esemplare di Duvalia tithonica (Oppel)}.

Successivamente la stratificazione diventa molto mal
definita e la dolomitizzazione sempre pitt intensa. Da qui
[a campionatura & stata proseguita pet un metro soltan-
to. Il limite tra le sottozone a Remaniella ¢ a C. elliptica
s registra a circa 50 cm dalla base di quest’ultima por-
zione di serie, mentre il limite tra le Zone a Calpionella
e a Calpionellopsis cade a circa 80 ¢m. In corrisponden-
za di questo limite abbiamo rinvenuto alcune ammoniti:
Jabronella aff. paguieri (Simion.), Jabronella sp., Spitice-
ras sp.

Sezione di Cantpo al Bello

Facendo riferimento alla fig. 50 per quello che riguar-
da gli strati ed i caratteri litologici, il primo livello fossi-
Hfero & costituito da un’intercalazione calcarea all’in-
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terno delle radiolariti. Abbiamo qui rinvenuto Aspidace-
sas sp. e Nebrodites (N.} gr. agrigentinus {Gemmellaro) che,
grosso modo, pud indicare la Zona a Divisum.

T} primo strato calcareo direttamente sovrapposto al tet-
to dell’intervallo radiolaritico ci ha fornito: Nebrodites
(Mesosimoceras) cavonri (Gemmellaro) e Discosphinctoides
aff. roubyanus (Tontannes): questa associazione pud es-
sere attribuita alla Zona a Cavouri,

Lo strato successivo, molto ricco in Phylloceratidi e Ly-

toceratidi, contiene un’associazione del Kimmeridgiano'

terminale, Zona a Beckeri: Taramelliceras (T.) pugiloides
(Canavari), Aspidoceras spp., Pseudowaagenia gr. acan-
thomphala (Zittel) e Hybonoticeras sp. Segue uno strate-
rello di 15 cm di spessore, molto ricco in belemniti, che
perd noa ha fornito aleuna fauna ad ammoniti biostrati-
graficamente significativa. 1] limite inferiore del Titoni-
co & stato quindi posto in corrispondenza della base del-
lo strato successivo, molto ricco in Lytoceratidi, che ci
ha fornito numerosi esemplari di Haploceras nonché un

frammento di Hybouoticeras hybonotum {Oppel).

Dalla base dello strato successivo proviene Usseficeras
(Subplanitoides) atf. apenninicum Cecca, specie della Zo-
na a Darwini. La Zona a Semiforme potrebbe essere rap-
presentata alla base dello strato successivo dove perd &
stato trovato soltanto un esemplare del genere Psendolis-
soceras che quindi non pud fornire, da solo, delle indica-
zioni biostratigrafiche di questo dettaglio.

A circa 3 metri dal tetto dell’intervallo radiolaritico,
e quindi a circa 50 cm dall’inizio della litologia caratte-
rizzata dalla perdita di stratiflicazione definita e dall’au-
mente della dolomitizzazione, & stata trovata una fauna
della Zona a Volanense: Simoceras volanense (Qppel), Ly-
togyroceras cfr. strictum (Catullo) e Awlacosphinctes sp.

Seguono poi circa 70 cm di micriti senza ammeniti pri-
ma di un livello in cui si registra la comparsa di faune
a calpionellidi della base della Zona a Crassicollaria, Sot-
tozona a T. remanei (Remane et af;, 1986). 1l limite tra
fe Zone a Crassicollaria e a Calpionells, e cioé il limite
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Fig. 54 - Distribuzione verticale delle specie di ammoniti e df altri organismi riconosciuti nel Giurassico superiore defla sezione dell’Infernaccio.

tra (siurassico e Cretacico (Remane ef al., 1986) si regi-
stra 1 metro pi1 in alto. Nel primo strato Berriasiano &
stato rinvenuto un esemplare di Fauriells (Strambergella)
cft, carpathica (Zittel), specie della Zona a Jacobi. La cam-
pionatura ¢ stata interrotta in questo punto della serie,

Sezione del Fosso del Presale/Grotte del Borghetto

Lo strato calcareo intercalato nei Calcari Diasprigni ha
fornito soltanto brachiopodi ¢ crinoidi. Le prime faune
ad ammoniti del Giurassico superiore si trovano alla ba-
se del bancone calcareo sovrapposto al tetto dei Calcari
Diasprigni. Quest’ultimo & suddiviso in due livelli da una
superficie di discontinuitd. Nel primo livello sono stati
rinvenuti: Taramelliceras sp., Psendowaagenia acanthom-
phala (Zittel) e Nebrodites sp. Sulla superficie di discon-
tinuitd tra i due lvelli sono stati rinvenuti due grossi esem-
plari {circa 30 em di diametro} di Lithacoceras (Virgali-

thacoceras) n. sp. aff. tantalym (Herb.). Nel secondo li-
vello & stato rinvenuto soltanto un echinide irregolare in
buono stato di conservazione. La fauna ad ammoniti pud
essere attribuita alla Zona a Beckeri anche se la presenza
di un esemplare del genere Nebrodites ci farebbe suppor-
re che alla base dello strato esista una leggera condensa-
zione di zone leggermente pity antiche. Nel secondo stra-
to sono molte abbondanti i Lytoceratidi e molto scarsi
gli Ammonitina rappresentati da rari frammenti di Peri-
sphinctidi (Subplanites?).

La prima fauna sicuramente titonica appartiene 4lla Zo-
na a Darwini: Phylloceras cfr. serum (Oppel), Ptychophyl-
loceras prychoicum (Quenstedt) Calliphylloceras kochi (Op-
pel), Lytoceras cfr. sutile (Oppel), Protetragonites quadyi-
suleatus {d’Orbigny), Haploceras (H.) carachtheis (Zeu-
schner) sensu Enay & Cecca (1986), Taramelliceras (Para-
streblites) cfr. hoelderi Donze & Enay, T. (P.) circumnodo-
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sum (Fountannes), Semiformiceras darwini (Neumayr),
Schaireria avellana (Zittel), S. neuburgensis (Oppel), Vir
gatosimoceras micrum Oloriz, V. gr. albertinum (Catullo),
Torguatisphinctes regularis Zeiss, Usseliceras (Subplanitoi-
des) apenninicum Cecca, U. (8.) gr. spindelense Zeiss, “Sub-
planitoides” pseudocontignus (Donze e Enay), “Subplani-
toides” sp. 1 e sp. 2, Franconites cfr. robustus Zeiss.
Nella porzione superiore dello strato contepente 1a ricca
tauna della Zona a Darwini & stato ritrovato un esempla-
re del genere Pseudolissoceras. Nello strato successivo, che
¢ stato perd campionato citca 300 metri pit a monte in
corrispondenza del toponimo Grotte del Borghetto, e in
particolare nella porzione superiore, & stata raccolta una
fauna della parte superiore della Zona a Semiforme: Phy/-
loceras serum (Oppel), Haploceras (Volanites) verruciferum
(Zittel), Semiformiceras semiforme mor. rotundum Olotiz,
“Subplanitoides’ aff. mediterranens Cecca.

4.4.1. Considerazioni sulla biostratigrafia ad ammoniti del
Ginrassico superiore.

Per quel che riguarda le faune ad ammoniti dellinter-
vallo Kimmeridgiano - Titonico inferiore, le associazioni
riconosciute a M. Nerone si sono rivelate coerenti con
quelle descritte in altre parti del’ Appennino centrale
(Cecca ef al,, 1985; 1986; Cecca & Santantonio, 1986;
in stampa), a loro volta correlate con gli schemi zonali
in uso nell’area meditetranea (Enay & Geyssant, 1975;
Oloriz, 1978).

Una zonazione basata sulle faune ad ammoniti dell’ Ap-
pennino umbro-marchigiano-sabino & stata recentemen-
te proposta da Cecca e Santantonio (in stampa) per il Ti-
tonico inferiore (fig. 57}. Quest’ultima, costruita anche
in base alle faune raccolte a M. Nerone, & quindi utiliz-
zata nel presente lavoro. I lettore potra riferirsi alle con-
siderazioni di Cecca & Santantonio per guanto riguarda
la definizione delle zone e i raffronti con le altre zona-
zioni in uso nelle differenti aree mediterranee e subme-
diterranee. Per quel che riguarda il Titonico inferiore di
M. Nerone & comungue da sottolineare la rarefazione defle
faune ad ammoniti al di sopra delle Zone 2 Semiforme;
rarissime sono infatti le faune della Zona a Fallauxi e
Volanense. 11 Kimmeridgiano e Iintervallo Titonico
superiore-Berriasiano richiedono al contrasio osservazioni
¢ precisazioni, Le faune kimmeridgiane sono sempre sta-
te attribuite alle Zone definite da Oloriz (1978) nelle di-
verse figure ¢ nel testo del presente lavoro (fig. 56). Cec-
ca & Santantonio (in stampa) hanno perd osservato che
in tutta I'area umbro-marchigiano-sabina & difficile rico-
noscere in modo chiaro le zone in questione a causa della
forte condensazione dei sedimenti kimmeridgjani ed an-
che di lacune. Le faune kimmeridgiane possono in effet-
ti essere inguadrate in tre tipi di associazione: il primo
tipo comprende faune della Zoga a Divisum sempre as-
sociate ad alcuni elementi il cui range stratigrafico & an-
cora incerto (condensazione di Zone piti antiche?); il se-
condo tipo comprende faune dominate dai Nebrodites che
rappresentano nell’insieme le Zone a Compsum e a Ca-
vourt; il terzo tipo comprende faune indiscutibilmente at-
tribuibili alla Zona a Beckeri. Da questo schema si evin-
cono due punti principali:

- assenza, a livello regionale, di faune chiaramente ap-
partenenti alle Zone a Platynota e a Strombecki anche
se alcuni elementi hanno un range poco conosciuto (Ne-

brodites benianus) oppure sembrano indicare zone pitt an-
tiche (Lithacosphinctes gr. evolutum, Orthosphinctes);

- difficolts di distinzione delle Zone 2 Compsum e a
Cavourl.

Questi due problemi si sono riproposti anche durante
lo studio delle faune del M. Nerone. Il ritrovamento di
numerosi esemplari di Taramelliceras (Metabaploceras) gr.
strombecki (Oppel) nella sezione del Fosso Pisciarello fa
ovviamente pensare ad una condensazione della Zona a
Strombecki, qualora si consideri la Zona a Divisum nel
senso di Atrops (1982) e Pavia et 2l (1987}, Consideran-
do anche I"abbondanza della specie in questione, si trat-
terebbe quindi della prima testimonianza della presenza
di questa Zona in Appennino. Vale comunque la pena sot-
tolineare che questo problema pud sorgere dalla defini-
zione della Zona a Divisum, da noi coerentemente sem-
pre utilizzata nel senso di Geyer (1961), nella provincia
mediterranea. D’altronde To stesso Atrops (1982) cita nelle
diverse sezioni studiate nella montagna di Crussol (Ar-
déche, Sud-Est defla Francia), la coesistenza di T. gr.
sirombecki e Crussoliceras in livelli correlabili alla base della
Zona a Divisum sensu Geyer, ma da lui attribuiti alla par-
te superiote della sua Zona a Hypselocyclum.

1 ritrovamento di questa specie, soprattutto la sua ab-
bondanza, nonché la forte condensazione di tutti i livelli
del Giurassico superiore, nella sezione del F, Pisciarello
costituiscono comungue dei dati di fatto che non posso-
110 essere ignorati,

Per quello che riguarda la distinzione tra le Zone a
Compsum ¢ a Cavouri in alcune delle sezioni esaminate
& stato possibile riconoscere la Zona a Cavouri grazie al-
la presenza del marker, Al fine di presentare le informa-
zioni biostratigrafiche con il miglior dettaglio possibile
{anche in considerazione della necessith dettata dalla ra-
piditd dei processi geologici riconosciuti nell’area di M.
Nerone) si & resa inutile Putilizzazione dell’associazione
del secondo tipo, che comprende le Zone a Compsum e
a Cavouri.

Piano Zone Sottozone
o Beckeri
o
© 2@ | Cavouri
c 5
w
3 Compsum
(@3]
© o Uhlandi
= Divisum —
€]
E o Strombecki
E S :
T/
x ——
= | Platynota

Fig. 56 - Zonazione ad ammoniti adottata per il Kimmeridgianc nel
presente lavore.
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Fig. 57 - Zonazione ad ammoniti adottata per il Titonico nel presen-
te lavoro.

4.4.2. Berriasiano

Come pit1 volte sottolineato, le faune ad ammoniti so-
no rarissime o del tutto assenti dagli strati di questo in-
tervallo, anche nelle zone di alto strutturale {Cecca, 1985}
normalmente ricche di resti di cefalopodi. Se si escludo-
no gli esemplari provenienti dalla sezione del F. Piscia-
rello, che per la forte condensazione non forniscono in-
dicazioni biostratigrafiche, le poche ammoniti rinvenute
non possono essere utilizzate per scopi biostratigrafici.
Per questo motivo le suddivisioni biostratigrafiche sono
state effettuate in questo intervallo, sulla base delle fau-
ne a calpionellidi.

Fauriella (Strambergella) cfr. carpathica (tav. 6, fig. 6),
raccolta a Campo al Bello, & una specie che appartiene
alla Zona a Jacobi (Le Hégarat, 1973; Nikolov, 1982; Cec-
ca, 1985; Tavera, 1986). Gli esemplari del genere Jabro-
nella, rinvenuti nella sezione del F. Pisciarello, si avvici-
nano alla specie paguieri (Simionescu) (tav. 6, fig. 7), se-
gnalata nella Zona a Occitanica (Le Hégarat, 1973; Ta-
vera, 1986}, -

4.,4.3. Dati biostratigrafici ottenuti in base ai calpionellidi

Pet le zone a calpionelle faremo riferimento allo sche-
ma proposto da Remane ef a/. nel 1986 (fig. 58) per 'a-
rea mediterranea. Una sola modifica si & resa necessaria:
sono infatti utilizzate le Sottozone a Remanei e ad Inter-
media della Zona a Crassicollaria in quanto riconoscibili
nella nostra area anche se nelle regioni mediterranee que-
sta suddivisione & in genere difficilmente individuabile.

Nelle sezioni studiate, la microfaina dei livelli sovrap-
posti aghi strati contenenti faune ad ammoniti delle Zo-
ne a Fallauxi e a Volanense e precedenti [a comparsa del-
le calpionelle & composta essenzialmente da resti di Sac-
cocoma, radiolarl, Globochaete alpina Lombard e Stomio-
sphaera mohiccana Wanner.

A causa dell’assenza di precalpionellidi a guscio forse
parzialmente chitinoso (dissoluzione del guscio, preceden-
te al seppellimento, facilitata dai ridotti ritmi di sedimen-
tazione ?) dei generi Chitinoidella ¢ Praetintinnopsella, uni-
tamente all’assenza di ammoniti, & stato impossibile de-
terminare il limite fra Titonico inferiore e superiore. La
comparsa di Calpionellidi a guscio interamente calcitico
come Tintinnopsella e Crassicollaria, si registra infatti al
di sopra della base del Titonico superiore (cioé verso ia
parte mediana della Zona a Microcanthum). T primi bi-
velli della Zona a Crassicollaria, che corrispondono alla
Sottozona a T. remanei sono ben riconoscibili nelle se-
zioni dell’Infernaccio, di Campo al Bello ¢ di Fosso Bu-
garone. In particolare, in queste tre seziond, la comparsa
delle calpionelle a guscio interamente calcitico si registra
con la specie Tintinnopsella carpathica Murg, e Filip. Nel-
la sezione del’Infernaccio, si affiancano a questa specie,
ma 30 ¢m sopra la sua comparsa, T. remanei Borza e Cras-
sicollaria intermedia {Dur.-Del.). Lo spessore di questa sot-
tozona & di circa 60 cm nelle prime due sezioni menzio-
nate e di circa 90 ¢m nella sezione del F. Bugarone.

La base della Sottozona a C. intermedia & definita dalla
comparsa di Calpionella alpina Lor., rappresentata da
esemplari di grande taglia (Remane ef al., 1986), cui si
aggiungono le altre specie del genere Crassicollaria. E qui
opportuno notare che Passociazione che caratterizza la
sottozona in questione include le Sottozope A2 e A3 di
Remane (1963), la parte medio superiore della Zona a C.
intermedia di Catalano & Liguori {1971) nonché una gros-
sa parte della Zona a Calpionella di Micarelli et al. (1977)
(fg. 58).

Lo spessore totale della Zona a Crassicollaria (sensu Re-
mane ef al., 1986) & di circa 1,2 metri a Campo al Bello
e all' Infernaccio, di circa 1,8 metri al F. Bugarone. Per
quel che riguarda guesta sezione, i nostri dati sono coe-
renti con quelli presentati da Micarelli ez ¢/., (1977, tab.
5, non tab. 6) per P'intervallo in esame, anche se noi ab-
biamo attribuito alla Sottozona a Remanei i primi livelli
caratterizzati dalla presenza della sola T. carpathica che
questi Autori non inclusero nella loro Zona 2 Crassi-
collaria.

Il limite Giurassico-Cretacico si riconosce in base al-
Pestinzione di Crassicollaria massutiniana (Colom), C. in-
termedia e C. brevis Remanc. Ne consegue un aumento
della frequenza relativa di C. alpira Lor. {(probabilmente
accompagnato da un aumento della sua frequenza asso-
luta) perfettamente riconoscibile in sezione sottile e so-
prattutto quando si prende in esame una successione di
campioni. La presenza di esemplari omeomorfi di C. el
liptica (Remane, 1963), riconosciuti nella sezione dell'To-
fernaccio nell’ultimo strato contenente le succitate spe-
cie del genere Crassicollaria, & un ultetiore criterio per il
riconoscimento del tetto della Zona a Crassicollaria (Re-
mane ef al., 1986).

In termini di zone a calpionelle questo limite coincide
con il limite tra le Zone a Crassicollaria e a Calpionella,
secondo Je indicazioni dei colloqui sul limite Giurassico-
Cretaceo del 1973 (Lyon - Neuchatel) e del 1984 (Siimeg,
Ungheria).

E per queste ragioni che abbiamo adottato il recente
schema zonale di Remane ef al. (1986) e non quello pro-
posto per ’area appenninica da Micarelli ez al. (1977} poi-
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Fig. 58 - Correlazione tra le zonazioni a calpionellidi proposte da Remane {1974), Catalano e Liguori {1971}, Micarelli e af. (1977) e la zonazione

di Remane ef al. {1986) adottata nel presente lavoro.

ché in quest’ultimo il limite tra i due sistemi verrebbe
a cadere all'interno della Zona a Calpionella al di sopra
dell’aumento della frequenza relativa di C. alpina Lor.,
in un livelio la cui determinazione univoca ed obiettiva
del limite in questione risulterebbe essere del tutto im-
possibile.

Questo limite tra il Giurassico ed il Cretaceo presenta
anche il vantaggio di coincidere con un limite faunistico
ben definito nefle associazioni ad ammonit dell’area me-
diterranea e cioé tra I'estinzione della grande maggioranza
delle specie della famiglia Himalayitidae ¢ la successiva
esplosione della famiglia Berriasellidae (Enay & Geyssant,
1975; Tavera, 1986). 8i tratta del limite tra le Zone a
Durangites e a facobi {quest’ultima & intesa nel senso di
Tavera, 1986).

I successivi livelli berriasiani non hanno costituito 'og-
getto di uno studio dettagliato. Riferendosi quindi alla
zonazione adottata si pud affermare che Pestrema base
del Berriasiano & rappresentata in tutte le sezioni esami-
nate. Bisogna comunque segnalare che delle lacune stra-
tigrafiche, comprendenti una grossa parte del Berriasia-
10 e probabilmente I'intero Valanginiano, esistono a M.,

Nerone, come evidenziato nella sezione del F. Bugarone
da Micarelli et al, {1977). Curiosameste nelle sezioni pit
condensate {Collungo e F. Pisciarello) le nostre ricerche
hanno messo in evidenza, sia per mezzo delle calpionelle
che delle ammoniti, Pesistenza dei livelli berriasiani che
mancano nella sezione di Fosso Bugarone.

5. EVOLUZIONE PALEOGEOGRAFICA
5.1. ANALISI DEI DATI

La quantita di dati biostratigrafici e stratimetrici, non-
che di osservazioni sedimentologiche, ricavate nei diver-
si affioramenti di M. Nerone e nelle aree limitrofe, ci per-
mettono di delineare 'evoluzione tettonico-sedimentaria
glurassica di questo piccolo ma importante settore del-
P’ Appennino umbro-marchigiano. :

A tale proposito verrd di volta in volta paragonata la
sedimentazione delle serie di alto strutturale situate sul
monte a guella riscontrata nelle aree paleogeograficamente
ribassate situate sia a Nord (qualche riferimento afla zo-
na di Gorgo a Cerbara) che a Sud-Est (Bosso, Pieia, do-
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ve abbiamo dati qualitativamente paragonabili a quel-
li ottenuti sul monte). Il rifting iniziato nel Trias su-
periore conduce in quest’area alla disintegrazione, nel
Lias inferiore, di una vastissima piattaforma carbona-
tica di tipe bahamiano testimoniata dal Calcare Mas-
siccio (Pialli, 1971). La subsidenza tettonica trova per
la prima volta un’espressione topografica nel Sinemu-
riano supetiore, dopo essere stata per diversi milioni
di anni mascherata dagli alti ritmi di produzione car-
bonatica: una vasta area a SE di M. Nerone (dalla val-
le del Bosso a quella del F. Burano, al M. Acuto) spro-
fonda al di sotto della zona fotica e diviene sede di
sedimentazione pelagica (fig. 59).

I trends nelle variazioni di spessore delle formazio-
ni pelagiche ed i loro caratteri sedimentologici, in pat-
ticolare per quanto concerne la risedimentazione per
{lussi e scivolamenti gratitativi, evidenziano chiaramen-
te Pasimmetria del bacino sedimentario. Le sequenze
pill spesse si accumulano nella trappola sedimentaria
situata a ridosso dell’alto di M. Nerone. Gli spessori
diminuiscono invece gradualmente verso SE, allonta-
nandosi ciod dal monte nella direzione di un’altra zo-
na di alto, quella di M. Acuto {gruppo del M. Catria).
Questi caratteri testimoniano una tettonica per bascu-
lamento.

5.1.1. Sinemmriano superiove-Carixiano inferiore

L’area di M. Netone propriamente detta sfugge tem-
poraneamente all’annegamento diffuso e permane in
condizioni di piattaforma di tipo bahamiano per circa
altri tre milioni di anni, permettendo il proseguimen-
to di una sedimentazione di tipo “Calcare Massiccio™.
Localmente si verifica una notevole produzione di no-
duli algali (oncoidi}, originatisi in ambiente subtidale
poco profondo.

Dati gli importanti gradienti topografici determina-
tisi con la frammentazione sinemuriana, i prodotti defla
piattafortna sono soggetti a frequenti rimobilizzazio-
ni e vanno ad ispessite le neonate sequenze pelagiche
(Corniola). La presenza, nel Lotharingiano e nel Cari-
xiano inferiore, di numerosi e diversi livelli risedimen-
tati di origine neritica entro la Corniola al margine Nord
di M. Nerone (Gorgo a Cerbara - Cecca et al., 1987a),
unitamente alle indicazioni fornite dalla facies e dagli
spessori, implica la presenza di aree a maggior profon-
ditd verso Nord.

Verso Sud-Est (. Bosso} la piattaforma di M. Ne-
rone scarica un impressionante volume di sedimento.
Si forma un prisma sedimentario costituito soprattut-
to da torbiditi, slumpings ed associati conglomerati,
con aggiunta di strati pelagici “‘cannibalizzati’”’. L’e-
vidente coinvolgimento di strati torbiditici negli shum-
pings testimonia il carattere marcatamente sintettoni-
co della sedimentazione.

Da questo late della struttura dove troviamo, lo si
ricorda, un brusco ispessimento della sequenza, dob-
biamo quindi ipotizzare la presenza di un ripido mar-
gine di by-pass dettato dalla tettonica sinsedimenta-
ria. I nostri dati indicano qui velocita di sedimenta-
zione dell’ordine del decimetro ogni 1000 anni (tenendo
conto dei depositi risedimentati) al passaggio tra Si-
nemuriano e Lotharingiano.

5.1.2. Carixiano medio - Domeriano

Sulla piattaforma di M. Nerone la produttivita car-
bonatica “‘bahamiana’ si arresta infine col Carixiano.
Successivamente la sedimentazione diventa quella ti-
pica di una piattaforma carbonatica pelagica (sensu San-
tantonio, 1987).

I livelli basali (Carixiani} di Corniola sul M. Nerone

NNW WNW ESE
Pian del Sassc Bosso Burano

i Fcn[darca : ;
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CARIXIANO INF.

Fig. 59 - Profilo palinspastico attzaverso i 4 settori definiti nel presente lavore nel Casiziano inferiore, 1; Calcare Massiccio - solo in questa figura
il puntinato indica produttivith della piattaforma carbonatica; 2: Depositi risedimentati di origine neritica, con intercalati depositi pelagici; 3: Facles
condensata di piattaforma pelagica. Alla Fondarca, in fig. 61, include facies di pendio; 4: Facies di bacino calcaree, marnose e silicee.
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(ed a Gorgo a Cerbara) sono costituiti da un mosaico di
facies assai interessante, dominato dalla coesistenza di ele-
menti faunistici bentonici e nectonici (bivalvi del genere
Diotis, crinoidi, echinoidi, pasteropodi, brachiopodi, as-
sieme ad ammoniti, belemniti e nautiloidi), come si os-
serva molto bene nella sezione dell'Infernaccio. Per i ca-
ratteri della microfauna rimandiamo il lettore a Cresta
et al. (in stampa). Sabbie costituite da resti di crinoidi,
in particolare, vengono risedimentate a formare torbidi-
ti bioclastiche (“Marmarone’”) nella Corniola.

I'area di M. Nerone, nel Carixiano superiore, si pre-
senta quindi come una piattaforma carbonatica pelagica
situata, probabilmente, ad una profondith defl’ordine della
cinguantantina di mettl. -

Dopo la deposizione di una Corniola marcatamente bio-
detritica, una porzione a SE della piattaforma (Pieia-
Fondarca) sprofonda, creando un gradino sospeso (mar-
gine “a gradinata’) (fig. 60) su cui si depongono, presu-
mibilmente nel Domeriano, circa 12 metri di conglome-
rati ad elementi semilitificati di Corniola. La presenza di
blocchi metrici di Calcare Massiccio in questi depositi do-
cumenta la presenza di questa neoformata scarpata di fa-
glia sottomarina. Nella zona della Fondarca, al margine
della piattaforme, si osservano alcuni crepacci entro il Cal-
cate Massiccio. L'origine di queste fratture & associata
alla formazione del nuove margine della piateaforma.

Al Bosso Ia Corniola alto-carixiano-domeriana & costi-
tuita da micriti pelagiche ed intercalati depositi di flusso
gravitativo, anch’essi composti da materiale pelagico.

5.1.3. Toarciano-Bajociano inferiore

1 sedimenti del Toarciano e dello Azleniano sembrano
mancare nell’area di Pieia-Fondarca,

Nel Toarciano e fino al Bajociano inferiore la sedimen-
tazione sul M. Nerone & rappresentata da calcari ammo-
nitiferi nodulari intensamente bioturbati e talvolta delo-

mitizzati. La facies di piattaforma pelagica appare ulte-
riormente restringersi nell’ Aaleniano ail’area di Campo
2] Bello, Bugarone, Pian del Sasso, Presale, Collungo, Fos-
so Pisciarello. Nell’ Aaleniano medio e supetiore infatti,
le propaggini Nord della piattaforma (Infernaccio, Ran-
chi) sono interessate da fenomeni di slumping e sembra-
no essere conquistate ad un ambiente di pendio relativa-
mente pill pronunciato. Ia sedimentazione nel Bajocia-
no sembra invece riflettere un periodo di maggiore tran-
quillita: & infatti possibile cotelare con facilitd singoli stra-
ti in diverse sezioni. Al Bugarone il Toatciano e parte del-
I’ Aaleniano sono ricchissimi di pirite. Cid pud essere in-
terpretato come conseguenza di deposizione in una de-
pressione preesistente. La presenza di solfuri potrebbe in-
dicare locali condizioni di scarsa circolazione, come ipo-
tizzato da Farinacci ef al, (1981a) per 1 livelli nodulari del
Toarciano di Case Canepine (Umbria, Monti Martani),
depostisi in una situazione paleogeografica analoga.

Nell’intervallo Toagscianco-Bajociano si ossetva, rispet-
to al Pliensbachiano, un minore sviluppo della macrofauna
bentonica; piccoli gasteropodi, tuttavia, si incontrano con *
relativa frequenza, soprattutto nel Bajociano. La piatta-
forma del M. Nerone poteva trovarsi, in questo momen-
to, ad una profondita cortispondente ai livelli inferiori
della zona fotica con qualche oscillazione anche al di sot-
to di questa.

Nel bacine del Bosso, nell’intervalle Toarciano-
Bajociano, la sedimentazione appare dominata da flussi
gravitativi e frane che danno origine, prevalentemente,
a torbiditi, depositi-di “debris flow” e slumpings. Que-
sti ultimi sono particolarmente spettacolari nell’ Aalenia-
no. I depositi pelagici ed emipelagici interposti rivelano
la periodica azione di correnti di fondo.

Durante buona parte del Toatciano, con I'esclusione
delle Zone a Meneghinii e a Aalensis, si osserva un tem-
poraneo decremento, vetificabile a scala regionale, della
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Fig. 60 - Profilo palinspastico attraverso i 4 settori definiti pel presente lavoro nel Domeriano superiore. Per la simbologia vedi: Fig. 59.
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componente carbonatica. Nelle aree di bacino si passa dal-
le velocita di sedimentazione di qualche centimetro ogni
1000 anni della Corniola domeriana a quelle di pochi mil-
limetri/1000 anni del Rosso Ammonitico.

Una superficie indurita tipo firmground/hardground al
tetto della Corniola (Toatciano basale) marca questo ral-
lentamento dellz sedimentazione. Si rivela allora la com-
ponente argillosa extrabacinale, che conosce anche un mo-
mento di apporto eccezionale (Toarciano inferiore) carat-
terizzando le Marne del Serrone, Questa formazione, di
spessore variabile, si incontra soltanto nelle parti pitr de-
presse del sistema deposizionale mentre chiude lateral-
mente verso gli alti strutturali (Cresta et al, in stampa).
Il quadro generale della sedimentazione (emi)pelagica ri-
flette quindi la presenza di un pendio morfologico.

5.1.4. Bajociano superiore - Kimmeridgiano inferiore p.p.

La lacuna - Alla fine del Bajociano inferiore la quasi
totalita dell’area corrispondente alla piattaforma pelagi-
ca di M. Nerone diviene non deposizionale e si ha una
lacuna di sedimentazione estesa fino a parte del Kimme-
ridgiano inferiore, come sottolineato nei capitoli pre-
cedenti.

Uno hiatus di analoga estensione & gia stato riconoscia-
to in numerose altre localitda dell’Appennine umbro-
marchigiano (Cecca ef 4/ 1985; Cecca & Santantonio,
1986; Cresta ef al. in stampa; dati non pubblicati).

La concordanza tra gli strati def Dogger e quelli del
Malm & perfetta. In corrispondenza dello hiatus & intet-
posto, localmente, un sottile livello argilloso (1-5 cm) al
Fosso Bugarone o uno straterello calcareo riceo in radio-
lari a Pian del Sasso,

La superticie superiore del calcare bajociano, che si pre-
senta dolomitizzato e con un aspetto nodulare dovuto al-
Pintensa bioturbazione, presenta tracce modeste di liti-
ficazione sinsedimentaria ma non di erosione n& di co-
spicua mineralizzazione, Depositi condensati calcarei
equivalenti laterali della porzione superiore dei Calcasi
e Marne a Posidonia osservabili nella sezione del T. Bos-
so, e silicei attribuibili, tramite le faune a radiolard, al Cal-
loviano ed all’Oxfordiano (Baumgartner, questo volume)
si rinvengone nella zona Ranchi-Infernaccio. Come ab-
biamo gia visto nel capitolo dedicato alla descrizione delle
sezioni esaminate, questi sedimenti sono invece de! tut-
to assenti nella maggior parte della piattaforma pelagica,
caratterizzata dalla sovrapposizione dei calcari kimmerid-
giani del Bugarone superiore su quelli bajociani del Bu-
garone Inferiore. I livelli radiolaritici in questione si as-
sottigliano fino a scomparire verso ovest (Grotta dei Pro-
sciutti) che verso est (Presale) oltre che verso sud (Cam-
po al Bello). La loro giacitura lenticolare & verosimilmen-
te causata dal riempimento di una debole depressione con
asse otientato grosso modo patallelamente al paleopen-
dio esistente verso nord. Dal Bajociano superiote alla base
del Kimmeridgiano compresa, non & possibile ossesvare
in alcun luogo attorno al M. Nerone un passaggio latera-
le tra calcari e selci. La facies condensata a cefalopodi {do-
ve, salvo rari casi, hon si hanno fenomeni di mescolamento
di faune di eta diverse), tipica delle formazioni del Buga-
rone, non migra bensi scompare bruscamente.

Come gia ricordato, nel gradino di Pieia-Fondarca si
deposita nel Bajociano-Kimmeridgiano una sequenza
calcareo-silicea a netta affinita bacinale spessa circa 40

metri.

La sedimentazione nelle zone di bacino - Quel che av-
viene nei bacini durante lo hiatus &, allo state attuale,
difficile da elucidare in quanto il controllo biostratigrafi-
co & ancora incompleto. Di sicure la produzione di cat-
bonato pelagico, o comungue il suo potenziale di conser-
vazione, viene ad essere quasi, o del tutto, azzerata su
vasta scala. Durante il Bajociano superiore, il Bathonia-
no, il Calloviano, I'Oxfordiano e parte del Kimmeridgia-
no (ma la documentazione completa di questi piani & tut-
tora in corso di realizzazione tramite lo studio delle fau-
ne a radiolari), prevalgono i depositi silicei (selci e calca-
ri silicei); essi predomineranno fino al Titonico inferiore
(vedi anche Baumgartner, 1987). Mancano del tutto re-
sti di ammoniti di tali etd e, per buona parte dell’inter-
vallo corrispondente allo hiatus, manca in realtd qualsia-
si resto, sia pure silicizzato, di organismi a guscio calciti-
co (belemniti, “posidonie”, aptici) che pure si ritrovano
talvolta nei calcari selciferi. Al Bosso la sequenza relati-
va a questa parte del Giurassico & caratterizzata, per i pri-
mi 12 metri cifca da caleari selciferi a “posidonie”, Sue-
cessivamente, e apparentemente per una trentina di me-
tri (ma diverse faglie impediscono misurazioni precise)
predominanc le selci, sia ben stratificate che del tipo
“pinch and swell”, con intercalazioni millimetriche di ar-
gilla: almeno dieci di questi trenta metri sono costituitf
pressoché in toto da selci amorfe, Tra le rare struttore
sedimentarie presenti in tutto quest’intervallo la lamina-
zione parallela e, assai raramente incrociata, & quella re-
lativamente pili comune. Per buona parte defla succes-
sione, tuttavia, le strutture sedimentarie sono state ap-
parentemente obliterate dalia bioturbazione ¢ dalla pro-
gressiva silicizzazione. L’aspetto nodulare di certe selci
& stato attribuito da Kilin et al. (1979) proprio al gioco
congiunto di questi due fattori.

Queste osservazioni, unitamente all’evidenza negati-
va costituita dalla mancanza di livelli gradati o slumpiz-
zati, fanno ipotizzare una sedimentazione sotto prevalente
controllo di correnti di fondo o correnti di torbida a bas-
sa densita e quindi un deciso calo volumetrico dei depo-
siti dovuti a movimenti gravitativi, a differenza di quan-
to si osserva al tetto ed al letto di questo intervallo.

5.1.5. Kimmeridgiano inferiore p.p. - Titonico inferiore
Con il Kimmeridgiano inferiore, intorno al limite tra
le Zone 2z Strombecki e a Divisum, i carbonati rifanno
ta loro comparsa, che si rivelerd duratura su tutta la piat-
talorma. In alcune zone marginali (Ranchi, Infernaccio,
Campo al Bello, Presale), caratterizzate dall’onlap da
Nord di sottili lingue di radiolariti gia dal Callovo-
Oxfordiano (vedi paragrafo precedente), si osserva I'in-
terdigitazione tra il Htosoma siliceo e quello calcareo con-
densato {vedi anche Colacicchi ez 4/, 1970). A Campo
al Bello, nelle radiolariti interposte tra il Bajociano ed il
Malm {spessore circa 120 cm) abbiamo rinvenuto una len-
te calcarea fortemente bioturbata del Kimmeridgiano in-
feriore (Zona a Divisum), Le radiolariti, che qui sono piut-
tosto calcaree, mostranoc alla base ed al tetto laminazio-
ne incrociata. Questa, dovendosi necessartamente esclu-
dere un’origine torbiditica a causa della posizione paleo-
strutturale dell’affioramento, potrebbe essere legata o al-
Pazione di cortenti di fondo o all’azione di onde di tem-
pesta. Ricordiamo a questo proposito come nel Kimme-
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ridgiano inferiore la fauna di alcuni livelli calcarei della
Formazione del Bugarone superiore sia spesso dominata
da faune bentoniche, soprattutto brachiopodi, indicanti
profondith che potrebbero rientrare nel limite d’azione
di onde di tempesta.

Con la parte alta def Kimmeridgiano medio (Zona a
Cavouri) la facies calcarea condensata di piattaforma pe-
lagica, ricchissima di ammoniti, si estende verso Nord
(Ranchi, Infernaccio}, sovrapponendosi direttamente ai
depositi silicei. Questo tipo di sedimentazione, caratte-
rizzato da velocita dell’ordine di 0,6 - 1 mm/1000 anni,
prosegue durante il Titonico infetiore. Nelle Zone a Dar-
wini e Semiforme si osserva in tutto il Monte Netone uno
sviluppo relativamente importante di coralli hermatipi-
ci, sopratiutto del tipo sottile, incrostante (? Fungiastrea,
com. pess. di B, Rosen), Cid indica ancora una volta che
[a deposizione avvenne entro la zona fotica. Ricordiamo
che faune titoniche con coralli sia ahermatipici che her-
matipici sono frequenti ed estremamente diffuse nei de-
positi condensati dell’ Appennino umbro-marchigiano {Ni-
cosia & Pallini, 1977; Pallini & Schiavinotto, 1981), in-
dicando generali condizioni di scarsa profondita per tut-
te le piattaforme pelagiche. Alcuni Autori (es. Hallam,
1978) riconoscono, nel Titenico inferiore, un “low-stand”
del livello det mare, che nella nostra area potrebbe costi-
tuire la spiegazione di tali fenomeni.

Occorre notare come non esista, al momento, un mo-
dello deposizionale accettahile per questi carbonati pela-
gici di mare poco profondo. In particolare non & chiaro
il motivo per cui non si imposti mai una sedimentazione
di tipo “‘bahamiano”. ‘

Un quadro esatto ded vari parametri chimico-fisici ed
ambientali riguardanti la nostra area durante il Giurassi-
co non & attualmente disponibile. Se si volesse ricondur-
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re la questione al solo fattore batimetrico, si dovrebhe
ipotizzare che I'area di M. Nerone e le altre piattaforme
pelagiche appenniniche si siano trovate, tra il Pliensba-
chiano ed il Titonico inferiore, a profondita oscillanti nel-
'ambito della porzione inferiore della zona fotica o, ra-
ramente, al di sotto di questa. E noto, nelle plattaforme
carbonatiche (James & Mountjoy, 1983), che nell’ambi.
to della stessa zona fotica il ritmo ed il tipo di sedimen-
tazione, oltre che gli organismi, cambiano radicalmente
al di sotto di 30 metri di profondita.

Nel Kimmeridgiano e nel Titonico inferiore la sedimen-
tazione delle aree di bacine ha caratteri profondamente
diversi da quella defla piattaforma pelagica. Al Bosso si
tratta di selci e, soprattutto, calcari con selce, costituiti
da torbiditi bioclastiche (aptici, Saccocoma) gradate e la-
minate.

A Pieia, d’altro canto, la sedimentazione ha dei carat-
teri notevolmente diversi. Alla monotona sequenza pre-
valentemente silicea menzionata nel paragrafo preceden-
te, fa seguito il corpo carbonatico descritto nel capitolo
sulle sezioni esaminate (vedi colonne stratigrafiche fig.
14-16). La geometria del cotpo sedimentario, di eta Kim-
meridgiano superiore-Titonico, & quella di un prisma il
cui spessore si riduce drasticamente sia vetso la piatta-
forma pelagica, sia dal lato opposto, verso il bacino. Al
Bosso, come abbiamo visto, 1 depositi coevi hanno carat-
teri completamente differenti (Fig. 61).

Questa sequenza viene da noi complessivamente inter-
pretata come il risultato di una sorta di progradazione del-
la piattaforma pelagica di M. Netone verso SE con la crea-
zione, nel Kimmeridglano supetiore, di un pendio sedi-
mentario di raccordo tra piattaforma e bacino, dominato
dail’alternanza di facies simili a quelle del Bugarone (clog
ad affinith di piattaforma pelagica) con depositi risedi-
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Fig. 61 - Profilo palinspastico attraverso i 4 settori definiti nel presente lavoro nel Titonico inferiore. Per la simbologia vedi Fig. 59,
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mentatl. Lo studio della sezione di Pieia strada farebbe
inoltre ipotizzare un’accentuata instabilitd (dovuta a tet-
tonica ?) del prisma di Pieia-Fondarca in corrispondenza
della ripresa evidente dei fenomeni di frana sottomarina
osservabile attorno al 12-mo metro della colonna di fig.
14, presumibilmente nella parte alta del Titonico infe-
riore. Per quanto concerne la hummocky cross stratifica-
tion, vorremmo sottolineare come le faune ad ammoniti
¢i permettano di correlarla alla principale fase di diffu-
sione dei coralli hermatipici. Hamblin & Walker (1979)
hanno documentato, in una sequenza regressiva, 1'inti-
ma relazione, sia stratigrafica che genetica, tra alcune tor-
biditi (interpretate come deposte in ambiente neritico)
e vere tempestiti (hummocky cross stratification).

In termini di evoluzione di una piattaforma, la succes-
sione di PieiafFondarca pud essere interpretata come rap-
presentante il passaggio da un margine di tipo “bypass”™
ad uno di tipo “‘accrezionale’ (Read, 1982) per colma-
mento del bacino sospeso adiacente. Quest’area promet-
te inoltre di rivelare interessanti particolari paleotopogra-
fici della transizione “piattaforma-bacina’.

5.2, DISCUSSIONE ED INTERPRETAZIONE

Come estrapolazione dei risultati dello studio dell’e-
voluzione tettonico-sedimentaria dell’area in esame, pos-
slamo esporre qualche considerazione sulle problemati-
che di carattere penerale e sugli eventuali riffessi a livello
regionale che possono scaturire dalla nostra analisi, so-
stenuta da precise datazioni degli eventi pitt importanti.

5.2.1. Tempi e modalita del rifting

I dati noti sulle grosse variazioni di spessore della for-
mazione del Calcare Massiccio (si vedano le note illustra-
tive del foglio “Toligno” e dei fogli “Terni-Palombara
Sabina’’ della Carta Geologica d'Italia) evidenziano una
struttura marcatamente sindeposizionale dell’area di se-
dimentazione. Il fatto che le sue variazioni laterali di fa-
cies, seppuse di un certo rilfevo (Pialli, 1971), ne testi-
monino la deposizione sempte in un ambito peritidale,
prova il fatto che gli elevati ritmi di sedimentazione fos-
sero in grado di nascondere efficacemente in superficie
gli effetti del rifting in atto.

Questo rifting “pre-Sinemurianc’’, da situare appros-
simativamente attorno al limite tra Triassico e Giurassi-
co, apparirebbe essere di entitd eguale o supetiore a quello
Giurassico, Quest’ultimo, in compenso, produce effetti
topografici e sedimentari notevolissimi,

L’acme del rifting giurassico si verifica nel Lias infe-
riore, attorno al limite tra Sinemuriano s. str. e Lotha-
ringianc in coincidenza della Zona a Turneri. E da rite-
nere che i dislivelli morfo-tettonici si siano creati brusca-
mente in questo “momenta”’, subendo poi modificazio-
ni apparenternente imposrtanti, ma di ordine indiscutibil-
mente minore, nel resto del Giurassico. Ricordiamo che
soltanto pulsazioni rapidissime di subsidenza tettonica so-
no capaci di disintegrare una piattaforma carbonatica
(Schlager, 1981).

Un'indicazione sull'ordine di grandezza del rigetta ver-
ticale delle principali faglie distensive liassiche, respon-
sabili defla tipica configurazione piattaforma (pelagica)-
bacino si pud ricavare da considerazioni geomettiche.
Queste sono basate sui diversi spessori delle formazioni

nei diversi punti del sistema deposizionale, conoscendo
a quale livello stratigrafico tali differenze si attenuano di-
stintamente (Titonico). Un valore attorno ai 500-700 me-
tri sembra plausibile per il rigetto della faglie giurassiche
pitt importanti del sistema umbro-marchigiano.

Naturalmente questi valori sono indicativi in qeanto andrebbera cot-
retti tenendo conto della compattazione dovata al peso della sovrastante
pila di sedimenti. A tal fine sarebbe da considerare che ogni formazio-
ne ha una sua storia diagenetica generalmente polifasata, di cui si pud
avere un’idea osservando ad esempio il grado di deformazione dei fos-
sili contenuti, i tipi € le diverse generazioni di cementi presenti, fino
ad arrivare allo studio delle modificaziont tardo-diagenetiche e delle sti-
foliti. Riteniame non sia guesta la sede per un esame dettagliato e com-
parato di queste variabili; stamo invece in grado di introdurre, con le
nostre asservazioni stratigrafiche e sedimentologiche, aleri tipi di vin-
coli a possibili ricostituzioni palinspastiche, come vedremo in seguito.

Tl rigetto verticale della faglia Plensbachiana che cau-
sa Pasretramento del margine della piattaforma e la crea-
zione del gradino di Pieia-Fondarca doveva essere di cir-
ca 80-100 metri (fig. 61); in questo caso abbiamo quindi
un esempio mostrante come la tettonica post-sinemuriana
abbia generato dislocazioni inferiori di quasi un ordine
di grandezza rispetto a quelle principali, pit antiche.

Gli indizi di una notevole attivith tettonica post-liassica

_ sono molto scarsi. I margini delle strutture restavano pe-

rd aree sismiche dove piccoli movimenti potevano distur-
bare la sedimentazione normale e creare, ad esempio, frat-
ture riempite da piccoli filoni sedimentari (es. Bajociano
di Pieia paese). Come detto precedentemente, la grossa
faglia sinemuriana (attualmente sepolta) che separava la
piattaforma del M. Nerone dal bacino asimmetrico del
T. Bosso & in relazione con la rotazione del blocco di M.
Acuto (Gruppo del Monte Catria} rispetto al M. Nero-
ne, determinante un pendio sedimentario immergente ver-
so NW. La natura di questa faglia pud essere listrica op-
pure del tipo planate rotazionale (Wernicke & Burchfiel,
1982; Gibbs, 1984): al momento non riteniamo di avere
gli elementi sufficienti per privilegiare ['una o I'altra ipo-
tesi. Estendendo il discorso ad un livello regionale, altre
gtosse incettezze permangono sulla continuita laterale del
bacini. Anche nel¥anticlinale marchigiana sono conosciute
situazioni con “alti” e “bassi®’ strutturali adiacenti {si ve-
da ad esempio Galdenzi, 1986) ma la connessione di questi
elementi con quelli umbro-marchigtani & dubbia data 'in-
terposizione tra le due dorsali di un’ampia sinclinale ove
affiorano terreni prevalentemente teraiari.

5.2.2, Sedimentazione e paleobatimetria
In base ai nostri dati & possibile delineare una tentati-
va storia batimetrica, da affiancare a quella palectettoni-

ca, del sistema M. Nerone-Pieia-Bosso. Le elevatissime -

velocith di sedimentazione, computate per 1 livelli
sinemutiano-lotharingiani della Corniola del T. Bosso,
unitamente al carattere stesso del depositi ed alle consi-
derazioni generali sulle velocita della subsidenza tettoni-
ca e la distruzione delle piattaforme carbonatiche, indi-
cano che il bacino del Bosso si individud bruscamente,
anche dal punto di vista batimetrico, nel Sinemuriano su-
periore, Zona a Turneri. E, da ipotizzare ovviamente uno
sprofondamento ancora piti rapido della gia rapidissima
sedimentazione per giustificare anche le modalita di de-
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posizione e gli elevati spessori delle altre unitd giurassi-
che affioranti a! Bosso.

La profonditd massima a cui si depose la Corniola del
Bosso & da valutare attorno ai 400-500 metri.

Dopo il Lias medio e dopo [a creazione del gradino di
Pieia-Fondarea, si verificarono solamente rotazioni di pic-
cola entitd. Se infatti consideriamo Pintero sistema fino
alla valle del F. Burano (situata circa 5 Km a SE delbaf-
fioramento del T. Bosso}, dobbiamo necessariamente as-
sumere che il fondale matino non fosse mai pif inclinato
di qualche grado. Un simile valore pud da un lato spiega-
re la presenza dei flussi gravitativi che caratterizzano dif-
fusamente la sedimentazione “bacinale”, dall’altro ser-
ve per mantenete il sistema complessivamente deposizio-
nale. Valoti pitr elevati impedirebbero sicuramente la de-
posizione, soprattutto in quel periodi (Toarciano,
Bathoniano-Oxfordiano) in cul wna sedimentazione no-
tevolmente rallentata non aveva alcuna possibilita di at-
tutire gli effetti topografici del basculamento.

Le diffuse frane sottomarine nell’ Aaleniano (M. Ne-
rone, T. Bosso) potrebbero essersi mobilizzate durante
un periodo di modesti riaggiustamenti dei blocchi faglia-
ti. La stessa ipotesi potrebbe essere valida per la porzio-
ne superiore (titonica) del prisma di Pieia-Fondarca.

Concordiamo con Farinacei ez al. {1981hb) nel dire che
gran parte del sitema Giurassico, nella nostra area come
verosimilmente nell’intera regione umbro-marchigiana, &
rappresentato da depositi che attenuanc le disomogenei-
ta topografiche originatesi nel Lias inferiore.

Il nostro discorso paleobatimetrico & su questo punto
indissolubilmente legato a quello sedimentologico-
paleontologice e paleatettonico. I nostri dati paleontolo-
gici (vedi anche Cresta ef al. in stampa) indicano che 'a-
rea di M. Nerone si mantenne a profondith modeste (mas-
simo 100-150 metri} per tutto i Giurassico, data la per-
sistenza di organismi di mare basso (es. gasteropodi) fino
al Bajociano e la presenza di coralli hermaripici nel Tito-
nico. Alcuni indizi sedimentologici confermano tale in-
terpretazione. La storia da noi ricostruita del margine del-
la piattaforma pelagica del M. Nerone indica che, nel
Malm, si era ormai individuato un raccordo sedimenta-
rio con il vecchio bacino situato a SE. Precise correlazio-
ni tramite le faune ad ammoniti ci permettono in pratica
di tracciare il profilo di questo sistema deposizionale di
modo che siano gli stessi vincoli biostratigrafici e sedi-
mentologici a dettare la paleogeografia della nostra area
di studio. Le geometrie dei corpi sedimentati possono es-
sere ragionevolmente continuate, anche a gualche chilo-
metro di distanza, cercando di applicare semplici concet-
ti di geologia sedimentaria, Dalle nostse ricostruzioni pos-
siamo osservare come la profondith a cui si depose Ia se-
rie del T. Bosso dovesse lentamente diminuire, dal Lias
medio in poi, attraverso il Giurassico (confrontare le fig.
59-61), fatte salve le oscillazioni eustatiche che, come ipo-
tizzato da Hallam (1978) non superarono in questo pe-
riodo I'ampiezza di qualche decina di metri. Questa at-
tenuazione delle disomogeneita paleatopografiche (vedi
anche Jacobacci e al., 1974), come it seppellimento delle
scarpate di faglia sottomatine, non implica naturalmente
che scomparisse qualsiasi gradiente topografico. Cid & do-
cumentato anche dal carattere spiccatamente torbiditico
delle formazioni delle Micriti a Saccocoma e della Maio-
lica al Bosso. Sicuramente mai il fondale marino giuras-

sico del Bosso si venne a trovare a profondith pari a quella
della piattaforma pelagica (fig. 61).

Tta le implicazioni secondo not piti rilevanti, proposte
dal nostro studio e dalle nostre conclusioni, vi & quella
riguardante la paleobatimetria dei depositi selciferi. Nel
Kimmeridgiano le transizioni laterali caleari-selci si rea-
lizzano a piccola scala nell’ambito della piattaforma pe-
lagica. Considerando anche la posizione {nella paleoto-
pografia da noi ricostituita) delle selci di Pieia-Fondarca
e del Bosso, si pud concludere che, nell'intervallo
Bathoniano-Titonico, le selci si formavano anche in de-
positi radiolaritici accumulati a profondita modeste. Cid
& gid stato notato in diversi lavori {Cecca et af., 1981;
Blendinger, 1985; Cecca & Santantonio, 1986}.

Vengono a modificarsi radicalmente i valori assoluti
delf’equivalenza selci = depositi (molto) profondi mentre
si conferma, nel Kimmerdigiano e nel Titonico inferio-
re, I'affinita delle selci per ambienti di maggiore profon-
dita e dei caicari per quelli di minore profondita.

5.2.3. Disponibiliti e conservazione del carbonato di calcio

La silicizzazione diffusa nei nostri bacini 2 il risultato
delle trasformazioni indotte in un particolare ambiente
diagenetico che, soprattutto dal Bajociano saperiore al Ti-
tonico inferiore, & condizonato dalla presenza di abbon-
dante silice proveniente dai gusci dei radiolari, Abbiamo
oit1 volte notato (Bosso, Pieia) come molta selce abbia dei
precursori nelle torbiditi carbonatiche, Le selci batho-
oxfordiane si formano d’altrende in un periodo di dra-
stico calo (o arresto) delia produzione carbonatica su sca-
[a regionale.

La maggiore disponibilita di silice nei bacini pud esse-
re messa in relazione con 'attitudine dei leggerissimi gu-
sci di radiolari ed essere spazzati via con estrema facilith
dagli alti intrabacinali e ridepositati in aree pitt depresse
(Baumgartner, 1987). Tale processo si rivela in tutta la
sua portata proprio in assenza della componente carbo-
natica nell’intervallo sopra menzionato. Cid potrebbe es-
sere, almeno in parte, una delle spiegazioni possibili del-
la lacuna sedimentaria documentata a M. Nerone,

Restano da spiegare, in questo contesto, le cause delle
importanti variazioni nel tempo della disponibilita di car-
bonato nel bacino di sedimentazione, o comungue del po-
tenziale di conservazione del carbonato sul fondo mari-
no. Winterer & Bosellini (1981) adducotio cause paleo-
ceanografiche per interpretare queste variazioni,

E state glustamente solievato (Kilin, 1980) il problema di cosa sia
in realtd cid che noi definiamo calcare “pelagica’” durante il Giurassi-
co. In particolare & stato osservato che, dato Pinsufficiente contributo
che poteva essere fornito dal relativamente scarso nannoplancton cal-
careo, buona parte delle micriti “pelagiche” fosse effettivamente co-
stituita da “periplatform ooze” (ppo} (Schlager & James, 1978}, ciot
fango aragonitico di laguna interna rimesso in sospensione ad opera di
onde di tempests. Heath & Mullins (1984) hanno documentato come
nelle Bahamas settentrionali, a 50 Km dai banchi carbonatici ed a pro-
fondita relativamente elevate, il 50% delle sedimentazione sia costi-
tuito da fanghi di tale origine; la lore percentuale diminuisce in manie-
ra lineare con la distanza dalla piattaforma ed & ancora apprezzabilk
ad oltre 100 Km da questa. Se la formazione della Corniola fosse vera-
mente costituita in buona parte da ppo, il erollo dei ritmi di sedimenta-
ziohe osservabile al passaggio col Rosso Ammonitico dovrebbe essere
legato ad una crisi regionale {emersione o atnegamento} delle piatta-
forme carbonatiche. Questo non st verifica perd nella piattaforma laziale-
abruzzese (Parotto & Praturlon, 1975) implicando che, se si aceetta I'i-
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potesi di partenza, il dominio umbto-marchigiano fosse pitl vicino a,
e sotto l'influenza di, altre piattaforme carbonatiche di mare sottile.
1’attuale assetto geologicn, con rapporti geografici profondamente mutati
rispetto a4l Giurassico, non aiuta a capire quali possano essere queste
piattaforme, Bisogna perd ricordare che nelfe Marche gli apporti ooliti-
ci di provenienza sconosciuta come quelli segnalati da Gentamore ef al.
(1975) nei Calcari Diasprigni di Arcevia e nell’anticlinale di M. Motet-
te, nonche queili segnalati da Hallam {1967) a Valdorbia, ancora al tet-
to della Cotniola, richiedonao la presenza di una piattaforma produttiva
durante il Giurassico. Di questa piattaforma non vi & traccia in affiora-
mento nell’ Appennine centro-settentrionale ed & probabilmente sepol-
ta sotto di esso.

Il fennomena della variazione della disponibilita di car-
bonato non pud ancora essere spiegato. Notiamo comun-
que come questo argomento sia legato.a quelli del CCD
e della storia diagenetica del bacino oltre che ad un pit
generale discorso di otdine biologico. La presenza delle
selci nei bacini non pud essere assunta come prova di de-
posizione al di sotto del CCD in quanto tali depositi so-
no di natura secondaria e non sono costituiti da un resi-
duo insolubile (Elmi, 1981; Cecca & Santantonio, 1986;
Baumgartner, 1987). Le sequenze calcareo-selcifere rive-
lano al conteario velocita di sedimentazione pili elevate
tispetto alle sequenze solo calcaree corrispondenti (Baum-
gartner, 1987). D’altra parte studi sulle condizioni di con-
servazione dei fossili e sul grado di cementazione sotto-
matina nei carbonati pelagici sembranc indicare un au-
mento degli effetti della dissoluzione nei bacint durante
il Giurassico (Kélin e 4/, 1979, per la Toscana; Kilin,
studi in progresso sull’Umbria).

5.2.4, Variazioni faunistiche

Un fenomeno importante, che risalta dall’esame di se-
quenze spesse come quella del T, Bosso, riguarda il bru-
tale impoverimento delle faune a guscio calcareo nella por-
zione mediana del Giurassico. Nell'intervallo stratigrafi-
co corrispondente al Bajociano superiore-Kimmeridgiano
basale (datato in base ai radiolari), organismi con parti
dure calcitiche come belemniti ed aptici sono rarissimi
o assenti anche nei livelli, ora silicizzati, in cui un depo-
sito precursore carbonatico era presente. Fanno eccezio-
ng, in parte di questo intervallo, le ““Posidoaie”.

I depositi costituiti pressoche esclusivamente da gusci
di “Posidonia™, spesso completamente silicizzati, indi-
cano inequivocabilmente un netto e prolungato calo del-
la diversitd faunistica. Come gia sottolineato, ammoniti
corrispondenti al summenzionato intervallo mancano to-
talmente su scala regionale, con I'eccezione forse di qual-
che esemplare del Bajociano superiore (Pallini in Conti
& Monari, 1987) rinvenuto in filoni sedimentari di una
localitha dell’Umbria. Dal Callovianoe fino alla base del
Kimmeridgiano, i radiolari erano praticamente gli unici
abitanti defla colonna d’acqua.

Appare evidente come la concatenazione dei vari dati
fornisca I’abbozzo di una storia molto complessa defle con-
dizioni chimico-fisiche e, piti in generale, ambientali, del
sistema-umbro-marchigiano.

11 CCD, gli ambienti, le litologie osservabili oggi e le
faune in esse contenute sono tutti elementi legati da di-
vetse, ed ancora in gran parte oscure, relazioni di causa
effetto. Ora & chiaro come la lacuna bajociano-
kimmeridgiana di M. Nerone, che ricalca esattamente (a
livello di zone ad ammoniti) quelle documentate in altre

sezioni umbro marchigiane (Cecca & Santantonio, 1982;
Cecca et al., 1986), corrisponda anche ad un momento
chiave della storia biologica del bacino.

5.2.5. La lacuna

Torniamo ora sul discorso di come questa lacuna stra-
tigrafica si presenti sul M., Nerone.

Le considerazioni di Baumgartrier (1987) sul compot-
tamento idrodinamico dei gusel di radiolari setvono a spie-
gare Passenza di sedimento in un periodo in cui tali gusci
erano, in pratica, ['unico possibile sedimento. Ci si rife-
tisce quindi al lasso di tempo in cui al Bosso si deponeva
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la formazione dei Calcari Diasprigni, costituita in prati-
ca solo da selei amorfe di origine radiolaritica. Noi po-
niame il passaggio alla successiva unita delle Micriti a Sac-
cocoma ed Aptici come coincidente con la ripresa di una
massiccia disponibilitd di carbonato nel bacino, ciot con
la parte alta del Kimmeridgiano inferiore. Al di sotto dei
Calcari Diasprigni perd, I'unita dei Calcari e Marne a Po-
sidonia, marcatamente selcifera verso 'alto, comprende
sicuramente depositi post-Bajociano inferiore. Localmente
essi contengono una fauna a radiolari attribuita al Batho-
niano (Baumgartner, 1987). Questi sedimenti, ancora ap-
prezzabilmente carbonatici ¢ costituiti in gran parte da
accumuli conchigliari, sovente torbiditici, occupano dun-
que la porzone inferiore del lasso di tempo interessato
dalla lacuna sedimentaria.

1’assenza di questa unita dalla piattaforma di M. Ne-
rone (settore di Cava Bugarone, Pian del Sasso, F. Pi-
sciarello) ed il suo confinamento alle aree ribassate (es.
Bosso, Pieia-Fondarca) e di pendio (Infernaccio, Ranchi)
non & ovviamente spiegabile con i meccanismi proposti
da Baumgartner, a meno che non si voglia ipotizzare un
passaggio di correnti assai vigorose sulle cime del’alto al-
meno durante il Bajociano superiore e Bathoniano, Que-
sto ripropone perd degli interrogativi,

Perché non abbfamo cospicue mineralizzazioni in cor-
rispondenza della lacuna? Una spiegazione potrebbe es-
sere trovata ipotizzando esistenza di un ambiente a bassa
energia in cui si depositasse di volta in volta un velo di
gusci di radiolari destinato ad essere periodicamente spaz-
zato via a seguito di aumenti seppur minimi di energia.
In questa maniera la superficie-tetto del Bajociano infe-
riore non sarebbe stata continuamente esposta sul fondo
marino alla mercé di acque mineralizzanti in quanto pro-
tetta da tanti effimeri veli di sedimento radiclaritico.

Nel caso perd dei deposit a gusci di “Posidonia’ ci
sarebbero forse volute delle condizioni permanenti di
energia molto alta per impedire sistematicamente la de-
posizione e cancellare completamente ogni traccia di se-
dimento. Questo sembra poco compatibile con I’ assenza
di rilevanti mineralizzazioni che noi registriamo sul M.
Nerone e che rende cosl poco comprensibile, come altro-
ve nella regione umbro-marchigiana, la lacuna.

Le mineralizzazioni appalono invece formarsi “‘rapida-
mente’” su altifondi attuali non deposizionali, Malfait &
Van Andel {1980) hannc documentato la formazione di
rilevanti mineralizzazioni in un’area non idrotermale sog-
getta a non sedimentazione, ercsione e subsoluzione ne-
gli ultimi due milioni di anni. _

Un’altra ipotesi sulla causa di una lacuna come quella
messa in luce 2 M, Nerone & stata suggerita da Farinacci
et al. {1981b), In questo [avoro, il primo in cui il fonda-
mentale nodo del Giurassico medio viene esplicitamente
considetato, gli Autori invocano I'emersione come causa
delle lacune registrate nel Giurassico di varie localith
dell'Umbria-Marche, proponendo un modello in cui le va-
riazioni relative del livello del mare vengono considerate
lagente principale in grado di determinare la variabile
completezza delle sequenze pelagiche. I! riconosciuto, o
talvolta presunto, sincronismo delle interruzioni di sedi-
mentazione e degli episadi regressivi, cui sarebbero lega-
ti eventi detritici nelle sequenze complete, fa propende-
re questi Autori per la ricerca di una causa di ampia por-
tata in grado di condizionare simultaneamente un intero

bacinoe: le variazioni relative del livello del mare, appunto,

Nelft’area di M. Nerone mancano secondo noi chiari
elementi sedimentologici per poter attribuire la grande
lacuna ad un’emersione, ferma restando la nostra attri-
buzione della maggior parte dei livelli pelagici di piatta-
forma a profondita fotiche.

L’analisi di bacino incentrara sulle variazioni telative del livello del
mare & nata considerando a geometria, le eth ed i contatti di sequenze
deposizionali trasgressive e regressive, avendo sempre come tiferimen-
to una Hnea di costa (Vail ef 2/., 1977; Hallam, 1978). Se a Monte Ne-
rone le variazioni eustatiche giurassiche avessero causato un’emersio-
ne, dovremmo possibilmente osservare una migrazione di depositi di
spiaggia. Questo non ci sembra documentabile, pur esistendo diversi
indizi di mare basso, in brona parte riferibili al Giurassico superiore,

D’altro canto la geometria al margini (settore
Infernaccio-Campo al Bello) delta piattaforma pelagica di
M. Nerone delle unitd dei Calcari e Marne a Posidonia
e dei Calcari Diasprigni (nelle loro parti presumibilmen-
te o certamente coeve ad alcune delle porzioni di tempo
comprese nello hiatus) con le sue terminazioni a “‘becco
di flaute” di et via via pih recente verso Pinterno della
piattaforma (fig. 62), ricorda la geometria di una sequen-
za trasgressiva (si vedano anche le considerazioni espo-
ste in Farinacel ef @i, 1981b).

Auspichiamo che attraverso studi successivi possa es-
sere {atta piena luce supli aspettd meno chiari tra quelli
esposti nel presente lavoro.

5.2.6. Considerazioni regionali

T nostri dati sul Giurassico di M. Nerone e zone limi-
trofe, unitamente ai dati ¢ ad aleune interpretazioni (Fa-
rinacci ef al., 1981b) note in letteratura ed ai dati in no-
stro possesso sull’ Appennino umbro-marchigiano, confer-
mano generali condizioni di scarsa profondita {da qual-
che decina a qualche ceatinaio di metri) durante tale pe-
riodo su questa porzione del paleomargine adriatico. A
fivello regionale risalta la diffusa presenza di coralli her-
matipici sulle piattaforme pelagiche del Giurassico supe-
tiore, indicando condizioni di scarsa profonditia. Sembra
esserci pochissima o nessuna subsidenza, a parte quella
“da carico”, dopo il Lias inferiore e fino ai tempi in cui
si depose la Maiolica, clo® per oltre quaranta milioni di
anni.

Una storia paleobatimetrica incentrata sull’ipotesi di
unia porzione di margine continentale in approfondimen-
to continuo, anche se decelerato nel tempo, non sembra
quindi applicabile al “‘bacino’’ umbro-marchigianoc come
invece sembra essetlo, ad esempio, per le Alpl Meridio-
nali (Winterer & Bosellini, 1981).

Alcuni Autori (McKenzie, 1978; Steckler & Watts,
1978) hanno ipotizzato che i bacini sedimentasi in corri-
spondenza di *‘rifted margins’’ si formino attraverso una
rapida fase di “‘stiramento” della crosta e risalita “passi-
va'' di astenosfera calda, in regime tettonico distensivo;
a cid farebbe seguito una lenta subsidenza termica ed iso-
statica, generalmente non associata a tettonica, indotta
dal raffreddamento del sistema. Esiste inoltse una preci-
sa relazione tra 'ammontare dell’assottigliamento crostale
e quelle della successiva subsidenza.

I nostri dati lascerebbero pensare, sotto questa luce,
a condizioni di sostanziale equilibrio durante buona par-
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te del Giurassico. Cid potrebbe confermare ['ipotesi che
gran parte dell’assottigliamento e della relativa subsidenza
si fossero in realtd realizzati nel Triassico supetiore, ma-
scherati dalla rapida sedimentazione evaporitica e carbo-
natica. Non & comunque da sottovalutare che proprio la
presenza di un potente substrato evaporitico possa aver
condizionate le modalitk della subsidenza giurassica (ve-
di anche le considerazioni in Colacicchi et al,, 1970 e Col-
torti & Bosellini, 1981). T caratteri, profondamente di-
versi, della sedimentazione cretacico-paleogenica sareb-
bero quindi da imputare ad una nuova accelerazione del-
ia subsidenza, manifestatasi attraverso un ringiovanimen-
to delle faglic giurassiche durante la sedimentazione del-

*1a Maiolica. Nella nostra area di studio questo & docu-

mentato a Pieia. Un simile e sincrono fenomeno & segna-
lato anche nelle Alpi Meridionali al margine occidentale
del “Trento plateaw” (Winterer & Bosellini, 1981; Ca-
stellarin, 1982) e rappresenterebbe I'inizio di una vera
e diffusa fase di subsidenza termica.

6. CONCLUSIONI

Lo studio litostratigrafico, biostratigrafico e sedimen-
tologico condotto sulle diverse sezioni giurassiche espo-
ste nell’area di M. Nerone ed in zone limitrofe paleogeo-
graficamente connesse, ha rivelato numerosi ed interes-
santi aspetti dell’evoluzione tettonico sedimentaria di que-
sto settore dell’ Appennino, Il complesso quadro delle re-
lazioni spaziotemporali tra le formazioni affioranti & sta-
to tisolto al livello delia zona ad ammonitl (fig. 62).

La successione di eventi da noi ricostruita si pud rias-
sumere in alcuni punti.

a) Sinemuriano supeviore, Zona a Turneri - Creazione
del bacino del Bosso mentre il M. Netone permane in con-
dizioni di sedimentazione del tipo di piattaforma baha-
miana, La transizione piattaforma-bacino corrisponde ad
un “bypass margin’ di origine tettonica attualmente se-
polte tra Pieia e il Bosso. Ai piedi della piattaforma si
depone un prisma costituito essenzialmente da depositi
di movimento di massa sottomarino (torbiditi, depositi
di “debris flow", “slumped beds”}; tale prisma occupa
Ia parte inferiore della Corniola del Basso (fig. 59).

b) Fine del Carixiano inferiore - L'area di M. Nerone
annega e diviene una piattaforma carbonatica pelagica,
sede di lenta deposizione caratterizzata dalla presenza si-
multanea di faune a cefalopodi ed abbondante fauna ben-
tonica. Poco dopo, il bordo SE della piattaforma pelagi-
ca, verso il Bosso, sprofonda a formare un gradino (“step-
ped margin”} nella zona di Pieia-Fondarca (fig. 60).

¢) Carixiano medio-Kimmeridgiano p.p. - Durante que-
sto lungo intervallo la sedimentazione tende a colmare
le depressioni morfotettoniche con un mosaico di facies
pelagiche che vanno dai calcari condensati efo nodulari
ad ammoniti sulla piattaforma pelagica, ai prevalenti de-
positi da flusso gravitativo nel bacino. Quest’ultimo & ca-
ratterizzato, a partire dal Bajociano superiore, da un vi-
stosissimo impoverimento faunistico e dalla presenza di
calcari, calcari selciferi e selei radiclaritiche che tendono
anche a formare un sottile “onlap” sul margine Notd della
piattaforma pelagica. Su gran parte di quest’ultima non
vi & sedimentazione dal Bajocianc inferiore (Zona a
Humphriesianum) al Kimmeridgiano superiore {Zona a
Divisum), in perfetta analogia con quanto osservato su
altri alti intra-bacinali nmbro-marchigiani,

d) Kimmeridgiano-Titonico - Si completa sul gradino di
Pieia-Fondarca I’ aggradazione dei depositi silicei fino al-
la creazione di un raccordo sedimentario con il margine
della piattaforma, cui consegue ta progradazione di que-
sta verso il bacino. Si deposita un prisma catbonatico do-
minato in larga parte da torbiditi con intercalati livelli
ammonitiferi ad affinita di piattaforma pelagica, calcare-
niti non gradate a brachiopodi ed echinodermi e depositi
di tempesta (figg. 14-16; fig. 61).

e) Neocontiano - Durante la deposizione defla Maioli-
ca si verifica una netta accelerazione della subsidenza, as-
sociata ad una ripresa dell’attivita tettonica nella zona di
Pian del Sasso-Pieia. Si creano sistemi di fratture inte-
ressanti anche il Calcare Massiceio.

Le nostre ricerche hanno fornito anche indicazioni ap-
plicabili su scala regionale. Sono state messe in evidenza
brusche cadute delle disponibilita di carbonato nella co-
lonna d’acqua. Una di queste coincide con il tetto della
formazione della Corniola ed & la causa di un nettissimo
calo del ritmo di sedimentazione. Durante il lasso di tem-
po che va dalla fine del Bajociano inferiore al'inizio del
Kimmeridgiano, ad una di queste crisi (contraddistinta
da un calo della diversith faunistica) & associata una va-
riazione del potenziale diagenetico dei sedimenti bacina-
li. La silice messa a disposizione dai radiolari altera il se-
dimento fino a divenire dominante durante la deposizio-
ne dei Calcari Diasprigni,

Non esistendo evidenti indizi sedimentologici a soste-
gno dell'ipotesi dell’emersione, una delle possibili cause
della lacuna presente sulla piattaforma pelagica viene da
noi tentativamente individuata nell’impossibilita mecca-
nica dei gusci di radiolari e di “Posidonie” di conservar-
si sulla piattaforma. Se per i radiolari i meccanismi ipo-
tizzati da Baumgartner (1987) possono obiettivamente of-
frire spiegazione plausibile, per le “‘Posidonie” (che do-
vevano avere un comportamento idrodinamico molto di-
verso) lo sono assal meno.

La sequenza post-Calcare Massiccio del sistema M.
Nerone-Bosso non indica un continuo approfendimento
dei siti deposizionali durante il Giurassico e non sembra
quindi essersi deposta in un petiode di pronunciata sub-
sidenza termica. Una subsidenza di tale tipo inizia, se-
condo la nostra interpretazione, scltanto nel Cretaceo in-
feriore.

Questo tipo di evoluzione, che ¢ generalizzabile a sca-
la regionale, sembra far divergere I’ Appennino umbro-
marchigiano da altri esempi di margini peritetisiani noti
nella letteratura geologica.
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1 - Sezione del T. Bosso, Lotharingiano, Zona a Obtusum, Bo 37 x 0.7 (Museo di Paleontologia del Dip.

di Scienze della Terra, Univ. di Roma).

2 - Caleo in gesso di un'impronta rinvenuta suila superficie dello strato 24 nella sezione Madonnina (T. Bosso);
Lotharingiano, Zona a Obtusum, Bo 24 x 0.7 (Museo di Paleontologia del Dip. di Scienze della Terra, Univ.
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Fig. 3 Peltolytoceras geronzii (Bonarelli).

Sezione del T. Bosso, spezzone Acqua Minerale, Lotharingiano, Zona a Obtusum, Bo 31 x 0.7 (Museo di
Paleontologia, del Dip. di Scienze della Terra, Univ. di Roma).

Fig. 4 Dumortieria meneghinii (Zittel)

Sezione della Cava del Bugarone, Toarciano supetiore, Zona a Meneghinii; fragmocéno, x 0.95 (Coll. Ringldi-

ni, Piobbico, es. r73).
Fig. 5 Pleydellia subcompta (Branco)

Sezione del Fosso del Presale, strato 10, Toarciano superiore Zona ad Aalensis, fragmocona, x 1.2 (Coll, Pa-

leontol. Serv. Geol. ital., es SGLC.1),
Fig. 6 Tretoceras scissumn (Benecke)

Sezione defl’Infernaccio, strato 19, Aaleniano inferiore, Zona a Opalinum, x 1 (Coll. Paleontologiche Serv.
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Fig. 7 Leioceras comptum (Reinecke)
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Sezione dell’Infernaccio, strato 15, Aaleniano inferiore, Zona a Opalinum, fragmocono, x 1.2 (Coll. Paleonto-
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Le frecce indicano linizio della camera d’abitazione
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Planammatoceras gr. planinsigne (Vacek)

Sezione del Fosso del Presale, strato 32, Aaleniano medio, Zona a Murchisonae; fragmocono, x 1 (Coll. Pa-
leontologiche Serv. Geol. Ital., es SGI.C.5).

Erycites fallifax Arkell

Sezione dell'Infernaccio, strato 25, Aaleniano medio, Zona a Murchisonae, x 1.2 (Coll. Paleontologiche Serv.
Geol. d'Ital., es SGI.C.6.)

Bradfordia helenae Renz

Sezione di Campo al Bello, Bajociano inferiore, Zona a Laeviuscula; fragmocono, x 1 (Coll. Paleontdlogiche
Serv. Geol. Ital., ec. S.G.I.C. 87).

Strigoceras strigifer (Buckman)

Sezione del Fosso del Presale, strato 72, Bajociano inferiore, Zona a Laeviuscula; fragmocono, x 1 (Coll.
Paleontologiche Serv. Geal. Ital., ess. SGI C. 104).
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Tavola 3

Fig. 1 Euaptetoceras amaltheiforme (Vacek) Sezione dei Ranchi, erratico, x 1 (Coll. Paleontologiche Serv. Geol. d'I-
sal., es SGL.C.7).

Fig. 2 Pseudaptetoceras klimakompbalum (Vacek)
Sezione della Cava Bugarone, Aaleniano superiore, Zona a Concavumy fragmocono, x 1 (Coll. Rinaldini,
Piobbico)

Fig. 3 Praestrigites deltotus (Buckman)
Sezione di Campo al Bello, erratico, Bajociano inferiore, Zona a Discites, x 1 (Coll. Paleontologiché Serv.
Geol. d'Ital., es SGI.C.8).

Fig. 4 Fissilobiceras cfr. fissilobatum (Waagen)
Sezione dell’Infernaccio, strato 45, Bajociano inferiore, Zona a Laeviuscula; fragmocono, x 0.4 (Coll. Paleon-
tologiche Serv. Geol. d’Ital., es SGI.C.9).

Le frecce indicano l'inizio della camera d’abitazione
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Tavola 4

Fig. 1 Hebetoxyites incongruens Buckman

Sezione dell’ Infernaccio, erratico, Bajociano Inferiore, Zona a Laeviuscula, x 1.4 (Coll. Bartolucci, Apecchio).
Fig. 2 Emileia contrabens Buckman

Sezione dei Ranchi, erratico, Bajociano infetiore, Zona a Sauzei, x 0.4 (Coll. Rinaldini, Piobbico, es. r55).
Fig. 3 Labirynthoceras meniscum (Waagen) \

Sezione dei Ranchi, erratico, Bajociano inferiore, Zona a Sauzei, x 1 (Coll. Rinaldini, Piobbico, es. r33).
Fig. 4 Stepbanoceras pyritosum (Quenstedt)

Sezione dei Ranchi, erratico, Bajociano inferiore, Zona a Humphtiesianum, fragmocono, x 0.8 (Coll. Rinaldi-

ni, Piobbico, es. £36).

Le frecce indicano Pinizio della camera d’abitazione
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Tavola 5
Fig. 1 Stemmatoceras frechi Renz
Sezione del Fosso Pisciarello, Bajociano inferiore, Zona a Humphtiesianum, x 0.7 (Coll. Bartolucci, Apecchio).
Fig. 2 Nebrodites (Mesosimoceras) cavouri (Gemmellaro)
Sezione di Collungo, strato 3b, Kimmeridgiano superiore, Zona a Cavouri, x 0.72 (Coll. Paleontologiche del
Serv. Geol. d’Ital., es SGI.S.51).
Fig. 3 Hpybonoticeras gr. hybonotum (Oppel)
R Sezione dell’Infernaccio, strato 1, Titonico inferiore, Zona a Hybonotum, x 0.7 (Coll. Paleontologiche Serv.
! Geol. d’Ttal. es. SGL.S.56).
Fig. 4 Virgatosinmoceras albertinum (Catullo)
Sezione dell’Infernaccio, strato 2, Titonico inferiore, Zona a Darwini, x 0.68 (Coll. Paleontologiche Serv. Geol.
d’Ital., es. SGIL.S.53).
Le frecce indicano I'inizio della camera d’abitazione
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Tavola 6

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Taramelliceras (Parastreblites) cfr. hoelderi Donze et Enay

Sezione del Fosso del Presale, Titonico inferiore, Zona a Darwini; fragmocono, x 1.2 (Coll. Paleontologiche
Serv. Geol. d’Ttal., es. SGI.S.54).

Substreblites zonarius (Oppel)

Sezione del Fosso Bugarone, strato 8a, Titonico inferiore, passaggio Zona a Darwini-Zona a Semiforme; frag-
mocono, x 0.94 (Coll. Paleontologiche Serv. Geol. d’Ital., es. SGLF.136).

Haploceras (Volanites) veruiciferum (Zittel)

Sezione del Fosso Bugarone, strato 13, Titonico inferiore, Zona a Semiforme, x 0.9 (Coll. Paleontologiche
Setv. Geol. d’Ital., es. SGL.F.137).

Semiformiceras semiforme (Oppel)

Sezione della Cava Bugarone, strato 16, Titonico Inferiore, Zona a Semiforme, x 1 (Coll. Paleontologiche
Serv. Geol. d’Ital., es. SGI.S.55).

Streblitinae sp.

Sezione della Cava Bugarone, strato 18, Titonico inferiore, passaggio Zona a Semiforme, Zona a Fallauxi;
fragmocono, x 1.2 (Coll. Paleontologiche Serv. Geol. d’Ital., es. SGI.S.50).

Fauriella (Strambergella) cfr. carpathica (Zittel)

- Sezione di Campo al Bello, Berriasiano inferiore, base della Zona a Calpionella = Zona a Jacobi; camera di

abitazione, x 1 {Coll. Paleontologiche Serv. Geol. d’Ital., es. SGI.F.93),

Jabronella aff. paquieri (Simionescu)

Sezione del Fosso Piasciarello, Berriasiano medio, passaggio tra la zona a Calpionella e la Zona a Calpionellop-
sis, camera di abitazione, x 1 (Coll. Paleontologiche Serv. Geol. d'Ital., es. SGL.F.131).

Le frecce indicano Pinizio della camera d’abitazione
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