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7

I - INTRODUZIONE

Il Foglio 232 “Sestri Levante” della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 
è stato realizzato nell’ambito del Progetto CARG (legge 67/1988) tramite una 
convenzione tra il Servizio Geologico d’Italia (ora Dipartimento della Difesa del 
Suolo dell’ISPRA) e il CNR ( Consiglio Nazionale delle Ricerche). Il C.N.R ha 
affidato l’esecuzione al Centro di Studio di Geologia dell’Appennino e delle Ca-
tene Perimediterranee di Firenze (ora Istituto di Geoscienze e Georisorse).

Il progetto, inizialmente coordinato da R. Polino (CNR -Torino) prevedeva il 
rilevamento di 15 fogli, sparsi sul territorio nazionale, scelti come rappresentativi 
delle diverse situazioni geologico-strutturali che caratterizzano il complesso pa-
norama geologico italiano.

Il Foglio “Sestri Levante”, il cui rilevamento è stato coordinato da V. Borto-
lotti, rientrava in questa scelta come una delle aree chiave per la comprensione 
della complessa evoluzione stratigrafica e strutturale delle Unità Liguri Interne 
dell’Appennino Settentrionale, in quanto qui si avevano i maggiori e meglio espo-
sti affioramenti di rocce ofiolitiche e delle loro coperture pelagiche. Tali succes-
sioni formano il Supergruppo del Vara e sono rappresentate da un substrato di cro-
sta oceanica e dalla sua copertura sedimentaria. Rappresentano i resti dell’antico 
bacino oceanico, denominato Tetide occidentale (o giurassica), apertosi durante 
il Mesozoico tra la Placca Africana e la Placca Europea e chiusosi tra il Cretacico 
superiore e l’Eocene, entro il quale, secondo le ipotesi più recenti, si sono deposte 
la maggior parte, se non tutte, le successioni liguri. 

L’area del Foglio copre il settore della costa ligure di levante compreso tra 
Lavagna e Framura e il relativo entroterra per circa 15-20 km. Vi rientrano il 
tratto terminale del Torrente Sturla, la Val Graveglia, il Torrente Petronio e la 
porzione superiore del Fiume Vara, nonché numerosi bacini minori che sboccano 
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8

direttamente al mare.
Per la realizzazione della carta geologica sono stati utilizzati, oltre ai nuovi 

rilevamenti, alla scala 1:10.000 di I.W. Aiello, G. Mannori & L. Piccini (riguar-
danti soprattutto i settori occidentale e orientale, in cui affiorano i complessi fly-
scioidi del Supergruppo del Vara e porzioni dell’Unità Subligure e della “Falda 
Toscana”), tre carte geologiche (Abbate et alii, 1980; Cortesogno et alii, 1981a; 
Marroni & Meccheri, 1990) riguardanti soprattutto le ofioliti e le loro coperture 
pelagiche), che sono state accuratamente revisionate.

La nomenclatura formazionale è stata concordata nell’ambito del “Comitato 
Appennino Settentrionale” (uno dei Comitati di area attivato dal “Comitato per il 
coordinamento nazionale della cartografia geologica e geotematica” del Servizio 
Geologico d’Italia), cercando di mantenere il più possibile le denominazioni co-
munemente utilizzate in bibliografia geologica, anche quando non corrispondenti 
ai criteri internazionali. Si noterà comunque che esistono differenze rispetto alle 
denominazioni usate nella precedente cartografia geologica in scala 1:100.000.

Per permettere un agevole confronto con l’abbondante bibliografia riguardan-
te il Foglio e le aree circostanti, in ogni formazione sono state menzionate le 
principali sinonimie e, quando possibile, i relativi autori.

Rispetto alla Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 vi sono anche va-
riazioni di rango, relative ad alcune delle unità litostratigrafiche, descritte prece-
dentemente come membri, che sono state qui elevate al rango di formazioni.

Nel capitolo dedicato alla stratigrafia le formazioni sono raggruppate in domi-
ni, anziché in unità tettoniche. Questa scelta è motivata dal fatto che in quest’area 
unità tettoniche diverse hanno successioni corrispondenti (ad es. le unità apparte-
nenti al Dominio Ligure Interno). Inoltre questa scelta evita di generare confusio-
ne tra gerarchia tettonica e gerarchia stratigrafica.

All’interno dei domini sono state comunque indicate per riferimento le uni-
tà tettoniche comunemente riconosciute in letteratura. Di conseguenza i contatti 
tettonici all’interno delle singole unità sono stati considerati sovrascorrimenti se-
condari.

L’attribuzione cronologica delle varie unità litostratigrafiche si è basata, oltre 
che sulle abbondanti notizie bibliografiche, sullo studio delle associazioni a nan-
nofossili presenti nei termini marnoso-calcarei e a radiolari, presenti nei termini 
siliceo-diasprini e, subordinatamente, di calpionelle e foraminiferi. 
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II - CENNI STORICI

All’interno del Foglio Sestri Levante compaiono gli affioramenti ofiolitici 
maggiori e meglio conservati di tutta la catena appenninica; ben rappresentate 
sono anche le coperture pelagiche e detritiche di queste particolari rocce. Questo 
insieme è da tempo conosciuto come Supergruppo del Vara (Abbate & Sagri, 
1970), e costituisce la principale successione del Dominio Ligure Interno (Elter 
& Raggi, 1965). Questa particolare situazione ha fatto sì che dagli anni settanta 
molto abbondante sia la letteratura geologica, italiana e straniera, che riguarda 
questo settore dell’Appennino Ligure-Emiliano. Oltre ad articoli di interesse lo-
cale, numerose sono le carte geologiche a media e piccola scala e i riferimenti in 
lavori di respiro più ampio, riguardanti in particolare l’applicazione della teoria 
della tettonica delle placche all’area appenninica settentrionale.

Si può iniziare una panoramica sull’evoluzione delle conoscenze geologiche 
sull’area del Foglio, dal Foglio della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 
Chiavari e relative note illustrative, in cui Zaccagna (1935) attribuisce all’Eocene 
tutte le formazioni affioranti e le considera parte di un’unica successione autoc-
tona. E praticamente tutti gli autori italiani si trovavano in accordo con queste 
idee di una completa autoctonia, malgrado fin dal 1907 Steinmann e De Launay, 
seguiti da molti altri autori stranieri, avessero esteso all’Appennino settentrionale 
le idee faldiste nate sulle Alpi. Anche Merla, che riprendendo le idee di Migliori-
ni (1933), sosteneva un’alloctonia gravitativa delle cosiddette “argille scagliose” 
dell’Appennino Settentrionale, accettava ancora nel 1957, citando Anelli (1938), 
che le ofioliti “in Eastern Liguria might be partly rooted”.

Unica eccezione, infatti, si può considerare Rovereto, che nelle sue Note al rileva-
mento dei fogli Rapallo e Chiavari (Rovereto, 1931), non accettati dall’Ufficio Geolo-
gico, esprimeva idee faldiste, come poi ripetuto in seguito (Rovereto, 1939). 
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10

E’ nel secondo dopoguerra che le idee alloctoniste vengono praticamente ac-
cettate da tutta (o quasi) la comunità scientifica e, dopo i lavori di Merla (1951, 
1957) a sostegno di un’alloctonia gravitativa per “frane orogeniche”, le idee di 
una tettonica a falde di ricoprimento viene ripresa e rilanciata negli anni sessanta 
dalla “Scuola di Pisa” (Elter, 1960, 1962; Elter et alii, 1961; 1966). Inizia da 
questo momento tutta una serie di lavori particolari dedicati alle Liguridi, per 
riconoscerne le varie successioni e per individuare all’interno di questo comples-
so alloctono, possibili unità tettoniche sovrapposte: si passa così dal concetto di 
Falda (o Unità tettonica) Ligure a quello di Falde (o Unità tettoniche) Liguri. 
Per ulteriori notizie sulle interpretazioni generali delle Unità Liguri nel tempo, si 
possono vedere Merla (1951), Trevisan (1984) e Abbate & Bortolotti (1984). 
Altre notizie su vari argomenti sia generali che particolari della zona si possono 
leggere su varie guide ad escursioni svolte in collegamento a meeting e congressi 
(Abbate et alii, 1980a; Principi et alii, 1992; Piccardo et alii, 1991; Galbiati & 
Principi, 1994).

Per quanto riguarda l’area del Foglio riporteremo qui di seguito notizia di 
tutti i lavori pubblicati dagli anni ‘60, che abbiano portato qualche contributo alla 
conoscenza della geologia e più in particolare al riconoscimento e alla caratteriz-
zazione delle varie unità stratigrafiche e tettoniche affioranti e alla loro interpre-
tazione ed evoluzione. Partendo dalla stratigrafia, inizieremo dalle successioni 
geometricamente inferiori, quindi dalla successione Toscana (Supergruppo del 
Serchio); seguiranno poi i riferimenti alla tettonica.

Da Boni (1961) si evince, anche se non troppo chiaramente, che il contatto 
tra il Macigno oligocenico e i sovrastanti “alberesi” e/o “calcare e argilla” (= 
complesso di Canétolo) eocenici è tettonico, come tettonico sarebbe quello con la 
sovrastante successione ofiolitica, di cui fa parte l’Arenaria superiore, per l’autore 
cretacica, che passa superiormente al Flysch ad Elmintoidi (Ebro-Antola): questo 
non costituirebbe quindi una unità tettonica separata.

Passerini (1965) in un lavoro sulle successioni ofiolitiche enumera e descrive 
le varie modalità di contatto tra le ofioliti e la loro copertura sedimentaria, e cioè: 
i. serpentiniti - oficalciti - diaspri, ii. basalti - diaspri e, iii. gabbri (in realtà Brec-
cia di Monte Zenone, Principi, 1973) - diaspri.

Ma i primi rilevamenti originali, con relative Note illustrative, dopo quelli 
per la 2a edizione dei Fogli 83 Rapallo (Boni et alii, 1969), 84 Pontremoli (Dalla 
Casa & Ghelardoni, 1967) e 94 Chiavari (Boni et alii, 1969) della Carta Geolo-
gica d’Italia al 100.000 negli anni ‘60, sono state pubblicate una carta schemati-
ca di Galbiati (1971), una carta delle Cinque Terre e dell’entroterra di Levanto 
alla scala 1:25.000 (Abbate, 1969, solo parzialmente nell’area del Foglio), una 
carta della Val di Vara alla scala 1:50.000 (Braga et alii, 1972a) e una dell’area 
compresa tra Levanto e il Monte Zatta alla scala 1:25.000 (Decandia & Elter, 
1972). 
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Nel Foglio alla scala 1:100.000 Pontremoli e relative Note illustrative (Dalla 
Casa & Ghelardoni, 1967) la successione ofiolitica (Serie della Vara) è conside-
rata continua dalle ofioliti alle “argille a Palombini” (entro cui si trovano grandi 
masse di rocce ofiolitiche, interpretate da Passerini (1962), come conseguenza 
di frane sottomarine-olistostromi), fino ai Marnoscisti variegati di Giariette del 
Paleocene (Ghelardoni et alii, 1965).

Per quanto riguarda le altre carte, tutte a scala maggiore (1:25.000):
1- Nella prima (Abbate, 1969), al tetto della Falda Toscana si ha il complesso 

di Canétolo, poi il Complesso di Monte Veri (costituito da argilliti e calcari tipo 
Palombini del Cretacico inferiore, con olistostromi e olistoliti ofiolitici) e infine 
il Supergruppo della Val di Vara (unità ofiolitica comprendente le ofioliti e la loro 
copertura sedimentaria fino alle Arenarie di Monte Gottero). In questo lavoro, 
contrariamente a quanto sostenuto da Boni (1961) e Braga et alii (1972a) le are-
narie della zona di Monte Arzè vengono attribuite al Macigno della Falda Toscana 
e non al complesso di Canétolo.

2- Nella carta di BRAGA et alii (1972a) al tetto della Falda Toscana vengo-
no distinte tre unità liguri: i. le Liguridi esterne (Unità tettonica Caio-Canétolo, 
considerate un’unica successione); ii. le Liguridi di transizione (Unità tettonica 
Bracco), comprendenti le ofioliti e la loro copertura sedimentaria fino alla Forma-
zione della Val Lavagna; iii. le Liguridi interne (Unità tettonica Gottero), com-
prendenti “argille a Palombini”, scisti della Val Lavagna e Arenarie di Monte 
Gottero). L’unità di transizione, divisa in vari elementi, costituisce una serie di 
grandi pieghe coricate. 

3- Nella carta di DECANDIA & ELTER (1972), che ha un’estensione più limitata 
rispetto alla precedente, compaiono sopra la Falda Toscana, la “Zona del Bracco”, 
comprendente la successione ofiolitica, anch’essa fino agli scisti della Val Lava-
gna, e su questa l’Unità tettonica Gottero. Nelle note illustrative allegate alla carta 
, compare la formazione di Colli-Tavarone, paleocenica. Anche in questo lavoro 
l’unità ofiolitica è suddivisa in vari elementi, implicati in grandi pieghe coricate. 
Interessanti le considerazioni sull’origine delle ofioliti, preannunciate in una nota 
breve (Decandia & Elter, 1969): serpentiniti e gabbri sarebbero in origine al di 
sotto di una crosta continentale che, aprendosi le avrebbe lasciate allo scoperto 
su di un fondo di tipo oceanico, su cui le successioni vulcaniche e sedimentarie 
si sarebbero deposte.

È quest’ultimo il primo lavoro sull’Appennino Settentrionale (seguito da 
quello di Bortolotti & Passerini, 1970) che, rifacendosi alla teoria della tettoni-
ca delle placche, esprime chiaramente l’idea che le Liguridi si siano deposte su 
di un fondo oceanico costituito dalle “future ofioliti”. L’importanza che in questo 
schema interpretativo acquistano le ofioliti fa sì che un gran numero di pubbli-
cazioni vengano dedicate alle successioni ofiolitifere (Supergruppo del Vara) di 
quest’area della Liguria orientale ove si trovano i maggiori affioramenti di ofioliti 
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dell’Appennino.
Una prima serie di lavori riguarda la caratterizzazione dei vari litotipi ofioliti-

ci, la loro genesi, il metamorfismo e l’evoluzione tettonica preorogenica.
Studi petrografici e geochimici che caratterizzano i vari termini ofiolitici sono 

opera soprattutto di ricercatori dell’università di Genova con collaboratori di altre 
sedi. Questi lavori, fino al 1971, non si pongono il problema dell’ambiente geodi-
namico di formazione (Galli & Bezzi, 1969; Bezzi & Piccardo, 1970, 1971a,b). 
A partire dal 1971 invece la corrispondenza ofioliti-oceano e la natura dei ba-
salti delle dorsali medio oceaniche (MORB) della successione magmatica sono 
chiaramente poste in evidenza (Bezzi & Piccardo, 1971c; Galli et alii, 1972; 
Bortolotti et alii, 1976; Ferrara et alii, 1976; Piccardo, 1976; Beccaluva et 
alii, 1976, 1980; Cortesogno et alii, 1978; Serri, 1980; Cortesogno & Gaggero, 
1992, 1993; Vannucci et alii, 1993; Borsi et alii, 1996), come la distinzione tra 
sezione magmatica e tettoniti di mantello, queste ultime particolarmente studiate 
anche dal punto di vista geochimico-petrologico (Galli et alii, 1972; Beccaluva 
et alii, 1984; Ottonello et alii, 1979; Piccardo et alii, 1990, 1994; Rampone et 
alii, 1996). Altri lavori si occupano del metamorfismo di basso e bassissimo grado 
in ambiente orogenico (Galli & Cortesogno, 1970; Galli et alii. 1972; Bonazzi 
et alii, 1987; Lucchetti et alii, 1990; Leoni et alii, 1992, 1996); vengono anche 
evidenziati e descritti eventi tettonici e un metamorfismo preorogenico polifasi-
co retrogrado, di ambiente oceanico, le cui fasi principali precedono l’effusione 
dei basalti, messi in posto nelle fasi finali (Spooner & Fyfe, 1973; Cortesogno 
& Olivieri, 1974; Gianelli & Principi, 1974; Spooner et alii, 1974, 1977; Cor-
tesogno et alii, 1975, 1987, 1994; Cortesogno, 1980; Barrett & Friedrichsen, 
1989; Molli, 1992, 1995). Abbate (1969) riconosce la presenza di sedimenti tra i 
basalti e le sottostanti serpentiniti, che dovevano (con i gabbri) essere quindi prive 
di copertura. Abbate et alii (1980b) riconoscono che non vi sono rapporti diretti 
tra i gabbri metamorfici e i sovrastanti basalti, sempre divisi da livelli di brecce 
sedimentarie.

Molto studiate sono anche le successioni vulcano-sedimentarie (brecce ofio-
litiche, basalti), le pelagiti (vedi ad es. Barrett, 1982a) e i sovrastanti depositi 
clastici flyscioidi

Le brecce ofiolitiche al tetto delle ofioliti (e quindi giurassiche), cartografate 
in assai limitati affioramenti da Braga et alii (1972a) e Decandia & Elter (1972), 
assumono in seguito una grande estensione, in quanto una buona parte degli af-
fioramenti precedentemente considerati gabbri e serpentiniti nella massa ofiolitica 
Graveglia-Bargonasco, vengono riconosciute come brecce sedimentarie mono- o 
poligeniche poco elaborate di litotipi ofiolitici, con clasti fino a dimensioni di 
olistoliti (Abbate, 1969; Principi, 1973; Gianelli & Principi, 1974, Bortolotti 
& Gianelli, 1976; Galbiati et alii, 1976; Barret & Spooner, 1977; Cortesogno 
et alii, 1978, 1981a,b, 1987; Abbate et alii, 1980b). Gianelli & Principi (1974) 
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le interpretano come depositi di scarpata; la brecciatura del materiale ofiolitico 
sarebbe dovuta alla fratturazione di una dorsale medio-oceanica lungo scarpate 
di faglia trascorrente e/o normale. In seguito una scelta per faglie normali viene 
fatta da Barret & Spooner (1977), mentre gli autori italiani scelgono, per la so-
miglianza con situazioni ritrovate negli oceani attuali, una derivazione da faglie 
trascorrenti (trasformanti) (Bortolotti et alii, 1976; Galbiati et alii, 1976; Gia-
nelli & Principi, 1977; Abbate et alii, 1980b; Cortesogno et alii, 1978, 1981a,b). 
Relativamente all’origine della breccia di Levanto (parte basale delle oficalciti) 
sono state proposte varie ipotesi. Passerini (1965), Galli & Togliatti (1965) e 
Barbieri et alii (1979) propendono per un’alterazione idrotermale di ofioliti tetto-
nicamente brecciate. Decandia & Elter (1972) ipotizzano che la brecciatura delle 
serpentiniti sia dovuta allo scorrimento della litosfera continentale sul mantello 
durante l’apertura dell’oceano. Molto particolare l’ipotesi di Folk & McBride 
(1976), secondo cui le oficalciti avrebbero un’origine subaerea (pedogenetica), e 
le parti carbonatiche sarebbero caliche. Per Cortesogno et alii (1978, 1981a,b) 
e Abbate et alii (1980b) la brecciatura è legata a una serie di eventi deformativi 
durante la risalita diapirica delle serpentiniti in un ambiente di faglia trasforman-
te; la calcite delle vene avrebbe una origine idrotermale. Recentemente (Treves 
& Harper, 1994; Treves et alii, 1995) hanno interpretato la breccia di Levanto 
come roccia di faglia formatasi lungo una superficie di scollamento attiva durante 
l’estensione della crosta oceanica (modello di Lagabrielle & Cannat, 1990), e 
che agiva da condotto dei fluidi idrotermali. 

Anche i “diaspri di Monte Alpe” hanno attirato l’attenzione dei ricercatori, 
interessati a studiarne posizione stratigrafica, ambiente, modalità di deposizione, 
ed età. Passerini (1965), Abbate (1969) Decandia & Elter (1969, 1972) sotto-
lineano la frequenza della deposizione di questi sulla breccia di Levanto, senza 
l’interposizione dei basalti, che non costituivano quindi un livello continuo. Cor-
tesogno & Galli (1974) descrivono un numero rilevante di tronchi silicizzati 
nei livelli basali della formazione in Val Graveglia. Folk & Mc Bride (1978) 
sostengono che i “diaspri di Monte Alpe” si potessero deporre anche a profondità 
di pochi metri, sopra le oficalciti, pedogenetiche. Manetti et alii (1979) ne hanno 
studiato le terre rare che indicano una loro deposizione in ambiente oceanico 
profondo. Franzini et alii (1968), Cortesogno et alii (1979), Andri & Fanucci 
(1980), Barrett (1982b), Cabella et alii (1994) e Marescotti & Cabella (1996) 
riconoscono che i diaspri, dovuti all’accumulo di radiolari, di silice e ferro tri-
valente di precipitazione chimica, specie nella porzione basale, sono in buona 
parte rimossi e rideposti con meccanismi torbiditici. Aiello (1994), ha studiato la 
stratigrafia fisica della formazione, riconoscendovi vari livelli con diverse moda-
lità di sedimentazione. Quanto all’età della formazione, questa era correntemente 
attribuita al Malm o più specificatamente al Titoniano. Solo con l’avvento della 
biostratigrafia a radiolari (Baumgartner, 1984; Abbate et alii, 1986; Conti & 
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Marcucci, 1991; Bortolotti et alii, 1991; Chiari et alii, 1994; Abbate et alii, 
2005), si è giunti a datazioni sempre più precise, tali da attribuire la base della 
formazione al Bathoniano superiore/Calloviano inferiore.

Gli “scisti della Val Lavagna” (Schiefer des Lavagna-Tales), distinti come for-
mazione da Reutter (1961), hanno subito nel tempo una serie di suddivisioni: 
Casella & Terranova (1963) li attribuiscono a quattro formazioni (“Formazione 
degli argilloscisti grigi a volte manganesiferi”, “Formazione degli scisti….zo-
nati”, “Formazione degli scisti argillosi grigio plumbei….” e “Formazione delle 
ardesie…”). Anche Terranova (1966) vi riconosce quattro formazioni, anche se 
non esattamente corrispondenti a quelle definite in Casella & Terranova (1963). 
In seguito Boni et alii (1969) vi distinguono solamente il “Membro delle Ardesie 
di Monte Verzi”. Van Zutphen et alii (1985) suddividono la “Lavagna Nappe” 
in tre formazioni: “Manganesiferous shale formation”, “Verzi marl formation” 
e “Forcella siltstone formation”. Anche per Marini, in due lavori stratigrafico-
sedimentologici (1992, 1993a) si tratta di tre formazioni: “Argilliti di Montànesi”, 
“Ardesie di Monte Verzi” e “Formazione degli Scisti zonati”. 

Alle “arenarie di Monte Gottero” sono state attribuite età variabili e discor-
danti, spesso rinvenute in aree circostanti a quelle del foglio “Sestri Levante”: 
per Elter (1960) costituiscono il termine più alto della successione dell’Unità 
ofiolitica, di età oligocenica e sono correlabili con il Macigno della Successione 
Toscana (tettonicamente coperte dall’Unità Ebro-Antola = Flysch ad Elmintoidi); 
per Reutter (1961) sono dell’Albiano e per Boni et alii (1969) del Cretacico 
superiore; per Fierro & Terranova(1963) hanno un’età Albiano-Turoniano in-
feriore. Passerini & Pirini (1964) attribuiscono la parte superiore al Paleocene; 
Decandia & Elter (1972) attribuiscono la formazione ad un periodo compreso 
tra l’Albiano-Cenomaniano e il Paleocene. Monechi & Treves, (1984), Marroni 
& Perilli (1990a) utilizzando la biostratigrafia a nannofossili indicano una età 
compresa tra il Campaniano e il Paleocene.

La formazione è stata descritta dal punto di vista sedimentologico da Parea 
(1964), Abbate (1969), Nielsen & Abbate (1976, 1983, 1985) e Marini (1992, 
1993b, 1995) interpretandola come un complesso di conoide sottomarina con pro-
venienza dei clasti dal quadrante sud-orientale. Malesani (1966) ne ha descritto 
dettagliatamente le caratteristiche mineralogico-petrografiche. 

L’unità stratigrafica che figura in carta come “formazione di Tavarone”, viene 
considerata da Galbiati & Rampoldi (1968) un’estensione meridionale della “se-
rie delle Arenarie di Casanova”, che in parte ricorda le “argilliti di Giaiette” e che 
contiene olistostromi, brecce ofiolitiche e masse olistolitiche. La “formazione di 
Colli-Tavarone” è appena accennata in Elter (1972) come formazione di Colli e, 
sempre nello stesso anno in due lavori contemporanei (Decandia & Elter, 1972, 
e Braga et alii, 1972b, che la definiscono come “Complesso”). I primi autori la 
istituiscono, come formazione di Colli-Tavarone, nelle note allegate alla carta ge-
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ologica della Zona del Bracco, mentre nella carta questa non viene distinta dagli 
scisti della Val Lavagna (Decandia & Elter, 1972). Di questa formazione -preva-
lentemente argillosa e con foraminiferi del Cretacico superiore e del Paleocene gli 
autori non danno un’esatta posizione stratigrafica, limitandosi a sottolineare una 
notevole similitudine con gli scisti del Bocco (Pertusati, 1968), che si trovano 
al tetto delle arenarie di Monte Gottero. Braga et alii (1972b) chiamano que-
sta unità complesso di Tavarone (Cretacico superiore - Paleocene) e lo pongono 
al tetto degli scisti della Val Lavagna. Galbiati (1976), distingue all’interno di 
questo complesso quattro facies, alcune delle quali probabilmente interpretabili 
come olistoliti di terreni liguridi, inglobati entro la facies argillitica. In seguito 
Meccheri et alii (1986) sottolineano la presenza di un contatto discordante sia 
sulle “argille a Palombini” che sugli scisti della Val Lavagna, che sarebbero state 
erose durante la sua deposizione o denudate tettonicamente prima (Marroni & 
Meccheri, 1993b). 

Anche le interpretazioni tettoniche dell’area del Foglio sono state oggetto di 
un buon numero di lavori. 

Braga et alii (1972a,b) riconoscono nelle Liguridi tre unità tettoniche, Got-
tero, Bracco e Caio-Canétolo accavallate in più fasi da SO a NE, sovrascorse poi 
sulla Falda Toscana. Le unità ofiolitiche, che costituiscono grandi pieghe coricate, 
sono poi suddivise in tre elementi secondari. Nello stesso anno anche Decandia 
& Elter (1972) interpretano le stesse strutture della “zona ofiolitifera” della Val 
Graveglia come anticlinali rovesciate riprese in fasi tettoniche successive, sovra-
scorse dall’Unità Monte Gottero. Nel sottostante Massiccio del Bracco vengono 
riconosciuti quattro elementi sovrapposti. Nel Miocene infine si ha il sovrascorri-
mento del complesso ligure su quello toscano. Anche Abbate et alii (1980c), nel 
rilevamento delle ofioliti del Bargonasco-Val Graveglia, riconoscono l’esistenza 
di grandi pieghe coricate, smembrate da successivi thrust minori e sovrascorse 
dall’Unità Zatta (= Gottero).

Negli anni ’70 nasce l’idea che almeno nell’Appennino Settentrionale vi siano 
state fasi tettoniche precoci a vergenza Alpina (vedi Boccaletti et alii, 1971) e 
solo successivamente la catena abbia acquisito l’attuale vergenza (Haccard et 
alii, 1972; Grandjacquet & Haccard, 1977; Marini & Terranova, 1980; Casne-
di, 1982). Molti autori hanno compiuto analisi strutturali (soprattutto sulle “argille 
a Palombini” e sul “gruppo del Lavagna” e successivamente sulla formazione di 
Colli) ed hanno trovato tracce di questa fase tettonica in strutture mesoscopiche e 
nella interpretazione di alcune strutture megascopiche (Meccheri & Antonpaoli, 
1982; van Wamel et alii, 1985; van Zutphen et alii, 1985; Meccheri et alii, 1986; 
van Wamel, 1987; Marroni, 1988, 1990, 1991, 1994; Hoogerduijn Strating & 
van Wamel, 1989; Marroni & Meccheri, 1993a,b; Marroni & Pandolfi, 1996). 
Questi hanno un generale accordo sulle fasi di deformazione, la prima caratteriz-
zata, alla scala dell’affioramento da pieghe isoclinali non cilindriche, a boudin, con 
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minerali di metamorfismo di basso grado (Bonazzi et alii, 1987) e, a grande scala, 
da pieghe rovesciate con la successione ofiolitica al nucleo, a vergenza alpina; la 
seconda, con strutture più evidenti a tutte le scale, con vergenza appenninica, che 
modifica e/o traspone la struttura tettonica precedente. La prima fase sarebbe del 
Paleocene inferiore, la seconda dell’Eocene superiore. Quanto al metamorfismo 
di basso grado, questo è dedotto dai lavori di Lucchetti et alii (1990), Bonazzi et 
alii (1987) e Leoni et alii (1996). Secondo questi ultimi, i valori approssimati di 
temperatura sarebbero 160-210°C per l’Unità Bracco - Val Graveglia, 200-250°C 
per L’Unità Colli-Tavarone (= Elemento1 Colli) e 235-285°C per l’Unità Gottero. 
Questi dati sono in gran parte in contrasto con quanto riscontrato da Pacciotti 
(2000), secondo cui le “argille a Palombini” delle Unità Gottero e Bracco - Val 
Graveglia (Elemento Porcile) non superano l’alta diagenesi (200°C).

Le grandi strutture plicative a vergenza appenninica sono ben evidenti nei la-
vori di Decandia & Elter (1972), Braga et alii (1972a,b), Galbiati (1978, 1985), 
Abbate et alii (1980c), Cortesogno et alii (1987), Hoogerduijn Strating & van 
Wamel (1989), Marroni & Meccheri (1993a,b).

La zona del Foglio “Sestri Levante” è stata in passato interessata anche da 
attività estrattive, soprattutto riguardanti i giacimenti cupriferi nei basalti e man-
ganesiferi nei “diaspri di Monte Alpe”. De Negri & Rivalenti (1971) ricono-
scono per il manganese due forme di mineralizzazione: i- massiccia: ammassi 
lenticolari (principalmente braunite a grana grossolana) con spessori da metrici a 
decametrici ed allungamento fino a duecento metri e, ii- listata: in cui sottili livelli 
di minerale (principalmente aggregati di braunite a grana fine) sono intercalati nei 
diaspri rossi. Gli autori interpretano questi depositi come dovuti a deposizione 
sedimentaria di manganese in liste, poi in parte rimobilizzate in condizioni idro-
termali per dare origine alle mineralizzazioni massicce. Secondo Cortesogno et 
alii (1979), le mineralizzazioni primarie sono di origine torbiditica, rimobilizzate 
in condizioni metamorfiche di bassa temperatura.

Bertolani (1952), Ferrario (1973) e Brigo & Ferrario (1974) riportano un 
quadro in cui vengono riconosciuti vari tipi di mineralizzazione presenti nelle 
ofioliti del Foglio: i- nelle rocce ultramafiche cumulitiche: cromite; ii- nelle rocce 
ultramafiche tettonitiche: calcopirite, pirite, pirrotina, minerali di nichel e apati-
te; pirrotina, calcopirite, pirite, pentlandite; calcopirite, calcocite, covellina (mi-
neralizzazione secondaria); iii- nei gabbri: bornite, calcopirite, quarzo, calcite; 
1 In queste note il termine elemento definisce una suddivisione tettonica di valore locale con ran-
go inferiore alla sottounità. Questo termine, introdotto da Cortesogno et alii (1987) per l’area del 
Bracco, e derivato dall’elisione della locuzione “elemento strutturale”, permetteva di distingue-
re elementi strutturali ambigui o di piccola entità (es. anticlinali semiscollate separate da scor-
rimenti ancora parzialmente confondibili con zone assiali di sinclinali stirate). Il termine è stato 
qui ripreso per gli stessi motivi ed esteso anche alle zone Bargonasco-Val Graveglia ed alta Val di 
Vara, sia per definire elementi strutturali caotici (es. Elemento Colli) o porzioni di megastrutture 
(es. Anticlinale di Monte Porcile nella Sottounità Graveglia) segmentate in più punti (vedi oltre).
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iv- nei basalti: pirite, calcopirite, blenda. Bonatti et alii (1976) suggeriscono che 
le mineralizzazioni nei “basalti” e nei “diaspri di Monte Alpe” abbiano la stessa 
origine, e si siano formate per circolazione idrotermale nel centro di espansione di 
una dorsale oceanica mesozoica. Pipino (1980) accenna a tracce di oro e argento 
nelle miniere di rame.

Vanno infine menzionate alcune guide ad escursioni sulle successioni ofioliti-
che, utili per chi intenda visitarle: Elter (1972), Abbate et alii (1980a), Principi 
(1992), Principi et alii (1992), Galbiati & Principi (1994). 
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III - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le rocce affioranti nell’area del Foglio 232 “Sestri Levante” appartengono 
principalmente al Dominio Ligure Interno. Basamento oceanico e successioni pe-
lagico-terrigene vanno a costituire il Supergruppo del Vara la cui età è compresa 
tra il Giurassico medio e il Paleocene inferiore.

Questa successione rappresenta un eccezionale documento geologico per la 
ricostruzione della evoluzione della Tetide occidentale, formatasi dopo la tra-
sgressione permo-triassica per l’allontanamento della Placca Adriatica dalla Plac-
ca Iberica, che inizia a configurarsi come bacino oceanico durante il Giurassico 
medio, con la risalita del mantello e il suo affiorare sul fondo oceanico, accom-
pagnato o meno da effusioni basaltiche che vanno a riempire le zone di basso 
morfologico. Sono stati proposti vari meccanismi, descritti in Abbate et alii, 1994 
e Bortolotti et alii (2001, cum bibl.).

Durante la risalita le rocce ultramafiche del mantello si trasformano in ser-
pentiniti e, nella parte superiore, si frammentano dando origine alla “breccia di 
Levanto”. I magmi, non abbondanti, si differenziano e solidificano in profondità 
dando origine a rocce cumulitiche peridotitiche (alla base della successione) e 
gabbriche che si intrudono nelle peridotiti del mantello non ancora serpentiniz-
zate. A queste prime fasi intrusive seguono fasi di metamorfismo oceanico retro-
grado e una fase sub-effusiva che si manifesta con filoni di basalti che tagliano la 
crosta oceanica.

A questa attività magmatica si accompagnano abbondanti manifestazioni ter-
mali che portano in circolazione fluidi ricchi di sali disciolti. Questi fluidi, depo-
sitano carbonato di calcio come matrice nelle brecce di origine tettonica (“breccia 
di Levanto”) che si formano al tetto delle rocce di mantello in risalita. 

In questa situazione di elevata instabilità tettonica, il fondale oceanico si mo-
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della in accentuati rilievi sottomarini costituiti da serpentiniti e gabbri, e limi-
tati da importanti faglie che con il loro movimento procurano una abbondante 
frammentazione delle rocce che vengono così sottoposte a rapido disfacimento 
gravitativo. I detriti così prodottisi si vanno ad accumulare nelle zone di basso, ai 
piedi dei rilievi (ove già si depositavano i primi sottili livelli diasprini) originando 
corpi di brecce costituite principalmente da clasti di rocce di questo basamento 
oceanico (“breccia di Monte Capra”, “breccia di Casa Boeno”, “breccia di Framu-
ra”). L’attività magmatica continua poi con fenomeni effusivi che si manifestano 
con colate sottomarine di basalti, che interessano le zone di basso morfologi-
co, accompagnate (“breccia di Movea”) e seguite immediatamente (“breccia di 
Monte Bianco”, “breccia di Monte Zenone”) da deposizione di altre brecce, che 
dimostrano il perdurare della instabilità tettonica e morfologica. Questi magmi, 
talora ricchi in elementi metallici, formano giacimenti di minerali metalliferi, 
principalmente di rame. 

L’interruzione del movimento relativo tra le due placche porta a una situa-
zione di relativa stabilità che instaura una tranquilla deposizione di sedimenti di 
mare profondo costituiti, all’inizio, quasi esclusivamente da fanghi silicei costitu-
iti dai gusci di organismi planctonici, che andranno a formare i “diaspri di Monte 
Alpe”. 

Questa sedimentazione silicea si protrae sin verso la fine del Giurassico quan-
do viene sostituita da una deposizione calcarea profonda in buona parte torbiditi-
ca, proveniente dai margini continentali (“calcari a Calpionelle”).

Successivamente diminuiscono i depositi carbonatici e aumenta la sedimen-
tazione di fanghi di provenienza continentale, costituiti da argille e silt, dispersi 
in mare dalle correnti. Col tempo i sedimenti argillosi prendono il sopravvento 
indicando un notevole apporto di fanghi da parte dei fiumi che sfociano nel bacino 
dopo aver solcato aree continentali caratterizzate da una elevata stabilità tettonica 
(“argille a Palombini”).

La stabilità tettonica non dura oltre l’inizio del Cretacico superiore, quando 
il cambiamento dei movimenti reciproci tra Iberia e Adria e tra Europa e Africa 
porta ad un completo cambiamento del contesto tettonico: la Tetide comincia a 
richiudersi. Questo porta probabilmente a intensi movimenti trascorrenti e proba-
bilmente alla formazione di una zona di subduzione dove la massima parte della 
crosta oceanica viene progressivamente riassorbita dal mantello. 

Gli effetti di questi eventi si hanno nel Cretacico superiore con la comparsa 
dei primi sedimenti silicoclastici prima fini (“gruppo del Lavagna”), in seguito 
grossolani (“arenarie di Monte Gottero”), provenienti dalle zone continentali si-
tuate a ovest, in forte sollevamento.

La paleogeografia dei fondali di questo oceano tetideo che si sta richiudendo 
è particolarmente complessa e i diversi apporti di sedimenti di origine terrigena 
(silicoclastici e carbonatici) tendono a non mescolarsi se non in zone localizzate.
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In linea di massima si hanno due diverse direzioni di apporto: una nord-occi-
dentale (dall’Europa: “gruppo del Lavagna”-“arenarie di Monte Gottero”, flysch 
di Bordighera, flysch dell’Elba) contenente clasti silicatici provenienti principal-
mente dai massicci cristallini alpini (Corsica e Sardegna?), una occidentale - sud-
occidentale a composizione carbonatica (Monteverdi Marittimo), una nord-orien-
tale, principalmente di materiali carbonatici (flysch di Monte Caio e di Monte 
Cassio) provenienti dalle piattaforme carbonatiche, ma anche litico-silicoclastici 
(pietraforte, arenarie di Ostia e di Scabbiazza, GARDIN et alii, 1994). Queste 
portano alla formazione di sequenze torbiditiche a prevalente composizione sili-
coclastica da una parte (le già accennate “arenarie di Monte Gottero”) e carbona-
tica dall’altra (i vari flysch ad Elmintoidi, nella nostra area il “flysch di Ottone”). 
In certe limitate zone si ha la presenza dei due diversi apporti con la formazione 
di sequenze torbiditiche miste (es. complesso di Casanova).

Con l’Eocene medio il bacino oceanico si è definitivamente chiuso: tra il 
Cretacico superiore e il Paleocene le successioni delle Liguridi Interne si sono 
impilate, e nell’Eocene inferiore-medio la strutturazione in unità tettoniche so-
vrapposte si è estesa anche alle Liguridi Esterne (piccole porzioni della Unità 
Ottone nell’area del Foglio “Sestri Levante”). In questa pila tettonica (prisma di 
accrezione) le unità tettoniche superiori sono così costituite dalle successioni più 
occidentali, (Liguridi interne) e quelle inferiori da quelle più orientali (Liguridi 
esterne). Questa strutturazione è poi sigillata dai primi depositi della Successione 
Epiligure (Marne di Montepiano) nell’Eocene medio.

Il proseguire del raccorciamento anche dopo la chiusura della Tetide e, pro-
babilmente, fenomeni di distensione tramite strutture normali a basso angolo (de-
lamination), ha portato nel corso del Terziario alla sovrapposizione delle unità 
del Dominio Ligure sull’Unità Canétolo e sul Dominio Toscano (affiorante nel 
Foglio “Sestri Levante” con il solo Macigno) e alla formazione di unità tettoniche 
impilate all’interno di quest’ultimo. 

A partire dal limite Miocene-Pliocene, in concomitanza con l’apertura tirre-
nica, iniziano fasi distensive con faglie normali ad alto angolo, che interessano 
all’inizio soprattutto la porzione sud-orientale del Foglio.
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IV - STRATIGRAFIA

Le formazioni affioranti nel Foglio 232 “Sestri Levante” appartengono a 
quattro distinti domini paleogeografici: i due Domini Liguri (Interno ed Esterno), 
il Dominio Subligure e il Dominio Toscano (Fig. 1).

Dei quattro solo il Dominio Ligure Interno è rappresentato in tutti i suoi ter-
mini stratigrafici, mentre il Dominio Ligure Esterno, il Dominio Subligure e il 
Dominio Toscano, sono rappresentati solo da alcune unità litostratigrafiche: in 
particolare del Dominio Toscano affiora solo il Macigno, (termine più alto del 
Supergruppo del Serchio, Vai & Castellarin, 1992).

1. – DOMINIO TOSCANO

- Supergruppo del Serchio1.1.	  

Sinonimi. Successione Toscana; Serie Toscana; Falda Toscana; Toscanide II. 
Di questo grande supergruppo, che costituisce una successione che dal Trias-

sico arriva sino al Miocene inferiore, con uno spessore totale di oltre 4000 metri, 
nell’area del Foglio si trova solo la successione torbiditica sommitale: il Maci-
gno.
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1.1.1. - Macigno (MAC)

La formazione affiora in due piccoli lembi alle estremità SE e NE del Foglio 
e fa parte, rispettivamente della Falda Toscana e della sua Sottounità Monte Zuc-
cone.

Si tratta di arenarie silicoclastiche a granulometria medio-grossolana in facies 
torbiditica alternate a siltiti e rare argilliti emipelagiche.

Nella parte inferiore la formazione presenta una litofacies prevalentemente 
arenacea, con strati a granulometria grossolana, di potenza generalmente supe-
riore al metro (con massimi superiori ai 5 m). Gli strati più spessi sono costituiti 
alla base da ruditi in cui si riconoscono, come componenti litici principali, gneiss, 
graniti, daciti, calcari silicei e quarzareniti. In aree immediatamente adiacenti a 
quella esaminata (Foglio 248 La Spezia) la potenza delle ruditi aumenta tanto che 
Abbate (1969) suggerisce che si possa riconoscere un distinto membro (membro 
conglomeratico).

Nella parte superiore della formazione lo spessore degli strati arenacei dimi-
nuisce, mentre quello delle siltiti e delle argilliti aumenta, e compaiono sporadici 
strati di marne. Nell’estrema parte sommitale della formazione, la fitta alternanza 
di strati pelitici e siltoso-arenacei conferisce un caratteristico aspetto zonato, da 
cui il nome tradizionale di “arenarie zonate” (Abbate, 1969).

Le analisi petrografiche hanno consentito di definire i campioni esaminati 
come arenarie feldspatiche (feldspatoareniti, Valloni et alii, 1991), costituite da 
grani da sub-angolari a sub-arrotondati e variamente addensati di quarzo, feld-
spati (plagioclasi prevalenti sui K-feldspati), miche (muscovite e biotite, talora in 
via di cloritizzazione) e clorite. In subordine sono stati riconosciuti anche granuli 
litici di rocce metamorfiche di basso grado (quarziti e filladi). Talvolta i feldspati 
sono sericitizzati e calcitizzati. La matrice è essenzialmente fillosilicatica (miche 
e clorite) e il cemento calcitico, ove presente, è in genere assai scarso. In base 
alla composizione mineralogico-petrografica, queste rocce sono state denominate 
come grovacche feldspatiche (Malesani & Manetti, 1970; Cipriani et alii, 1985), 
arcose litiche ed in particolare arcose fillarenitiche (Gandolfi & Paganelli, 1992) 
e areniti feldspato-litiche (Costa et alii, 1992).

Lo spessore affiorante è dell’ordine dei 2000 m.
Età. I campioni marnosi raccolti per lo studio dei nannofossili calcarei sono risul-
tati sterili. Nella parte basale, la presenza di Lepidocicline, segnalate da Abbate 
(1969) nel Foglio La Spezia, al tetto dei sottostanti Scisti Policromi, indicherebbe 
“l’Oligocene medio(?)-superiore”. Nella parte medio alta della sezione Pignone, 
nell’area delle Cinque Terre dello stesso foglio, associazioni di nannofossili cal-
carei, rinvenute in alcuni banchi marnosi da Catanzariti et alii (1996), indica-
no, per la presenza di Sphenolithus ciperoensis, S. distentus e S. predistentus in 
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associazione con Dictyococcites bisectus, la Zona MNP24, riferibile secondo gli 
Autori al Rupeliano superiore - Chattiano inferiore. Gli stessi Autori, nella par-
te terminale del Macigno affiorante nel settore Castelnuovo Magra - Carrara, in 
un campione della sezione Monte Olivero, identificano associazioni che, in base 
all’assenza di Sphenolithus ciperoensis e alla presenza di Dictyococcites bisectus 
e Cyclicargolithus abisectus con diametro maggiore di 10 micron, attribuibili alla 
Zona MNP25b di Fornaciari & Rio (1996), e riferibili ad un intervallo compreso 
tra l’Oligocene superiore p.p. ed il Miocene inferiore. Secondo lo schema crono-
stratigrafico di Aubry & Villa (1996), qui utilizzato, invece, la Zona MNP25b di 
Fornaciari & Rio è correlata all’Oligocene superiore.

La formazione è quindi attribuibile all’Oligocene inferiore p.p.- Oligocene 
superiore.

2 - Dominio Subligure

2.1 - Supergruppo di Roccaferrara

Sinonimi. Kalk-Ton-Serie: Reutter & Sames (1962); Complesso terziario del-
le argille, calcari e arenarie della Val Bratica: Elter et alii (1964); Complesso 
argilloso-calcareo di Canétolo: Zanzucchi (1963); Unità delle argille e calcari: 
Baldacci et alii ( 1967).

I termini di questo supergruppo affiorano solo negli angoli NE e SE del Foglio 
“Sestri Levante”. Sono stati assegnati alla successione del Supergruppo di Rocca-
ferrara in base a litologia, posizione strutturale ed età, pur presentando litofacies 
abbastanza variate, sono considerati appartenere alla Unità tettonica Canétolo.

Nel settore nord-orientale affiorano soprattutto facies riconducibili alle clas-
siche “argille e calcari di Canétolo”, e un corpo arenaceo riconducibile alle “are-
narie di Ponte Bratica”. Nell’estremo sud orientale è invece presente una suc-
cessione in cui si riconoscono due litofacies principali: una inferiore costituita 
prevalentemente da argilliti, marne con strati di calcisiltiti e calcilutiti (“argille 
e calcari di Canétolo”), ed una superiore costituita da arenarie alternate a marne, 
siltiti ed argilliti (“formazione della Val d’Aveto”). Questa successione è stata 
attribuita alla Sottounità tettonica Aveto (Elter et alii, 1997).

2.1.1. - “argille e calcari di Canétolo” (ACC)

Sinonimi. Kalk-Ton-Serie p.p. di Reutter & Sames (1962); Complesso argil-
loso-calcareo di Canétolo p.p. di Zanzucchi (1963); Unità delle argille e calcari 
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di Baldacci et alii (1967).
I litotipi presenti sono: a- argilliti e argilliti siltose grigio-scure o nere, con 

striature rossastre per alterazione, fittamente fogliettate, b- strati talvolta budinati 
di calcilutiti e calcisiltiti grigie localmente silicee (“palombini”), c- siltiti più o 
meno micacee grigio-marroni in strati sottili, talora marnose e, più raramente, 
d- rare calcareniti. 

Le percentuali relative dei litotipi è assai variabile, si va da zone in cui i ter-
mini calcarei sono di poco inferiori alle argilliti e le siltiti sono rarissime, a zone 
in cui i termini calcarei sono rari o addirittura mancanti, e a zone con le argilliti 
che si alternano a termini siltitici. In rari casi sono presenti spessi strati di torbi-
diti calcaree e marnose grigie, non cartografabili, con base calcarenitica ricca di 
bioclasti, alternati ad argilliti grigio scure. Questi corpi, per la loro litologia, sono 
stati interpretati come lembi sradicati, forse olistoliti, provenienti dai “calcari di 
Groppo del Vescovo”, di età eocenica medio-inferiore, anch’essi appartenenti alla 
stessa successione.

La formazione si presenta sempre fortemente tettonizzata, per cui lo spessore 
è difficilmente valutabile; probabilmente in origine non doveva superare i 300-
400 metri.

Età. I campioni esaminati contengono associazioni a nannofossili calcarei ri-
feribili all’Eocene medio, zona NP15 di Martini (1971) per la presenza di Reti-
culofenestra umbilica e all’Oligocene basale (zona NP21 di Martini, 1971) per 
l’assenza di Discoaster saipanensis e la presenza di Ericsonia formosa. In zone 
a NO dell’area del Foglio 197 “Bobbio” , Elter et alii (1997) hanno segnalato la 
presenza di associazioni a nannofossili calcarei indicano un’età Eocene inferiore/
medio (NP 13 e parte media di NP 15).

La formazione è quindi attribuibile all’Eocene medio - Oligocene inferiore 
p.p.

2.1.2. - “arenarie di Ponte Bratica” (ARB)

Le “arenarie di Ponte Bratica” affiorano in due aree di limitata estensione 
nell’estremo nord orientale del Foglio, a nord est di Varese Ligure. 

Si tratta di torbiditi con strati medi e spessi di arenarie silicoclastiche ocracee, 
alternate a strati sottili di argilliti e siltiti brune e a torbiditi calcaree marnosiltiti-
che grigie in strati medi e sottili.

Le analisi petrografiche hanno consentito di definire i campioni come arena-
rie feldspatiche (feldspatoareniti, Valloni et alii, 1991), in larga parte costituite 
da grani sub-angolari a sub-arrotondati di quarzo, feldspati (il K-feldspato può 
essere anche molto scarso o del tutto assente, comunque sempre subordinato ai 
plagioclasi), miche (muscovite e biotite, talora in via di cloritizzazione) e clorite. 

NoteIllustrativeF232.indd   27 19/07/2014   18:11:18

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



28

In subordine sono stati riconosciuti anche granuli litici, per lo più rocce meta-
morfiche di basso grado (quarziti e filladi), ma talora anche rocce carbonatiche 
(micriti e microspariti). Talora le componenti feldspatiche mostrano fenomeni di 
incipiente sericitizzazione e sostituzioni da parte di calcite. La matrice è essen-
zialmente fillosilicatica (miche e clorite) e spesso presenta trasformazioni diage-
netiche. La matrice è generalmente scarsa e gli spazi intergranulari sono occupati 
da cemento calcitico. 

Il contatto di base con le “argille e calcari di Canétolo” è sottolineato dalla 
improvvisa comparsa di spessi strati arenacei.

Lo spessore massimo osservato in affioramento è di circa 150 metri.
Età. Nei campioni esaminati la presenza di Dictyococcites bisectus con per-

centuali poco superiore al 1% e l’assenza di Sphenolithus ciperoensis indicano 
la Zona MNP25b di Fornaciari & Rio (1996) riferibile, secondo Aubry & Villa 
(1996), come già menzionato, al Chattiano superiore. Nel Foglio 217 “Neviano 
degli Arduini” la formazione ha fornito associazioni di nannofossili attribuibili 
alle Zone NP23, 24, 25, che indicano l’Oligocene (Cerrina Feroni et alii, 2002).

La formazione è quindi attribuibile all’Oligocene.

2.1.3. - “formazione della Val d’Aveto” (AVE)

Sinonimi: Arenarie di Petrignacola di Zanzucchi (1963).
Le arenarie della Val d’Aveto affiorano nell’angolo sud-orientale del Foglio 

“Sestri Levante”.
In questa formazione sono stati riconosciute due litofacies: una inferiore mar-

noso argillitica ed una superiore arenaceo-argillitica.
La litofacies inferiore (AVEa) è costituita da un’alternanza di marnosiltiti, ar-

gilliti e, subordinatamente, siltiti ed arenarie fini. Lo spessore degli strati marno-
siltitici è compreso fra 40 centimetri ed un metro. Le argilliti hanno generalmente 
colore ocra e stratificazione indistinta. Sono presenti corpi decametrici di brecce 
a clasti prevalentemente ofiolitici e subordinatamente calcarei. 

La litofacies superiore (AVEb) è costituita da arenarie torbiditiche silicoclasti-
che, in strati da sottili a medi, alternate a siltiti e più raramente argilliti di colore 
grigio scuro; sono presenti rari livelli di marnosiltiti grigie. Il rapporto arenaria/
pelite è maggiore dell’unità; solo localmente le siltiti possono prevalere sulle are-
narie.

Le analisi petrografiche condotte sui livelli arenacei hanno consentito di di-
stinguere due tipi di petrofacies: 

i- la prima, più rappresentata, è definibile come arenaria feldspatica (feld-
spatoareniti: Valloni et alii, 1991). Si tratta in larga parte arenarie costituite da 
grani sub-angolari a sub-arrotondati di quarzo, feldspati (lo scarso K-feldspato 
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è sempre subordinato al plagioclasio), miche (muscovite e biotite, talora in via 
di cloritizzazione) e clorite. In subordine sono stati riconosciuti anche granuli 
litici metamorfici di basso grado (quarziti e filladi), argilliti siltose e siltiti. Talora 
le componenti feldspatiche mostrano fenomeni di incipiente sericitizzazione e 
sostituzioni da parte di calcite. La matrice è essenzialmente fillosilicatica (miche 
e clorite) e spesso presenta una certa riorganizzazione diagenetica (matrice e ce-
mento cloritico). In alcuni campioni la matrice è scarsa e gli spazi intergranulari 
sono occupati da cemento calcitico. In base alla composizione mineralogica e 
petrografica, queste rocce sono state denominate grovacche feldspatiche - arcose 
(Cipriani et alii, 1985) e litareniti feldspatiche (Elter et alii, 1999).

ii- Nella seconda sono presenti anche elementi litici di andesiti come già se-
gnalato in questa zona da Braga & Marchetti (1970). Frequenti sono livelli e 
lenti di conglomerati. L’analisi petrografica di un campione permette di definire 
questo litotipo come una arenaria feldspatico-litica (tufiti e arenarie vulcaniche, 
Aiello, 1975) in quanto costituita da un’abbondante componente feldspatica (pla-
gioclasi con scarso o assente K-feldspato) e da frammenti litici rappresentati in 
gran parte da rocce magmatiche effusive a composizione andesitica/dacitica.

L’intensa tettonizzazione consente di attribuire all’intera formazione uno 
spessore non inferiore ai 200 metri.

Età. Per tutta la formazione le associazioni di nannofossili calcarei, in cam-
pioni di marnosiltiti, hanno fornito un’età oligocenica inferiore, per la presenza di 
Cycligargolithus abisectus con dimensioni superiori ai 10 micron che, per de Ka-
enel & Villa (1996), indicherebbe la Zona NP23. Sono presenti anche campioni 
con forme riferibili all’Eocene inferiore-medio e al Campaniano-Maastrichtiano, 
chiaramente rimaneggiate. 

La formazione è quindi attribuibile all’Oligocene inferiore. In aree poste a NO 
del Foglio (Foglio Bobbio, Elter et alii, 1997), alla formazione viene assegnata 
la stessa età.

3. - Dominio Ligure Esterno 

3.1. - Supergruppo del Parma 

Nell’area del Foglio “Sestri Levante” questo supergruppo è presente solo a 
NE di Varese Ligure, e nell’angolo sud-orientale. In entrambi i casi si tratta di 
piccoli lembi appartenenti a più vasti affioramenti che si sviluppano nei fogli li-
mitrofi. Della successione sono rappresentati unicamente il “complesso di Monte 
Veri” e il “flysch di Ottone”, quest’ultimo intercalato come grossi corpi lentiformi 
all’interno del “complesso di Monte Veri”. La successione è stata attribuita alla 
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Unità tettonica Ottone.

3.1.1. - “flysch di Ottone” (OTO)

Sinonimi: Ottone facies di Maxwell (1964); Calcari di Ottone di Bellinzona 
et alii, (1968).

Si tratta di calcareniti, calcari marnosi e marne, talvolta a base calcarenitica, 
intercalati ad argilliti brune e talvolta varicolori, sempre subordinate. Lo spessore 
degli strati calcarei è generalmente compreso fra 30 e 80 centimetri mentre i livel-
li argillitici solo raramente superano i 50 centimetri. Intercalato stratigraficamente 
al “flysch di Ottone” si trova il “complesso di Monte Veri”; i passaggi inferiore e 
superiore a quest’ultimo avvengono in modo graduale, per progressiva diminu-
zione dei termini calcarei ed aumento delle argilliti.

Il massimo spessore affiorante è dell’ordine dei 150 m.
Età. Associazioni a nannofossili calcarei, in campioni raccolti nelle marne, 

hanno fornito indicazioni di un’età Campaniano-Maastrichtiano basale, per la 
presenza di Aspidolithus parcus parcus (Gardin et alii, 2001). Nel Foglio 215 
Bedonia, Marroni & Perilli (1992) indicano, al contatto basale con il complesso 
di Monte Penna-Casanova, il Campaniano inferiore (Zona a A. parcus), a 350 m 
dalla base il Campaniano superiore (Marroni & Perilli 1990b).

L’età della formazione è quindi Campaniano - Maastrichtiano inferiore p.p.

3.1.2. - “complesso di Monte Veri” (MVE)

Sinonimi: Scisti Galestrini p.p. di Zaccagna (1935); “argille a Palombini” di 
Monte Veri di Bellinzona et alii (1968); “argille a Palombini” di Lizza di Corte-
sogno et alii (1987).

Si tratta di un’alternanza di argilliti grigio scure e brune che inglobano strati 
e frammenti di strati di calcisiltiti, calcilutiti e scarse marne. In diverse località 
sono presenti corpi di brecce (MVEa) di dimensioni generalmente decametriche 
riconducibili, in base alla natura dei clasti, a due differenti tipologie; una prima, 
monogenica a clasti carbonatici in abbondante matrice argillitica, ed una seconda, 
poligenica, costituita prevalentemente da clasti ofiolitici, carbonatici e di rocce 
magmatiche e metamorfiche a composizione acida (graniti, gneiss), in scarsa ma-
trice arenacea. Generalmente questo complesso, molto scompaginato e spesso 
difficilmente distinguibile dalle “argille a Palombini”, costituisce il ‘complesso di 
base’ del “flysch di Ottone” (vedi Foglio “La Spezia”); nell’area del Foglio “Se-
stri Levante” invece esso costituisce un’intercalazione entro il flysch medesimo.

Il massimo spessore affiorante è circa 250 metri. 
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Età. Le associazioni a nannofossili calcarei identificate in campioni marnosi 
indicano un’età Campaniano - Maastrichtiano basale per la presenza di Aspido-
lithus parcus parcus, Ceratolithoides aculeus e Calculites obscurus. Nel Foglio 
216 Bedonia, Marroni & Perilli (1992) indicano la presenza delle Zone a A. 
parcus, C. aculeus e Q. goticum, attribuibili al Campaniano inferiore - superiore.

L’età della formazione è quindi Campaniano - Maastrichtiano inferiore p.p.

4. - DOMINIO LIGURE INTERNO

4.1 - Supergruppo del Vara

Il Dominio Ligure Interno è rappresentato unicamente dalla successione ap-
partenente al Supergruppo del Vara (Serie della Vara: Ghelardoni et alii, 1965; 
Supergruppo della Val di Vara: Abbate, 1969), costituita da formazioni di età 
compresa tra il Giurassico medio e il Paleocene. Affiora in tutto il Foglio ad esclu-
sione di due porzioni negli angoli NE e SE e forma le Unità tettoniche Bracco - 
Val Graveglia, Gottero e Lavagna, in questo ordine dal basso in alto e separate da 
contatti tettonici suborizzontali (vedi Cap. Tettonica).

Sono riconoscibili due porzioni: i- una inferiore costituita da rocce di mantello 
e da rocce magmatiche plutoniche mafiche e ultramafiche, la cui età è probabil-
mente Giurassico medio (successione ofiolitica), sulla quale poggia, ii- una suc-
cessione vulcano-sedimentaria che ha inizio con corpi di brecce a clasti ofiolitici 
di varia natura e sottili livelli di pelagiti silicee seguiti da basalti, a cui succedono 
depositi più o meno spessi di ambiente pelagico (prima silicei e poi carbonatici) 
e poi francamente terrigeni in facies di flysch. Questa successione copre un arco 
di tempo compreso tra il Giurassico medio-superiore e il Paleocene p.p. Le rocce 
della porzione inferiore hanno avuto una storia deformativa e metamorfica prece-
dente all’arrivo dei sedimenti e delle colate basaltiche: ciò permette di definirle 
come “basamento”. La porzione sommitale, composta da rocce effusive e sedi-
mentarie, ne costituisce la “copertura”.

Molti autori preferiscono dividere anche dal punto di vista stratigrafico la por-
zione giurassico-cretacica della successione (Ofioliti – “argille a Palombini” p.p. 
(Fig. 2) da quella cretacico superiore-paleocenica (“argille a Palombini” p.p. - 
“argilliti di Giaiette”/”formazione di Tavarone”), in quanto queste due porzioni 
(Unità Bracco - Val Graveglia e Unità Gottero, rispettivamente, suddivise a loro 
volta in varie sottounità), attualmente sono divise da una discordanza tettonica 
il cui tracciato è spesso mal definibile sul terreno, trovandosi spesso all’interno 
delle “argille a Palombini”, presenti in tutte e due le unità. 

Verrà trattata, come ultimo termine della successione, anche la “formazione di 
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Tavarone” che nell’area del Foglio “Sestri Levante”, a nostro avviso, costituisce 
da sola un’unità tettonica e non presenta contatti stratigrafici con altre formazioni. 
Nell’area immediatamente a est, nel Foglio 233 “Pontremoli”, le “argilliti di Gia-
iette” che giacciono sulle “arenarie di Monte Gottero” cui passano con ripetute 
alternanze, verso l’alto contengono pacchi di strati marnoso-calcarei cretacici, 
come la “formazione di Tavarone”. È possibile quindi che “argilliti di Giaiette” 
e “formazione di Tavarone” passino lateralmente/superiormente l’una all’altra, 
rappresentando ambedue un deposito caotico sinorogenico e che costituiscano, 
addirittura, un’unica formazione (l’argomento verrà ripreso nella descrizione del-
le “argilliti di Giaiette”).

4.1.1.- “serpentiniti” (SRN)

Le serpentiniti, derivate da processi di trasformazione delle peridotiti del 
mantello, affiorano estesamente nell’area ofiolitica Bargonasco-Val Graveglia e 
sono presenti con affioramenti minori e isolati nel Massiccio del Bracco e a nord 
di questo fino al limite nord del Foglio, e fanno parte di tutte e tre le Sottounità 
della Unità Bracco - Val Graveglia. Formano inoltre olistoliti cartografabili (sr) 
entro la “breccia di Casa Boeno” nell’Elemento Gromolo, entro le “argille a Pa-
lombini” nell’Elemento Verruga (abbondanti) ed entro la “formazione di Tavaro-
ne” nell’Elemento Colli. Una scaglia di serpentinite è anche associata alla faglia 
di La Spezia, nell’estremo SE del Foglio.

Fig. 2. - Ricostruzione schematica della successione “serpentiniti” - “argille a Palombini” del Su-
pergruppo del Vara nell’area del Foglio. Ap- “argille a Palombini”; Cc- “calcari a Calpionella”; 
DA- “diaspri di Monte Alpe; BZ- “breccia di Monte Zenone”; βp- “basalti” a pillow; βm- “basal-
ti” massicci; BR- “breccia di Monte Rossola” (presente immediatamente ad Ovest del Foglio); BB- 
“breccia di Casa Boeno”; BC- “breccia di Monte Capra; γ- “gabbri”; σ- “serpentiniti” con al tetto 
“breccia di Framura” (Da: Abbate et alii, 1984, modificato).
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Si tratta di rocce scure nero-verdastre d’aspetto massiccio fittamente frattura-
te, che talora presentano una grossolana foliazione evidenziata dall’orientazione 
preferenziale dei pirosseni. Nella massa serpentinitica, composta principalmente 
da lizardite, crisotilo, clorite e opachi, sono a volte visibili, come relitti della 
originaria litologia peridotitica , oltre ai pirosseni (clino- e orto-), anche picco-
li plagioclasi dall’habitus allotriomorfo e minuscoli spinelli. L’Elemento Ciazze 
presenta le rocce meglio conservate di tutto l’Appennino, tanto che presso la vetta 
del M. Fucisa si trovano alcuni blocchi di peridotite poco trasformati (serpen-
tinizzati al 5%). Questi possono essere presi come rappresentativi delle rocce 
originarie (Piccardo et alii, 1991): si tratta di termini al passaggio tra lherzoliti 
e harzburgiti, a spinello; il clinopirosseno rappresenta il 5-10% della roccia. La 
tessitura è granulare, con grandi cristalli di olivina e ortopirosseno, mentre il cli-
nopirosseno e lo spinello sono di dimensioni minori e sono spesso in posizione 
interstiziale. Nelle lherzoliti a spinello in cui sono presenti tracce di una successi-
va riequilibratura in facies a plagioclasio con la formazione di corone di aggregati 
di plagioclasio + orto e clinopirosseno.

Le “serpentiniti” sono a luoghi tagliate da rari filoni rodingitici di colore bian-
castro, di spessore variabile da centimetrico a metrico e da rari plagiograniti. Le 
rodingiti in generale presentano bordi cloritico-serpentinosi; all’interno si rico-
nosce spesso la tessitura originaria, per lo più gabbrica, con il pirosseno general-
mente sostituito da diopside, clorite, vesuviana e idrogrossularia.

L’età dei protoliti peridotitici non è valutabile; questi avrebbero subito una 
fusione parziale nel Permiano e l’intrusione di gabbri nel Giurassico medio (Ram-
pone et alii, 1996). Un filone di plagiogranito entro le serpentiniti ha dato un’età 
U-Pb su zirconi di 153.3±1.0 Ma (Borsi et alii, 1996).

Riguardo all’ambiente di formazione, il banding tettonitico e l’impoverimen-
to in clinopirosseni, che porta queste rocce nel campo delle lherzoliti povere in 
clinopirosseno fino ad harzburgiti, sono indicativi di un coinvolgimento di una 
porzione di mantello, in risalita adiabatica, al di sotto di una dorsale medio-ocea-
nica (Beccaluva et alii, 1980).

Le “serpentiniti” mostrano al tetto rapporti stratigrafici primari con la “breccia 
di Levanto” (oficalciti p.p.), la “breccia di Casa Boeno” e, raramente, la ”breccia 
di Monte Capra”. Contatti magmatici sicuramente primari con i “gabbri” che in 
esse sono intrusi, sono riconoscibili sul Massiccio del Bracco, nella zona tra Mon-
te Pascile e Monte Petto d’Asino, nei pressi di Canegreca e ad ovest di Piazza, 
dove gabbro e lherzolite risultano fittamente interdigitati.

Lo spessore massimo visibile della formazione può raggiungere i 4-500 m.
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4.1.1.1. - “ b r e c c i a  d i  L e v a n t o ”  (SRNa)

Sinonimi: Rosso di Levanto p.p., Oficalciti p.p.
Con questo nome (Fig. 3) viene distinta la parte inferiore, di chiara origine 

tettonica, delle oficalciti (Cortesogno et alii, 1978). La parte superiore, di chiara 
origine sedimentaria costituisce la “breccia di Framura” e la “breccia di Monte 
Bianco”. Si trova in limitati affioramenti nei vari Elementi della Sottounità Gra-
veglia (non cartografabili ed inclusi entro la “breccia di Levanto”), nell’Elemento 
Velva e all’estremo sud dell’Elemento San Nicolao. 

Si tratta di rocce serpentinitiche (prevalentemente da peridotiti di mantello) 
pervase da numerosi sciami di fratture, sia paralleli che intersecantisi, evidenziati 
da vene a calcite spatica, spesso ematitizzate (oficalciti).

Gli sciami di fratture sono organizzati in generazioni successive che, in segui-
to a ripetute fasi estensive che hanno interessato la parte superiore delle “serpen-

Fig. 3. - Colonna stratigrafica sche-
matica della transizione tra “ser-
pentinite” e “breccia di Lévanto”, 
“breccia di Framura” e pelagiti si-
licee (“diaspri di Monte Alpe”) con 
colate laviche (“basalti”) (Da: Tre-
ves et alii, 1995).
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tiniti”, si sono evolute in fessure beanti di dimensioni da decimetriche a metriche. 
Queste sono state poi riempite da calcite spatica e materiale detritico costituito 
da micriti (più o meno arrossate) e frammenti di serpentinite a granulometria da 
sabbie a piccoli blocchi. Le ultime fasi di riempimento sono caratterizzate da con-
crezioni di talco. La tessitura di questi riempimenti richiama sia strutture di flusso 
che depositi tipo filoni sedimentari. Sono presenti anche strutture ad esfoliazione 
concentrica, evidenziate da lamine di calcite intervallate a lamine di serpentinite 
spesso ematitizzata.

La “breccia di Levanto” sembra legata ad un ambiente tettonico-idrotermale 
distensivo polifasato che ha creato le fratture. Nelle fratture circolavano fluidi 
caldi e ricchi di carbonati che, anche in seguito al microambiente basico indot-
to dall’interazione tra l’acqua marina e le rocce serpentinitiche, precipitavano 
formando concrezioni e sostituivano lo stesso serpentino. Nello stesso tempo 
esplosioni di fluidi indotte dalla riapertura delle fratture trasportavano materiale 
serpentinitico e carbonatico all’interno delle fratture stesse e risucchiavano se-
dimenti deposti sulla vicina superficie (micriti e areniti serpentinitiche dei filoni 
sedimentari) (Treves & Harper, 1994; Treves et alii, 1995).

 La formazione di queste particolari rocce è legata al processo che ha portato 
le serpentiniti ad affiorare sul fondo oceanico. A seconda dei modelli proposti 
per questo processo, l’ambiente potrebbe essere la parte superiore di un diapiro 
serpentinitico che risale lungo una zona di faglia trasformante (Abbate et alii, 
1980b, cum bibl.), lungo una dorsale medio-oceanica a bassa velocità (Abbate 
et alii, 1994), o lungo una faglia a basso angolo (detachment fault), lungo cui il 
mantello è stato progressivamente privato della sovrastante crosta (continentale?) 
e portato in superficie (Treves et alii, 1995, cum bibl.).

Nessun fossile è stato rinvenuto all’interno del riempimento delle fratture; si 
potrebbe però ipotizzare un’età non molto precedente e/o in parte contemporanea 
a quella della sovrastante copertura vulcano-sedimentaria (vedi oltre), e rientrare 
nella parte bassa del Giurassico Medio.

4.1.2. - ”serpentiniti cumulitiche” (SCU)

Si tratta delle rocce ultramafiche di cumulo derivate da peridotiti cumulitiche 
a plagioclasio, (melatroctoliti quasi completamente serpentinizzate, duniti a pla-
gioclasio e subordinate wehrliti a plagioclasio), differenziati in senso ultrafemico 
dei complessi gabbrici (Serri, 1980). I minerali di cumulo sono rappresentati da 
granuli subarrotondati di olivina e cromite, i minerali di intercumulo da plagiocla-
sio e grandi clinopirosseni, generalmente pecilitici.

Queste rocce si presentano spesso in corpi da stratoidi a lenticolari, interca-
lati a più livelli nei gabbri del Massiccio del Bracco (Elementi Pavareto e San 
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Nicolao); un piccolo affioramento, l’unico dell’area Val Graveglia - Bargonasco, 
si trova a nord di Montedomenico, lungo la carrozzabile per la Val Graveglia 
(Elemento Montedomenico). 

Lo spessore di questi corpi varia da qualche metro a poche decine di metri, e 
l’estensione laterale da pochi a qualche centinaio di metri. 

L’età di queste serpentiniti è la stessa dei gabbri: Bajociano - Bathoniano.

4.1.3. - “gabbri” (GBB)

Queste rocce affiorano estesamente nel Massiccio del Bracco, di cui formano 
la maggior parte (Elementi San Nicolao e Pavareto), e nel Bargonasco (Elemento 
Porcile); costituiscono anche la maggior parte del piccolo Elemento Montedome-
nico, presso questo paese. Si ritrovano anche, come olistoliti cartografabili (Γ) en-
tro la “formazione di Tavarone” (Elemento Colli) e nelle “argille a Palombini”.

Da un punto di vista composizionale, le rocce gabbriche, spesso piuttosto al-
terate, sono rappresentate principalmente da termini Mg-gabbrici ad olivina e/o 
clinopirosseno, prevalentemente leucocratici e subordinatamente mesocratici, a 
grana da media a grossolana. Si presentano sia con aspetto isotropo ed unifor-
me (eufotide), che con aspetto stratoide, spesso intercalati a termini ultramafici 
(vedi sopra). Nei gabbri eufotidi il plagioclasio è molto alterato, e solo raramente 
mostra la primitiva composizione (andesina - labradorite), il clinopirosseno è un 
diopside ricco in magnesio e l’olivina, assai rara, è completamente alterata e tra-
sformata in crisotilo. Nei gabbri olivinici quest’ultimo minerale raggiunge il 25% 
del totale, ed è generalmente più abbondante del clinopirosseno. Sono presenti 
inoltre sottili lenti di plagioclasi a grana grossolana e femici, e assai rare pirosse-
niti a grana molto grossa, con scarso plagioclasio.

I “gabbri” presentano paragenesi e strutture metamorfiche precoci, sviluppa-
te in ambiente oceanico prima delle effusioni basaltiche, quindi nel Giurassico 
medio-superiore. Sono presenti sottili zone di taglio formatesi ad alta temperatura 
in ambiente oceanico (Hoogerduijn Strating, 1988; Hoogerduijn Strating & 
van Wamel, 1989; Molli, 1992, 1994, 1995). La massa gabbrica presenta un 
metamorfismo retrogrado, di bassa pressione e temperature alte/medie, senza de-
formazioni pervasive, in cui possono riconoscersi tre fasi. La prima fase, in facies 
anfibolitica (550-700°C e 2-5 kb), è caratterizzata dall’associazione andesina, or-
neblenda bruna e clinopirosseno calcico; sono presenti anche sottili fasce molto 
deformate con strutture occhiadine. La seconda fase, che con le successive inte-
ressa anche le vulcaniti, in facies scisti verdi (300-500°C e ~1 kb), è caratteriz-
zata dall’associazione plagioclasio albitico-oligoclasico, orneblenda actinolitica, 
clorite ed epidoto. La terza fase, caratterizzata da prehnite, albite, clorite, titanite 
e epidoto, indica temperature comprese tra 230-350°C e pressioni di 1-1,5 kb 
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(Cortesogno & Lucchetti, 1982; Cortesogno et alii, 1987).
Non sono presenti i termini gabbro-noritici, i termini Fe-gabbrici e Fe-dioriti-

ci comuni in altre unità ofiolitiche delle Alpi Occidentali (vedi Pognante et alii, 
1982) e nelle brecce ofiolitiche giurassiche (“breccia di Monte Capra”). Rari sono 
i filoni dioritici e basaltici (Fig. 4).

Nei gabbri stratoidi, presenti localmente, gli strati hanno uno spessore che va-
ria da qualche centimetro al metro, ed una estensione laterale molto variabile. Le 
variazioni composizionali sono generalmente graduali e sono dovute ad alternan-
ze ritmiche del rapporto modale plagioclasio-olivina-pirosseno (gabbri eufotidi, 
gabbri olivinici, troctoliti e plagioclasiti).

L’ambiente di formazione dei gabbri è quello di dorsale medio-oceanica, 
all’interno di masse lherzolitiche, in camere magmatiche raffreddate. Parte dei 
gabbri si sarebbe formata dal deposito gravitativo dei cristalli (cumuliti) formatisi 
per cristallizzazione frazionata dal magma e con fasi d’intercumulo (pirosseni e/o 
plagioclasi).
I rapporti con le serpentiniti lherzolitiche sono magmatici: nel Massiccio del 
Bracco sono localmente presenti corpi lentiformi di serpentiniti lherzolitiche, che 
possono rappresentare parti della lherzolite incassante, strappati ai bordi della 

Fig. 4. - Filone basaltico nei “gabbri” del Massiccio del Bracco.
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camera magmatica. In questo massiccio, sui “gabbri” appoggiano stratigrafica-
mente sottili livelli di brecce, spesso non cartografabili (ad es. ad est di Velva) 
che li separano dalle “argille a Palombini” o dai “diaspri di Monte Alpe”. Nella 
zona Val Graveglia-Bargonasco sottili livelli di brecce ad elementi di gabbro li 
separano dai sovrastanti “basalti”.
L’età radiometrica dei “gabbri” affioranti nel Foglio, è stata determinata in 
164±14 Ma con l’isocrona Sm/Nd (Rampone & Hofmann, 1998) e dovrebbe rica-
dere nell’intervallo Bajociano-Bathoniano.

4.1.4. - Complesso vulcano-sedimentario del Bargonasco

Con questo termine informale si è voluto raccogliere in un unico contesto 
l’insieme delle brecce ofiolitiche sedimentarie che si trovano alla base (Brecce 
ofiolitiche inferiori di Abbate et alii, 1980a: ”breccia di Framura”, “breccia di 
Casa Boeno” e “breccia di Monte Capra”), intercalate o al tetto (Brecce ofiolitiche 
superiori di Abbate et alii, 1980b: “breccia di Movea”, “breccia di Monte Zeno-
ne” e “breccia di Monte Bianco”) dei “basalti”, e i “basalti” stessi. Esso affiora 
in tutta l’area Val Graveglia - Bargonasco (Sottounità Graveglia - Bargonasco) e 
nelle parti esterne del Massiccio del Bracco (Sottounità Bracco).

Le brecce possono essere poligeniche o monogeniche sia gabbriche che ser-
pentinitiche; sono stati dati loro nomi differenti a seconda della litologia preva-
lente dei clasti e della posizione stratigrafica. All’interno, e spesso anche alla base 
e al tetto di queste brecce sono intercalati livelli di sedimenti silicei fini (ftaniti, 
argilliti, radiolariti). Per l’insieme delle brecce Cortesogno et alii (1987) hanno 
proposto il termine di brecce di Bonassola.

In alcune zone (ad es. in Val Graveglia), queste brecce mancano o sono ridotte 
a piccoli livelli non cartografabili di arenarie ofiolitiche alla base dei “diaspri di 
Monte Alpe”.

4.1.4.1. - “ b r e c c i a  d i  F r a m u r a ”  (BFR)

Questa breccia, il cui nome è stato proposto da Cortesogno et alii (1978), 
affiora nei pressi di Framura (Elemento Mezzema) ed intorno al Massiccio del 
Bracco (Elementi Velva e Pavareto).

Si tratta di brecce sedimentarie caotiche, a clasti da angolari a sub-angolari 
serpentinitici, molto più raramente gabbrici, di varia pezzatura, spesso gradate 
nei livelli stratigraficamente più alti, con matrice carbonatico-serpentinitica più o 
meno ematitizzata, specialmente nei livelli più bassi, o solo serpentinitica. Sono a 
volte disposte in strati estesi da decine a centinaia di metri. 
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La formazione di queste, come delle altre brecce del complesso è dovuta all’ac-
cumulo, attraverso debris-flow e frane sottomarine, di materiali provenienti da alti 
topografici serpentinitici superficialmente frammentati tettonicamente, che anda-
vano a deporsi in zone vicine, più depresse, del fondo oceanico.

La “breccia di Framura” (Fig. 2-3) giace sulla “breccia di Levanto” o diret-
tamente sulle “serpentiniti” o sui “gabbri”, e passa superiormente ai “basalti” 
(zona di Framura) o ai “diaspri di Monte Alpe” (margine esterno del Massiccio 
del Bracco).

Età. Immediatamente a S dell’area del Foglio “Sestri Levante”, un sottile li-
vello arenaceo-diasprigno, al tetto della formazione, ha fornito un’associazione a 
radiolari ben conservati, che ha dato come età l’intervallo compreso tra il Bajo-
ciano superiore p.p. e il Bathoniano inferiore (UAZ. 5) per la presenza di Peri-
spyridium ordinarium, Pseudoeucyrtis sp. e Turanta morinae gr. (Chiari et alii, 
2000, cum bibl.). 

La formazione è quindi attribuibile al Bajociano superiore - Bathoniano in-
feriore.

4.1.4.2. - “ b r e c c i a  d i  C a s a  B o e n o ”  (BBN)

Affiora a sud del Monte Bianco e presso Masso (Elemento Gromolo) e nei 
dintorni di Monte Bardeneto (Elemento Porcile, Fig. 2).

Brecce sedimentarie caotiche, massicce, monogeniche, con clasti quasi uni-
camente serpentinitici, molto subordinatamente di gabbri occhiadini e doleriti, 
di dimensioni variabili fino ad alcuni decimetri, immersi in una scarsa o quasi 
mancante matrice sabbiosa a composizione serpentinitica. All’interno della for-
mazione sono presenti anche olistoliti serpentinitici di grandi dimensioni (sr). 
Raramente è presente una parvenza di stratificazione; rarissimi gli strati arenaceo-
conglomeratici gradati.

La breccia formate da ultramafiti serpentinizzate, deriva dall’accumulo di 
debris-flow e frane ai piedi di scarpate sottomarine di origine tettonica.

Lo spessore della formazione, che giace con un contatto stratigrafico di tipo 
transizionale sopra le “serpentiniti cumulitiche” (SCU), è difficilmente valutabi-
le, quello massimo apparente è stimato intorno ai 150 m. Presso Libiola è presente 
un piccolo affioramento di basalti a cuscino, cui questa breccia sembra passare 
stratigraficamente. Si può quindi pensare che la breccia passi in alto ai “basalti” o 
che piccole colate di basalti siano in essa intercalate.

Età. Nessun fossile è stato rinvenuto nella formazione; la sua età dovrebbe 
essere la stessa della “breccia di Framura”, che occupa una simile posizione stra-
tigrafica, e che appartiene al Bajociano superiore - Bathoniano inferiore.
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4.1.4.3. - ” b r e c c i a  d i  M o n t e  C a p r a ”  (BMC)

Questa breccia (Figg. 2-5), il cui nome è stato proposto da Gianelli & Principi 
(1974), affiora in tutta l’area ofiolitica Bargonasco-Val Graveglia (Sottounità Gra-
veglia), e come olistolite cartografabile (bc) entro la “formazione di Tavarone” 
nell’Elemento Colli.

E’ una breccia poligenica caotica, massiccia, con clasti, da centimetrici a de-
cametrici, costituiti prevalentemente da Fe-gabbro e subordinatamente da Fe-ba-
salti, Fe-dioriti, plagiograniti, Mg-gabbri foliati e serpentiniti (Gianelli & Prin-
cipi, 1974). La matrice, spesso molto abbondante è una sabbia prevalentemente 
gabbrica. La breccia, oltre ad alcune intercalazioni di livelli serpentinitici
del tipo “breccia di Casa Boeno”, non presenta generalmente stratificazione, se 
non in rari affioramenti (ad E di Passo Bardeneto e a N di Rocca del Sasso), in cui 
i clasti sono subarrotondati ed embriciati. Sono presenti filoni di doleriti sia come 
clasti che intrusi nella breccia. 

Questa breccia presenta una propria peculiarità: la maggior parte dei litoti-
pi presenti come clasti (Fe-basalti, Fe-gabbri, Fe-dioriti e plagiograniti) non ha 
corrispondenti nella successione ofiolitica della Liguria orientale. Fe-gabbri e 
Fe-dioriti presentano un’associazione a clinopirosseno, plagioclasio, magnetite, 
ilmenite, spesso con apatite, orneblenda bruna e zircone; i plagiograniti hanno 

Fig. 5. - La “breccia di Monte Capra” a Monte Capra.
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strutture sia idiomorfe che allotriomorfe con plagioclasio idiomorfo in una massa 
di fondo composta da plagioclasio e quarzo. Zircone, apatite, anfiboli e opachi 
sono presenti come accessori.

L’ambiente di formazione è lo stesso di quello della “breccia di Casa Boeno”, 
ma in questo caso le scarpate sottomarine da cui i clasti provenivano erano for-
mate, da una porzione basica cumulitica differenziata, con filoni di Fe-doleriti e 
intrusioni di plagiograniti, oltre che da serpentiniti (probabilmente alla base).

In alcune zone (ad es. Costa Riasola e Reppia) è visibile l’appoggio della 
breccia sulle “serpentiniti cumulitiche” (SCU), mentre dove lo spessore della for-
mazione si assottiglia, la breccia poggia su di un substrato gabbrico. Verso l’alto 
la breccia passa ai basalti a cuscino.

Lo spessore varia da 0 a un centinaio di metri. 
Età. In un livello arenaceo e diasprino di pochi decimetri nella parte basale 

della formazione, al Passo Broccheie, è stata rinvenuta un’associazione a radiola-
ri, mal conservata, che ha fornito indicazioni di un’età compresa tra il Bajociano 
superiore p.p. e il Calloviano inferiore (UAZ. 5-7, di Baumgartner et alii, 1995) 
per la presenza di Stichocapsa robusta (Chiari et alii, 2000).

La formazione è quindi attribuibile al Bajociano superiore p.p./Calloviano.

4.1.4.4 - “ b a s a l t i ”  (BST)

Sinonimi: Diabasi di tutti gli autori fino agli anni sessanta.
Affiorano nelle due zone ofiolitiche Bargonasco-Val Graveglia (Elementi 

Montedomenico, Porcile, Monte Bianco e Ciazze) e Massiccio del Bracco (El-
emento Mezzema); se ne trova anche un olistolite cartografabile (bs) entro le 
“argille a Palombini” presso Cembrano nell’Elemento Verruga (Figg. 2-3-6).

Si tratta quasi sempre di basalti a cuscini, solo raramente di basalti mass-
icci (es. Monte Masso), effuse in ambiente sottomarino Il colore varia da verde-
marrone a colore ruggine sulle superfici alterate mentre è verde- rossastro sulle 
superfici al taglio fresco.

I basalti a cuscino (pillow lava) sono ben riconoscibili per la tipica tessitura a 
forma a castagna rovesciata, di dimensioni di alcuni decimetri, e con il peduncolo 
verso la base stratigrafica. Tra i vari cuscini è sempre osservabile una matrice ia-
loclastitica più o meno abbondante, e qualche volta anche noduli o lembi di strati 
diasprini, sempre ricristallizzati.

I singoli cuscini mostrano variazioni notevoli nella tessitura, che dal centro 
verso la superficie passa da ofitica, a sferulitica a variolitica (con variole da medie 
a grandi). In alcuni casi, all’interno dei cuscini sono visibili cavità piane e fessure 
beanti, che rappresentano l’originaria orizzontale, spesso riempite da materiale 
sedimentario sia carbonatico che siliceo in cui, in alcuni casi, sono stati trovate 
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tracce di microfossili (nannofossili indeterminabili, presso Bargone, Abbate et 
alii, 1986). I basalti sono caratterizzati dalla presenza di plagioclasio (albitizzato), 
ilmenite e una fase vetrosa cloritizzata. Localmente si possono avere fenocristalli 
di plagioclasio e di olivina serpentinizzata. I basalti massicci si presentano sia 
come corpi isolati (Monte Masso), che intercalati (Monte Rusparola) o alla base 
delle colate di basalti a cuscino (Pian della Zeppa). Essi sono costituiti da una 
successione di colate saldate tra loro, talora doleritiche, riconoscibili per la dimi-
nuzione della grana in corrispondenza delle superficie superiore e inferiore (bordi 
raffreddati). Processi di autoclastesi durante il raffreddamento sono probabilmen-
te la causa dell’intensa brecciatura presente a luoghi.

I basalti massicci hanno una composizione piuttosto omogenea a plagioclasio 
e a clinopirosseno con olivina (sostituita in clorite) molto subordinata e scarse 

Fig. 6. -  “Basalti” a pillow 
presso Bargone.
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ilmenite ed apatite.
Il chimismo dei basalti sia massicci che di quelli a cuscino o filoniani è di tipo 

MORB, cioè simili a quello dei basalti delle dorsali oceaniche. Essi hanno subito 
una notevole spilitizzazione (Cortesogno et alii, 1987, cum bibl.) che sembra de-
rivare prevalentemente da������������������������������������������������������ �����������������������������������������������������fenomeni metamorfici a carattere essenzialmente idro-
termale. I basalti presentano localmente un metamorfismo polifasico retrogrado, 
di ambiente oceanico (2° ciclo metamorfico, Cortesogno et alii, 1987), identico 
alla seconda e terza fase di cui si è parlato nel capitolo riguardante i “gabbri”, ma 
ad esse successivo. 

I “basalti” mancano a volte nella successione ofiolitica (es. margine nord del 
Massiccio del Bracco). Ove sono presenti gli spessori sono molto variabili: da 
pochi metri (Monte Bianco) fino a raggiungere i 2-300 m (Monte Brana).

I “basalti” poggiano stratigraficamente sulla “breccia di Framura”, sulla “brec-
cia di Casa Boeno”, sulla “breccia di Monte Capra”, e passano verso l’alto alla 
“breccia di Movea” o alla “breccia di Monte Zenone” e, dove queste mancano, 
direttamente ai “diaspri di Monte Alpe”. Presso Libiola si ha il passaggio diretto 
alle “argille a Palombini”. 

L’età dei “basalti” è compresa tra quella della “breccia di Framura” alla base e 
quella delle formazioni sovrastanti (“diaspri di Monte Alpe” o “breccia di Monte 
Zenone”), che sono tutte comprese tra il Bajociano superiore e l’Oxfordiano. 
Questo indica che l’attività vulcanica è avvenuta in un periodo (probabilmente 
non superiore ai 10 Ma) compreso tra il Bajociano superiore e l’Oxfordiano. 

4.1.4.5. - ” b r e c c i a  d i  M o v e a ”  (BMV)

La “breccia di Movea” è presente nell’area compresa tra il Monte Alpe e Monte 
Bocco (Elemento Porcile).

È una breccia poligenica composta da clasti di basalto spilitizzato, Mg-gabbro 
e, subordinatamente, serpentinite in una matrice costituita da frammenti gabbrici 
cloritizzati. Alla base sono presenti rare intercalazioni di arenarie ofiolitiche. 

I clasti di gabbro sono del tipo di quelli di cui è composta la “breccia di Monte 
Zenone”.

 Una fase metamorfica ad actinolite-tremolite che interessa tutte le litologie 
dei clasti di questa formazione è segnalata da Gianelli & Principi (1974).

Questa breccia costituisce un corpo lentiforme, il cui spessore massimo è di 
alcune decine di metri. La formazione passa verso il basso, attraverso livelli di 
arenarie ofiolitiche e lenti diasprine, ai “basalti”, al tetto passa alla “breccia di 
Monte Zenone”.

Spessore massimo si aggira intorno ai 50-70 m.
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Età. Una lente diasprina presso il contatto con i sottostanti “basalti” ha fornito 
un’associazione a radiolari che, per la presenza di Stichocapsa robusta (UAZ 
5-7), indica il Bajociano superiore - Calloviano inferiore.

4.1.4.6. - “ b r e c c i a  d i  M o n t e  Z e n o n e ”  (BMZ)

Questa breccia, il cui nome è stato proposto da Principi (1973) come Con-
glomerato di Monte Zenone, affiora estesamente nella fascia compresa da Monte 
Alpe fino a sud di Monte Capra (Elemento Porcile).

E’ una breccia caotica con clasti di Mg-gabbro quasi sempre fortemente lami-
nati (flaser gabbri) in matrice sabbiosa. A luoghi il gabbro può essere in parte 
sostituito da serpentinite. I clasti, da angolari a sub-angolari possono raggiungere 
dimensioni decametriche.

Gli elementi della breccia sono formati in assoluta prevalenza da diversi tipi di 
Mg-gabbri (gabbri pegmatoidi, gabbri a grana fine, gabbri olivinici) deformati da 
fenomeni di foliazione con allineamento e allungamento dei minerali che possono 
arrivare, nei casi più spinti, ad una facies milonitica. 

La matrice (5-10%) è costituita da frammenti fini di gabbro. Nella breccia 
vi sono rari livelli arenacei (es. lungo il Rio della Foce, vicino al contatto con la 
“breccia di Movea”) che aumentano vicino al contatto con i “diaspri di Monte 
Alpe” (es. Monte Zenone).

La “breccia di Monte Zenone” poggia stratigraficamente sulla “breccia di Mo-
vea” (Passo del Bocco, Rio della Foce) o sui “basalti”, tramite un livello arena-
ceo-diasprino di vari decimetri di spessore. Verso l’alto passa ai “diaspri di Monte 
Alpe”. In alcuni casi (strada tra Passo del Bocco a Colli) tra le due formazioni è 
presente una fascia di transizione di spessore da pochi a molte decine di metri, 
in cui sono presenti livelli di arenarie ofiolitiche e argilliti rosse che mostrano 
evidenti fenomeni di rimobilizzazione plastica.

La “breccia di Monte Zenone” ha una forma a lente, con lo spessore maggiore 
nella zona del Monte Zenone - Monte Pu (180-200 m), che diminuisce gradata-
mente verso il Passo del Bocco e a O di Monte Tregin - Monte Roccagrande, dove 
gli affioramenti di questa formazione scompaiono.

Età. Nei livelli basali arenaceo-diasprini, circa 2 metri sopra i “basalti”, a NE 
di Monte Zenone (vedi 4.1.5, sezione Monte Zenone Nord) un campione diaspri-
no ha fornito una microfauna a radiolari in cui la presenza di Stylocapsa oblongu-
la e Stichocapsa robusta indica il Bathoniano medio - Calloviano inferiore (UAZ 
6-7). Anche i primi livelli di “diaspri di Monte Alpe” (vedi) al tetto, hanno dato 
la stessa età. 

La formazione è quindi attribuibile al Bathoniano medio - Calloviano infe-
riore.
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4.1.4.7. - ” b r e c c i a  d i  M o n t e  B i a n c o ”  (BMB)

Questa breccia affiora unicamente a sud di Monte Bianco (Elemento Monte 
Bianco, Fig. 7).

Si tratta di una breccia con clasti spigolosi di serpentinite e oficalcite spesso 
silicizzati, di dimensioni fino a decimetriche, immersi in abbondante matrice spa-
tica biancastra, talvolta limonitizzata. Sono presenti anche rare e sottili lenticelle 
di micriti rossastre e frammenti basaltici. Ricorda le facies più ricche in carbonati 
della “breccia di Framura”.

Lo spessore della formazione non supera i 40 m. 
La breccia, che giace sui “basalti”, passa in alto ai “diaspri di Monte Alpe” 

tramite un sottile livello di brecce e arenarie ofiolitiche e sottili strati diasprini.
Età. L’abbondante matrice non mostra mai alcuna traccia di microfossili. 
Nella zona di transizione ai sovrastanti “diaspri di Monte Alpe”, un livello 

diasprino ha fornito un’associazione a radiolari di età Bajociano superiore p.p. - 
Calloviano inferiore (UAZ. 5-7) per la presenza di Stichocapsa robusta. 

La formazione è quindi attribuibile al Bajociano superiore - Calloviano infe-
riore.

Fig. 7. - La “breccia di Monte Bianco” sul versante meridionale di Monte Bianco.
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4.1.5. - “diaspri di Monte Alpe” (DSA)

La formazione affiora estesamente nell’area centrale del Foglio (Sottounità 
Graveglia e Varese Ligure), dove affiorano i complessi ofiolitici e le loro copertu-
re. Si hanno successioni con forti spessori nelle aree nord-orientali e successioni 
ridotte nelle aree più orientali e meridionali (Fig. 8). Gli affioramenti principa-
li sono localizzati lungo le dorsali Monte Tregin - Monte Roccagrande, Monte 
Bianco, Monte Pu, Monte Alpe - Monte Porcile, e lungo le valli del Torrente 
Reppia, negli Elementi Montedomenico, Monte Bianco e Porcile. Un piccolo af-
fioramento si trova anche nell’Unità Gottero, nella Valle del Petronio, presso San 
Giovanni Battista. Più a sud, nel Massiccio del Bracco gli affioramenti sono pochi 
e di modeste dimensioni (Elementi Mezzema, Pavareto e Velva).

La formazione, per la sua caratteristica variabilità e per le abbondanti asso-
ciazioni a radiolari, che hanno permesso datazioni assai precise dell’inizio della 
sedimentazione al tetto della successione ofiolitica, è stata studiatae descritta mol-
to in dettaglio. 

I “diaspri di Monte Alpe” sono costituiti da alternanze, spesso molto regolari, 
tra strati centimetrici (mediamente di 5 cm) di selce rossa, più raramente verde, e 
interstrati da millimetrici a decimetrici di argilliti silicee. La maggior parte degli 
strati di selce, formata da gusci e frammenti di gusci di radiolari composti da 
quarzo microcristallino, immersi in una matrice ematitico-argillosa (radiolariti), 

Fig. 8. - I “diaspri di Monte Alpe” a Rocca del Sasso.
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derivano dalla risedimentazione delle originarie melme silicee tramite correnti 
di torbida e/o dalla rielaborazione dei sedimenti da parte delle correnti di fondo. 
Gli strati “torbiditici” nelle radiolariti sono verdi, ricristallizzati, e mostrano un 
aumento della matrice argilloso-ematitica rossastra verso il tetto dello strato. 

In molte sezioni alla base della formazione si ha la presenza di strati di selce 
argillosa ricca in ematite, spesso associati a concentrazioni di ossidi di mangane-
se, la cui origine è probabilmente legata all’attività idrotermale presente sul fondo 
oceanico (Cabella et alii, 1994).

La formazione presenta significative variazioni di spessore anche a distanze 
brevi. Ad esempio le sezioni di Ponte di Lagoscuro, Monte Porcile, strada Passo 
del Bocco-Colli, Monte Pu hanno uno spessore superiore al centinaio di metri, 
quelle vicine alle miniere di Monte Zenone, Monte Alpe sono di 30 m. Nella zona 
occidentale e nel Massiccio del Bracco, lo spessore è, nella maggior parte dei 
casi, inferiore ai 10 metri. 

Vi sono state riconosciute 6 litofacies deposizionali, (Aiello, 1997): A- radio-
lariti rosse, laminate (per variazioni della produttività e/o delle correnti di fondo), 
spesso bioturbate, alternate ad interstrati millimetrici di argilliti; B- selci argillose 
senza o con rari radiolari, a volte manganesifere, in strati che spesso superano i 
10 cm di spessore, alternate ad interstrati argillitici pellicolari; C- argilliti silicee 
rosse, spesso molto foliate, il cui spessore supera raramente i 50 cm; D- alternan-
ze fra strati, da tabulari a lentiformi, di radiolariti verdastre ed interstrati di sel-
ce argillosa contenenti quantità variabili di lamine radiolaritiche: “ribbon chert” 
(Garrison, 1974); E- argilliti silicee ed argillosiltiti rosse pseudostratificate prive 
di radiolari con lamine millimetriche verdi; F- selci in letti, liste o noduli con 
colorazione che varia dal bianco, al verde, al bluastro, al nero, derivanti dalla 
sostituzione in silice di un litotipo originario (siltite ofiolitica o calcarea).

Nelle sezioni complete (ad es. Ponte di Lagoscuro), sono riconoscibili quat-
tro livelli (Aiello, 1997): i- “transizione alle ofioliti”, alternanza fra arenarie e/o 
brecciole ofiolitiche e selci argillose (facies B-) e/o selci verdi-nerastre di origine 
metasomatica (facies F-, Bathoniano medio - Calloviano inferiore); ii- “fase di 
quiescenza tettonica”, alternanza regolare di livelli millimetrici di argilliti e radio-
lariti rosse laminate (facies A-) o selci argillose (facies B-) (Bathoniano superiore 
- Oxfordiano sup.); iii- “fase torbiditica” alternanza tra radiolariti da verdi a rosse 
di origine torbiditica e argilliti silicee e/o selci argillose (“ribbon chert”, facies 
D-, Calloviano medio – Titoniano inferiore); iv- “fase terrigena”, selci argillose 
e argilliti silicee rosse, pseudostratificate e frequentemente attraversate da lamine 
verdastre (facies E-, in parte corrispondente alla facies A del calcare a Calpionelle 
di Cobianchi & Villa, 1992, Titoniano?).

Nelle sezioni ridotte i livelli i- e iii- sono assenti o poco spessi, prevale il livel-
lo ii- e l’età della base della formazione è generalmente più giovane.

Le variazioni areali dello spessore, delle età e delle caratteristiche litostra-
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tigrafiche della formazione suggeriscono un ambiente deposizionale fortemente 
controllato dalla morfologia accidentata del fondo marino (zone affossate inter-
vallate da alti relativi; vedi Cortesogno et alii, 1978).

I quattro livelli riconosciuti corrispondono a quattro fasi evolutive. Nelle zone 
depocentrali, inizia la deposizione delle sezioni complete, con il livello i-; solo 
successivamente, a partire dalla fase di quiescenza tettonica, cominciano a depo-
sitarsi sugli alti relativi le sezioni ridotte, con il livello ii-. La ripresa dell’attività 
tettonica (livello iii-, fase torbiditica) è registrata soprattutto nelle aree depocen-
trali. Le aree di provenienza delle torbiditi biosilicee possono essere ricercate là 
dove la formazione è particolarmente sottile, come nel Massiccio del Bracco, 
già riconosciuto come paleo-alto strutturale da Cortesogno et alii (1987). Nelle 
sezioni complete e in quelle ridotte il tetto della formazione è caratterizzato dal 
livello iv-, che corrisponde ad un incremento degli apporti terrigeni fini (princi-
palmente argillosi ma anche argilloso-siltosi) dalle aree continentali. Data l’esten-
sione areale e la presenza in gran parte degli affioramenti, questa fase rispecchia 
il progressivo attenuarsi dell’attività tettonica.

La formazione poggia sulla “breccia di Levanto” (es. Monte Chiappozzo e 
margine sud-ovest del Massiccio del Bracco), sulla “breccia di Framura” (margine 
ovest del Massiccio del Bracco), sui “basalti” (es. Val Graveglia) e sulla “breccia 
di Monte Zenone” (margine est della zona ofiolitica Bargonasco-Val Graveglia). 
Nel Bargonasco-Val Graveglia, nell’Elemento Porcile, piccoli livelli diasprini 
sono presenti all’interno della “breccia di Monte Capra” (Passo Broccheie), alla 
base e anche all’interno dei “basalti” (es. versante occidentale di Monte Zenone), 
alla base e all’interno della “breccia di Movea” e della “breccia di Monte Zenone” 
(Passo del Bocco).

Verso l’alto, nella maggior parte dei casi, il passaggio è ai “calcari a Calpio-
nelle” e avviene gradualmente (meno di una decina di metri, Fig. 9) per alternanza 
tra argillo-siltiti silicee (facies E) e banchi calcarei con noduli di selce, che pre-
sentano a volte fenomeni di slump. In uno di questi slumps, al Monte Roccagran-
de, sono stati rinvenuti tronchi silicizzati di araucaria s.l. (Fig. 10).

Negli affioramenti più occidentali della zona Val Graveglia-Bargonasco 
(Montedomenico, Bargonasco) e nel Massiccio del Bracco, il passaggio avviene 
con le “argille a Palombini”, in modo piuttosto brusco.

Età. Sono state studiate mediante le associazioni a radiolari molte sezioni, 
appartenenti a varie sottounità tettoniche della Unità ofiolitica, sia in sezioni 
complete che ridotte, ed è stata utilizzata la zonazione di Baumgartner et alii 
(1995). 

Ponte di Lagoscuro, ove la formazione giace direttamente sui “basalti”, verso 
la base la presenza di Bernoullius cristatus, Higumastra imbricata, Podobursa 
spinosa and Triactoma cornuta indica il Calloviano medio - Oxfordiano inferiore 
(UAZ. 8) (CONTI &MARCUCCI, 1991; CHIARI et alii, 2000). 
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Sottounità Bracco, Elemento Pavareto, a Pavareto: alla base della formazione 
la presenza di Amphipyndax tsunoensis e Stichocapsa robusta indica il Bathonia-
no medio - Calloviano inferiore, (UAZ. 6-7) (CHIARI, com. pers., 2000). 

Sottounità Bracco, Elemento Velva: i- sezione Case Gabbriello: alla base del-
la formazione, spessa circa 40 m, che giace come la sezione successiva, sulla 
“breccia di Levanto”, la presenza di Archaeodictyomitra (?) mirabilis indica il 
Bathoniano superiore - Calloviano inferiore (UAZ. 7); ii- sezione di Piazza: alla 
base della formazione, spessa circa 4 m, la presenza di Guexella nudata e Ristola 
altissima altissima indica il Bathoniano superiore - Oxfordiano inferiore (UAZ. 
7-8); iii- sezione Deiva Marina: verso il tetto della formazione, spessa circa 3 
m, che giace direttamente sulle “serpentiniti”, la presenza di Paronaella kotura, 
Pedibursa helvetica e Protonumma japonensis indica il Bathoniano superiore - 
Kimmeridgiano inferiore (UAZ. 7-10).

Sottounità Bracco, Elemento Mezzema, sezione Monte Grumo: alla base della 
formazione, spessa 4 m, che giace sui “basalti” e passa qui direttamente alle “ar-
gille a Palombini”, la presenza di Eucyrtidiellum unumaense unumaense e Zha-
moidellum ovum indica il Calloviano medio - Oxfordiano superiore (UAZ. 8-9).

Per concludere, va tenuto conto che praticamente tutte le datazioni si riferi-
scono alla parte basale della formazione, visto che salendo nella successione i 

Fig. 9. - Alternanza tra argillo-siltiti silicee e calcari al passaggio “diaspri di Monte Alpe” “calcari 
a Calpionelle” a Rocca del Sasso.
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radiolari sono molto mal conservati o mancano del tutto. Alcune differenze di età 
sembrano significative, ad esempio l’Elemento Monte Bianco (Sottounità Grave-
glia) da le età più antiche di tutta l’unità tettonica (Bajociano - Calloviano infe-
riore). Gli altri elementi hanno età concordanti (Bathoniano medio - Oxfordiano/
Kimmeridgiano), salvo l’Elemento Mezzema, ove sembrano essere presenti le 
età più recenti Calloviano medio - Oxfordiano). Non sembrano inoltre esistere 
differenze tra serie spesse o sottili. Per quanto riguarda l’età del tetto, bisogna 
riferirci alle formazioni sovrastanti: calcari a Calpionelle e “argille a Palombini”. 
Sembrerebbe quindi che ove al tetto si trova la prima formazione la deposizione 
silicea termini prima (Titoniano superiore - Berriasiano) che ove al tetto si trova 
la seconda, più tardi (Hauteriviano). 

4.1.6. - “ calcari a Calpionelle” (CCL)

Sinonimi: Formazione di Figline: Merla et alii (1967).
Affiorano estesamente nell’area centrale (Elementi Monte Bianco e Porcile) e 

centro-orientale della carta (Elemento Verruga). Le sezioni più co����������������mplete���������� si trova-
no a Monte Coppello, Monte Chiappozzo, Monte Riso, Monte Badalucco, lungo 

Fig. 10. - Frammento di tronco di “araucaria” s.l. in uno slump entro i “diaspri di Monte Alpe” al 
Monte Roccagrande.
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la strada per Statale, nel versante orientale di M. Zenone e lungo la strada Passo 
del Bocco - Colli.

La formazione è costituita da calcilutiti e calcisiltiti di colore biancastro o gri-
gio chiaro in strati di spessore variabile da 15 cm a 3 m, a fratturazione concoide, 
con liste e noduli di selce generalmente grigia, contenenti resti di calpionelle, 
radiolari, spicole di spugna e nannofossili calcarei. Raramente compaiono anche 
strati di calcareniti fini, prevalentemente costituite da ooliti, dello spessore mas-
simo di 30 cm, che presentano talvolta laminazioni piano-parallele e convolute 
nella parte basale. Nella fascia di transizione con i “diaspri di Monte Alpe” sono 
osservabili livelli di slump e chiari fenomeni di risedimentazione. Tra gli strati 
calcarei sono generalmente intercalati sottili livelli pelitici pellicolari che, verso il 
tetto della formazione, tendono ad aumentare di spessore. 

Nei “calcari a Calpionelle” Andri & Fanucci (1973) hanno riconosciute due 
facies: i- La facies tipo “maiolica” in cui i calcari sono compatti, criptocristallini, 
a frattura concoide, di colore bianco o grigio chiaro. In prossimità del contatto 
inferiore con i “diaspri di Monte Alpe” assumono toni rosati, rosso vinacei, verdi, 
e sono caratterizzati da durezza elevata. ii- La facies dei calcari tipo “palombino”, 
che si differenzia dalla precedente per la colorazione più scura e per il diverso 
colore (nocciola) delle superfici di alterazione che sono accompagnate da spal-
mature o sottili intercalazioni di argilliti grigio scure.

Successivamente, Cobianchi et alii (1994) hanno suddiviso la formazione in 
quattro litozone: i- La litozona basale “A” di transizione ai “diaspri di Monte 
Alpe” (corrispondente in parte alla facies “E” dei “diaspri di Monte Alpe”, vedi), 
caratterizzata da argilliti rosse e/o varicolori intercalate a strati decimetrici di cal-
cari micritici silicizzati, a volte con selce, bianchi e, più raramente, rosati e ver-
dastri. ii- La litozona “B” formata da calcari micritici da bianchi a grigiastri con 
intervalli pelitici grigi di spessore da millimetrico a centimetrico. iii- La litozona 
“C”, formata da calcari simili ai precedenti nei quali, oltre ai sottili livelli di argil-
liti, s’intercalano calcari “granulosi”. iv- La litozona “D” che si presenta con strati 
calcarei più sottili, più scuri e rugginosi all’alterazione.

La formazione dei “calcari a Calpionelle” passa quasi ovunque ai diaspri di 
Monte Alpe, con un livello di transizione (litozona “A” di Cobianchi et alii, 1994, 
vedi sopra). A Monte Coppello i calcari a Calpionelle poggiano, attraverso un 
sottile livello non cartografabile di brecce ofiolitiche e ftaniti rosse, sui “basalti” 
a cuscino. Verso l’alto i “calcari a Calpionelle” passano alle “argille a Palombini” 
con il progressivo aumento di spessore delle intercalazioni argillose.

Questa formazione è assente nella zona meridionale del Foglio (Massiccio 
del Bracco), ove le “argille a Palombini” giacciono direttamente sui ”diaspri di 
Monte Alpe” o, in alcuni casi (margine nord del Massiccio del Bracco), sui �����“����gab-
bri”. Nella zona, nel solo affioramento di Case Gabbriello, al tetto dei “diaspri di 
Monte Alpe” sono presenti alcuni banchi calcarei con noduli di selce, che potreb-
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bero essere riferiti ai calcari a Calpionelle. La formazione manca anche in Val 
Graveglia, nei limitati affioramenti dell’Elemento Montedomenico. 

Lo spessore della formazione varia da pochi a oltre 200 metri.
Età. La formazione è stata datata con microfaune a Calpionelle. 
Ghelardoni et alii (1965) indicano un generico Titoniano-Neocomiano. Per la 

parte basale della formazione Dallan et alii (1968) danno un’età Berriasiano me-
dio-superiore; Decandia & Elter (1972) Berriasiano inferiore; Andri & Fanucci, 
(1973, 1975), passaggio Titoniano-Berriasiano; Conti & Marcucci (1991) Ber-
riasiano medio-superiore. Per la parte superiore Andri & Fanucci, (1973, 1975), 
danno un’età Berriasiano medio-superiore.

COBIANCHI & VILLA (1992) e COBIANCHI et alii (1994) sulla base delle mi-
crofaune a Calpionellidi di tutta la successione “calcari a Calpionelle” – “argille 
a Palombini” della Val Graveglia, hanno determinato con precisione l’età della 
formazione. La parte basale, di transizione ai “diaspri di Monte Alpe” (litozona 
A) appartiene al Titoniano superiore (“passaggio tra la Zona a Chitinoidella e la 
Sottozona A1” di Remane, 1985), la litozona B dal Titoniano superiore al Berria-
siano (Zona B), la litozona C al Berriasiano (Sottozone D1 e D2) e la litozona 
D, di passaggio alle “argille a Palombini” al Berriasiano superiore- Valanginiano 
inferiore (Sottozona D3).

La formazione è quindi attribuibile al Titoniano superiore - Valanginiano in-
feriore.

4.1.7. - “argille a Palombini” (APA) (cfr. con l’olistolite nel Foglio 215 Bedo-
nia)

Affiorano estesamente su tutta l’area del Foglio (Unità Lavagna e Gottero, 
Elementi Montedomenico, Monte Bianco, Porcile, Comuneglia e Verruga, e in 
tutta la Sottounità Bracco); si trovano anche come olistoliti cartografabili entro 
la “formazione di Tavarone” (Elemento Colli) e le “argilliti di Giaiette” (Unità 
Gottero), e come scaglie associate, all’estremo SE del Foglio alla Faglia di La 
Spezia. 

Si tratta di argilliti e subordinatamente siltiti marnose, calcari micritici grigio 
scuri più o meno silicizzati, con la caratteristica erosione ad incudine, abbondanti 
verso la base nelle sezioni in cui è presente il calcare a Calpionelle; verso l’alto 
tendono a scomparire e al loro posto s’intercalano alle argilliti, quarzoareniti e 
siltiti. Cobianchi et alii (1994) suddividono la formazione in tre litozone: una 
litozona di transizione (E), dove i calcari sono simili a quelli del tetto del “calcare 
a Calpionelle” ma i livelli argillitici sono sempre più spessi (fino a vari decimetri) 
e, a volte, diventano marnosi; la litozona sovrastante (F) presenta sottili siltiti 
(dal millimetro ai centimetri) e arenarie fini; la terza litozona (“G”) si differenzia 
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dalla precedente in quanto alla base dei “palombini” sono frequenti livelli calcarei 
“granulosi”. Si ha anche decremento in percentuale dei calcari rispetto alle restan-
ti litologie e un forte incremento delle siltiti. Al tetto si ha la totale scomparsa dei 
termini carbonatici.

Le argilliti (Pacciotti, 2000), campionate sia nei vari elementi della Unità 
Bracco - Val Graveglia, sia nell’Unità Gottero, contengono, oltre a una piccola 
quantità di quarzo e pochi plagioclasi (10-15%) e a volte calcite, il 70-80% di 
minerali argillosi con illite prevalente su caolinite, clorite e clorite/vermiculite, 
nell’ordine. Leoni & Taddeucci (1960) riportano nelle “argille a Palombini” (in 
altre zone dell’Appennino) simili composizioni anche per i minerali argillosi pre-
senti negli strati calcarei.

Vi si trovano rari olistoliti cartografabili di serpentinite (sr) e basalto (β).
Non è possibile valutare lo spessore completo della formazione perché quasi 

sempre fortemente scompaginata ed anche perché al suo interno passa la super-
ficie tettonica che divide l’Unità Bracco - Val Graveglia dalla Unità Zatta. Gli 
spessori visibili ci permettono di stimare che nell’area esaminata la formazione 
può arrivare a qualche centinaio di metri.

Le “argille a Palombini” nella zona Bargonasco - Val Graveglia poggiano stra-
tigraficamente sui “calcari a Calpionelle”. Il passaggio è graduale e avviene in 
pochi metri; aumentano fortemente gli interstrati argillitici, i calcari diventano 
più silicei ed acquistano la caratteristica alterazione a incudine e, come le stesse 
argilliti, diventano più scuri. Unica eccezione è l’Elemento Montedomenico, ove 
la formazione giace direttamente sui basalti a cuscino (Libiola) 

Più a sud, nella zona del Massiccio del Bracco, i ”calcari a Calpionelle” non 
sono presenti e la formazione giace direttamente sui “diaspri di Monte Alpe” con 
un contatto piuttosto netto, o sui “gabbri”, tramite un sottile livello di brecce di 
gabbro, non cartografabile.

Verso l’alto la formazione passa stratigraficamente al gruppo del Lavagna. 
Tra Carasco e Lavagna (Unità Lavagna) il passaggio con gli scisti manganesife-
ri è graduale: i calcari tipo “palombino” vengono progressivamente sostituiti da 
calcisiltiti e calcareniti fini e le argilliti diventano il termine di gran lunga prepon-
derante nella formazione. Nel resto del Foglio il contatto avviene con gli” scisti 
zonati” (Unità Gottero). Questo è molto graduale e mal localizzabile per l’estre-
ma gradualità: è normalmente posizionato ove i termini calcarei scompaiono e le 
siltiti prendono il sopravvento.

Età. I campioni da noi raccolti per lo studio dei nannofossili sono risultati 
sterili. Ghelardoni et alii (1965), segnalano, per la parte basale della formazione 
un’associazione a tintinnidi, attribuita al passaggio Titoniano-Neocomiano. Co-
bianchi & Villa (1992) e Cobianchi et alii (1994) nella Val Graveglia rinvengo-
no verso la base Rucinolithus terebrodentarius, che indica un’età non più antica 
dell’Hauteriviano superiore (Sottozona NC5b di Roth, 1978); nel campione più 
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alto da loro raccolto, una cinquantina di metri sopra la base, la presenza di Eproli-
thus floralis indica l’Aptiano superiore (Zona NC7). Per la parte più alta, affioran-
te a O di Statale, Cobianchi & Villa (1992), indicano l’Aptiano inferiore.

Nell’Elemento Montedomenico, in una associazione a nannofossili calcarei 
raccolta 1,5 m sopra il contatto con i “basalti”, la presenza di Nannoconus stein-
mannii e Watznaueria barnesae indica un’età cretacica non più antica del Berria-
siano.

Nella zona del Bracco, ove mancano i “calcari a Calpionelle”, in sezioni ri-
dotte gli autori trovano nella porzione basale indicazioni di Hauteriviano superio-
re - Barremiano (Framura), Barremiano? (valle Lame), Aptiano (Costella, Valle 
Lame).

Marroni & Perilli (1990a) riportano per affioramenti in aree limitrofe (Fo-
glio 231 Chiavari) appartenenti alla stessa unità, il Santoniano superiore (Zona a 
Calculites obscurus). Considerando inoltre che nella parte basale dei sovrastanti 
“scisti zonati” è presente il Campaniano superiore, le “argille a Palombini” do-
vrebbero raggiungere il Campaniano. 

L’età della formazione dovrebbe essere quindi compresa tra Hauteriviano su-
periore (o il passaggio Titoniano-Neocomiano?) e Santoniano superiore se non 
Campaniano.

4.1.8. - “Gruppo del Lavagna” 

Sinonimi: scisti della Val Lavagna “Schiefer des Lavagna-Tales” di Reutter, 
1961; Argilliti del Torrente Lavagna di Ghelardoni et alii (1965), Formazione 
della Val Lavagna di Boni et alii (1969).

Nell’ambito di questo Foglio si è deciso di elevare a rango di “gruppo” l’in-
sieme di associazioni litologiche ben distinte e cartografabili, inizialmente riunite 
sotto il nome di Formazione della Val Lavagna. Reutter (1961), istituendo questa 
formazione, vi aveva inserito tutta la successione compresa tra le “argille a Pa-
lombini” e le “arenarie di Monte Gottero”. Come accennato nei “Cenni storici”, 
già Casella & Terranova (1963) e Terranova (1966) vi riconoscevano quattro 
formazioni. I rilevatori della carta geologica al 1:100.000 (Boni et alii, 1969) 
avevano distinto al suo interno il membro delle “ardesie di Monte Verzi”. Van 
Zutphen et alii, nel 1985, già avevano proposto la suddivisione nelle tre forma-
zioni qui considerate. 

Abbiamo ritenuto corretto, in linea anche con quanto pubblicato da Marini 
(1992, 1993a) elevare anche noi al rango di formazioni i membri già denominati 
“scisti manganesiferi”, “scisti zonati” e “ardesie di Monte Verzi”, e mantenerli 
raggruppati in un più ampio “gruppo del Lavagna”. Le tre formazioni risultano 
nel Foglio distribuite in due unità tettoniche: gli “scisti manganesiferi” e le sovra-
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stanti “ardesie di Monte Verzi” nell’Unità Lavagna, gli “scisti zonati” nell’Unità 
Gottero; questo non consente una chiara ricostruzione dei rapporti stratigrafici 
(sovrapposizione o eteropia) tra le prime due formazioni e la terza. Sia gli “scisti 
manganesiferi” che gli “scisti zonati” giacciono sulle “argille a Palombini” e, 
mentre al tetto delle “ardesie di Monte Verzi” non si trova attualmente alcuna for-
mazione, al tetto degli “scisti zonati” si trovano le “arenarie di Monte Gottero”. 
Gli “scisti zonati” rappresentano dunque nell’Unità Gottero affiorante nel Foglio 
tutto il “gruppo del Lavagna”, e potrebbero, nell’Unità Lavagna, sia sostituire 
le due formazioni presenti “scisti manganesiferi” e “ardesie di Monte Verzi” sia 
trovarsi al loro tetto al passaggio con le “arenarie di Monte Gottero”. Un’ipotesi 
alternativa, che giustifica ancor più la suddivisione del “gruppo” in tre formazioni 
diverse, ipotizza che “scisti manganesiferi” e “ardesie di Monte Verzi” apparten-
gano ad una successione diversa dal Supergruppo del Vara, posta originariamente 
più ad occidente.

4.1.8.1. - “ s c i s t i  m a n g a n e s i f e r i ”  (SMG)

Sinonimi: Formazione degli argilloscisti grigi, a volte manganesiferi, di Ca-
sella & Terranova (1963); “Manganesiferous shale formation”, di van Zutphen 
et alii (1985); Argilliti di Montànesi.

Affiorano unicamente nei dintorni di Lavagna, nell’Unità Lavagna.
Sono costituiti da argilliti e siltiti finemente stratificate di colore dal bruno al 

giallastro; raramente sono stati rilevati sottili livelli di arenarie quarzose brune; 
frequenti invece gli orizzonti con abbondanti ossidi di ferro e manganese. In alcu-
ni casi, in particolar modo alla base della formazione, sono presenti strati di cal-
careniti e calcisiltiti denominati in letteratura “pseudopalombini”. Essi risultano 
gradati, spesso ricristallizzati e di colore grigio scuro, con spessore variabile da 
pochi centimetri ad oltre un metro; in rari casi il tetto di questi livelli sfuma in una 
marnosiltite fogliettata colore ocra. 

Il passaggio con le sovrastanti “ardesie di Monte Verzi” in facies tipica o nella 
litofacies arenacea (“arenarie di Cogorno”) avviene in modo netto, con l’improv-
visa comparsa di torbiditi calcareo marnose o arenacee, rispettivamente.

Età. L’unico campione marnoso fossilifero ha fornito un’associazione a Nan-
nofossili calcarei riferibile al Cretacico inferiore (non più giovane del Barremia-
no/Aptiano) molto probabilmente rimaneggiata. L’età della formazione si deve 
quindi ricavare da quelle delle formazioni sopra e sottostante, e quindi può essere 
compresa tra il Santoniano superiore e il Campaniano superiore o riferibile al solo 
Campaniano.
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4.1.8.2. - “ a r d e s i e  d i  M o n t e  Ve r z i ”  (AMV)

Affiorano nella parte più occidentale del Foglio (Unità Lavagna).
Si tratta di torbiditi calcareo-marnose in strati e banchi con spessori che ec-

cezionalmente superano i 10 metri, ma che raramente sono inferiori al metro; la 
base dei banchi di maggior spessore è talvolta costituita da una calcarenite da fine 
a media con impronte di fondo molto marcate, ma con orientamento disperso. In 
tali casi lo spessore della porzione calcarenitica rappresenta una minima percen-
tuale dello spessore totale del singolo livello, mentre la restante parte è costituita 
da marnosiltiti fini e da marne. Per quanto riguarda il colore questa formazione 
assume tutte le tonalità comprese fra l’avana e il grigio scuro. Caratteristica la 
scistosità ardesiaca. 

Il tetto della formazione non affiora.
Lo spessore complessivo si aggira sui 200 m, sino ad un massimo di 350 m.
Età. Associazioni a nannofossili calcarei raccolti nella parte basale della for-

mazione hanno fornito un’età Campaniano superiore, per la presenza di Quadrum 
trifidum (Zona C22, Sissingh, 1977).

Nella parte sommitale, le scarse associazioni ritrovate indicano, per la presen-
za di Aspidolithus parcus parcus un’età Campaniano inferiore - Maastrichtiano 
basale (Gardin et alii, 2001).

L’età della formazione è quindi compresa nell’intervallo Campaniano superi-
ore - Maastrichtiano inferiore p.p.

4.1.8.2.1. - “ a re n a r i e  d i  C o g o r n o ”  (AMVa)

Sinonimi: Lobo arenaceo del Rio Berissi di Marini (1993a).
Nell’area compresa fra Cavi e Cogorno all’interno delle “ardesie di Monte 

Verzi” (Unità Lavagna), è stata riconosciuta e cartografata, al passaggio con gli 
“scisti manganesiferi”, una litofacies prevalentemente arenacea.

Si tratta di un’alternanza di arenarie, siltiti, argilliti e più raramente marne. 
Le arenarie sono nettamente prevalenti sulle altre litologie: spesso in banchi plu-
rimetrici sono di colore grigio al taglio fresco e marrone chiaro se alterati. Sono 
frequenti i fenomeni di amalgamazione; le siltiti sono in strati compresi fra 30 e 
50 centimetri, di colore marrone scuro mentre le argilliti, di colore bruno, sono in 
strati molto sottili. I livelli marnosi sono costituiti da marnosiltiti grigie con sci-
stosità ardesiaca, in strati di spessore non superiore al metro. I campioni esaminati 
mostrano una composizione petrografica riconducibile ad arenarie feldspatiche 
(feldspatoareniti, Valloni et alii, 1991) simili a quelle delle “arenarie di Monte 
Gottero” (vedi oltre), alle quali rimandiamo per le caratteristiche di dettaglio. 
Sono infatti costituite da grani da sub-angolari a sub-arrotondati e variamente 
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addensati di quarzo, feldspati (plagioclasi prevalenti sui K-feldspati), miche (mu-
scovite e biotite, talora in via di cloritizzazione) e clorite. In subordine sono stati 
riconosciuti anche granuli litici per lo più rappresentati da rocce metamorfiche di 
basso grado (quarziti e filladi), ma anche di siltiti e di vulcaniti acide/intermedie. 
Le componenti feldspatiche mostrano estesi fenomeni di sericitizzazione e so-
stituzioni da parte di calcite. La matrice è essenzialmente fillosilicatica (miche 
e clorite) e presenta una tipica riorganizzazione tessiturale (cemento cloritico e 
trasformazioni in epimatrice) legata agli eventi diagenetici. Il cemento calcitico 
ove presente è sempre assai scarso.

Il passaggio con i sottostanti “scisti manganesiferi” è netto, con l’improvvisa 
comparsa degli strati torbiditici arenacei. Il contatto superiore, con la facies tipica 
della formazione è graduale, con la progressiva scomparsa delle arenarie.

Spessore è valutabile tra i 150 m. e i 180 m.
Età. Campaniano - Maastrichtiano in base ad associazioni a nannofossili cal-

carei (Gardin, com. pers., 1996).

4.1.8.3. - “ s c i s t i  z o n a t i ”  (SZO)

Sinonimi: Scisti zonati, di Casella & Terranova (1963); “Forcella Siltstone” 
di van Zutphen et alii (1985).

Affiorano diffusamente in tutto il Foglio, alla base delle “arenarie di Monte 
Gottero” nell’Unità Gottero e al tetto delle “argille a Palombini” nell’Elemento 
Verruga.

Si tratta di un’alternanza di siltiti, argilliti, marne ed arenarie in strati sottili; 
i rapporti percentuali fra queste litologie possono variare molto fra loro, tanto 
che ciascuna di esse può diventare predominante. I livelli marnosi hanno spesso 
caratteristiche simili a quelli delle “ardesie di Monte Verzi”, mentre le argilliti 
e le siltiti sono identiche alle intercalazioni pelitiche delle “arenarie di Monte 
Gottero”. Le arenarie, silicoclastiche, sono a grana molto fine. Il passaggio con le 
sovrastanti “arenarie di Monte Gottero” è graduale, con il progressivo aumento in 
grana e in percentuale delle arenarie.Lo spessore della formazione, mal valutabile 
per l’intensa tettonizzazione, non è inferiore ai 250 m.

Età. In campioni di marne raccolti al tetto della formazione associazioni a 
nannofossili calcarei, indicano un’età Campaniano superiore per la presenza di 
Quadrum gothicum (Zona CC 21). 
La formazione è quindi attribuibile al Campaniano superiore.
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4.1.9. - “arenarie di Monte Gottero” (GOT)

Sinonimi. Arenaria Superiore di Zaccagna (1928); Arenarie del Monte Ra-
maceto di Passerini & Pirini (1964); Arenarie del Monte Zatta di Ghelardoni et 
alii (1965); Arenarie del Monte Zatta e del Monte Ramaceto di Barbieri et alii 
(1968).

Affiorano diffusamente in tutto il Foglio (Unità Gottero), ad eccezione della 
zona centrale, ove si ritrovano solo alcuni olistoliti cartografabili (ag) entro la 
“formazione di Tavarone” (Elemento Colli).

Si tratta di torbiditi arenaceo-pelitiche costituite da arenarie quarzoso-feld-
spatiche, argilliti e siltiti. Le arenarie sono nettamente prevalenti sulle altre litolo-
gie; spesso in banchi plurimetrici sono di colore grigio al taglio fresco e marrone 
chiaro se alterate. La base dei banchi, ove sono frequentemente visibili impronte 
di fondo, è spesso caratterizzata dalla presenza di una brecciola con clasti roton-
deggianti prevalentemente quarzosi. Le siltiti sono in strati mediamente compresi 
fra 30 e 50 centimetri, di colore marrone scuro, mentre le argilliti, di colore bru-
no, sono in strati molto sottili. Specialmente nella parte basale della formazione 
sono presenti livelli anche decametrici privi di strati arenaci, costituiti da argilliti 
policrome sottilmente stratificate, da sottili strati di marne e corpi lenticolari di 
brecciole poligeniche (argilliti di Monte Vallai di Marini, 1992), cartografate nel 
Foglio come litofacies delle argilliti di Monte Vallai (GOTa). Nella parte som-
mitale, rimanendo costante la frequenza degli strati arenacei, diminuisce progres-
sivamente il loro spessore. Il passaggio alle sovrastanti “argilliti di Giaiette” è 
graduale e avviene per alternanza di pacchi di strati arenacei e di argilliti.

Le analisi petrografiche hanno consentito di definire i campioni come arenarie 
feldspatiche (feldspatoareniti: Valloni et alii, 1991; grovacche feldspatiche: Ma-
lesani, 1966). Sono infatti costituite da grani da sub-angolari a sub-arrotondati e 
variamente addensati di quarzo, feldspati (plagioclasi prevalenti sui K-feldspati), 
miche (muscovite e biotite, talora in via di cloritizzazione) e clorite. In subordine 
sono stati riconosciuti anche granuli litici per lo più rappresentati da rocce meta-
morfiche di basso grado (quarziti e filladi), ma anche di siltiti e di vulcaniti acide/
intermedie. Le componenti feldspatiche mostrano estesi fenomeni di sericitizza-
zione e sostituzioni da parte di calcite. La matrice è essenzialmente fillosilicatica 
(miche e clorite) e il cemento calcitico è sempre assai scarso. 

Immediatamente a est del Foglio le “arenarie di Monte Gottero” passano con 
ripetute alternanze alle sovrastanti “argilliti di Giaiette”: non vi è traccia della 
discordanza citata da Pertusati (1968). 

Lo spessore è compreso tra 600 e 800 m.
Età. Non sono stati ritrovati strati marnosi utili per le datazioni. Passerini & 

Pirini (1964), sulla base della presenza di un’associazione a foraminiferi plancto-
nici (Globorotalia cf. angulata, G. aequa, G. velascoensis?, Globigerina trilo-
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culinoides linaperta) attribuiscono il tetto della formazione ad est del Monte Ra-
maceto (Foglio 214 Bargagli) al Paleocene. Monechi & Treves (1984) segnalano 
associazioni a nannofossili calcarei del Campaniano in un’area immediatamente a 
sud del Foglio (Foglio 248 La Spezia), ad un livello imprecisato della formazione 
e, in un’area a nord (Foglio 214 Bargagli) a 80 m dal tetto. Anche Marroni & 
Perilli (1990a, Foglio 233 “Pontremoli”) attribuiscono il tetto della formazione 
al Paleocene, sulla base di associazioni a nannofossili calcarei.

La formazione è quindi attribuibile al Campaniano superiore (età degli “scisti 
zonati”) - Paleocene p.p.

4.1.10. - “argilliti di Giaiette” (GTT)

Sinonimi: Marnoscisti variegati di Giaiette di Ghelardoni et alii (1965); Ar-
gilloscisti di Cichero di Passerini & Pirini (1965); Argilloscisti del Passo del Boc-
co di Raggi (1965).

Affiorano in due strette fasce, a nord di Riva e a ovest del Monte Chiappa 
(Unità Gottero).

Sono costituite da argilliti a stratificazione indistinta e, più raramente, arenarie 
quarzose fini; la colorazione delle argilliti è marrone-ocracea, talvolta rossa in 
prossimità del passaggio con le sottostanti ”arenarie di Monte Gottero” nelle ar-
gilliti risultano ben evidenti rari straterelli di arenarie brune di spessore compreso 
fra 10 e 15 centimetri con abbondanti ossidi manganesiferi. Nei pressi di Salino, 
ove lo spessore della formazione è particolarmente elevato, nella parte più som-
mitale della formazione sono presenti anche marne giallastre a frattura scagliosa 
in livelli di 10-20 centimetri (litofacies delle Marne di Salino di Marini, 1992).

Le argilliti, campionate nella zona di Monte Aguto (Pacciotti, 2000) hanno la 
stessa composizione delle “argille a Palombini”: una piccola quantità di quarzo e 
pochi plagioclasi (10-15%), e a volte calcite, il 70-80% di minerali argillosi con 
illite prevalente su caolinite, clorite e clorite/vermiculite, nell’ordine.

Come accennato nell’introduzione al Supergruppo del Vara, specie verso l’al-
to la formazione contiene olistoliti di “argille a Palombini” (pa), con spessori che 
possono raggiungere anche i 100 metri e con una continuità laterale dell’ordine 
del chilometro) e di calcari marnosi cretacici, come la “formazione di Tavaro-
ne”, tanto da diventarne indistinguibile. È così possibile che le due formazioni 
abbiano dei rapporti latero-superiori o che addirittura costituiscano un’unica for-
mazione, durante la cui sedimentazione iniziano i primi intensi movimenti tet-
tonici dell’orogenesi appenninica, che causano la messa in posto di olistostromi 
e olistoliti provenienti da vicine zone di alto. Si tratterebbe cioè di un deposito 
sin-orogenico (vedi oltre). 

Pur accettando la sostanziale identità delle due unità stratigrafiche, queste 
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sono state anche in questo Foglio distinte come due differenti formazioni.
Lo spessore affiorante varia tra 100 e 150 m circa.
Età. Non sono stati raccolti campioni fossiliferi. Passerini & Pirini (1964), in 

un campione raccolto presso Cichero (Foglio 214 Bargagli) hanno trovato una 
fauna a foraminiferi “pressoché identica” a quella al tetto delle “arenarie di Monte 
Gottero” (vedi), che indica il Paleocene. Monechi & Treves (1984) in campioni 
raccolti sempre nel Foglio Bargagli hanno datato al Paleocene un’associazione a 
nannofossili calcarei con “rare forme paleoceniche (Coccolithus pelagicus, Sphe-
nolithus anharropus, Ericsoma sp.)”.

La formazione è quindi attribuibile al Paleocene p.p.

4.1.11. - “formazione di Tavarone” (FCT)

Sinonimi: Formazione di Colli Tavarone, di Decandia & Elter P. (1972); 
Complesso di Tavarone di Braga et alii (1972b) e di Galbiati (1975); Scisti del 
Bocco p.p.

Affiora nella parte centrale del Foglio, a nord del Massiccio del Bracco (Ele-
mento Colli).

La formazione è costituita da argilliti varicolori di aspetto spesso caotico, 
contenenti, senza un ordine apparente, corpi rocciosi cartografabili di dimensioni 
anche chilometriche (olistoliti) provenienti dalla maggior parte delle sottostanti 
formazioni: “serpentiniti” (sr), “gabbri” (Γ), “breccia di Monte Capra” (bc), “ba-
salti” (β), “argille a Palombini” (pa) e “arenarie di Monte Gottero” (ag). È inoltre 
presente una gran quantità di grandi olistoliti lentiformi di marne e marnosiltiti 
grigio chiare (cm) in strati da medi a spessi talora con base calcarenitica, non 
riferibili a alcuna formazione del Supergruppo del Vara: si tratta di frammenti di 
un flysch a Elmintoidi di incerta pertinenza. Rari i corpi, anche chilometrici, di 
brecce monogeniche calcaree, generalmente matrice-sostenute. 

Questa situazione porta ad una ipotesi assai interessante: infatti la presenza 
all’interno della formazione di frammenti di ogni dimensione di formazioni ad 
essa sottostanti presuppone un’erosione della successione ligure interna. Marro-
ni (1990, cum bibl.), sostiene che anche il passaggio con le sottostanti “argille a 
Palombini” è stratigrafico, e avviene tramite livelli di brecce. Noi, come già detto, 
abbiamo interpretato il contatto attuale come tettonico, ma è più che probabile 
che l’insieme “formazione di Tavarone” - “argilliti di Giaiette” sia sedimentata 
in continuità sulle “arenarie di Monte Gottero” nelle aree ove non vi era stata 
erosione, e sui termini più bassi della successione ove l’erosione era stata attiva, 
e sia successivamente sovrascorsa su queste stesse formazioni. 

La formazione, nell’area del Foglio, è sempre compresa tra contatti tettonici a 
basso angolo. In qualche caso, alla base si ha un passaggio alle “argille a Palom-
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bini”, e il contatto tettonico si trova entro la parte sommitale di questa formazione 
(vedi oltre). 

Età. I campioni raccolti in argilliti leggermente marnose (vista la mancanza 
di termini marnosi) sono risultati sterili. In diversi olistoliti di calcari marnosi 
ad Elmintoidi (cm) sono state rinvenute associazioni a nannofossili calcarei che, 
per la presenza di Eiffelithus turriseiffeli, Microstaurus chiastus e Corrolithion 
kennedyi sono riferibili al Cenomaniano (Zone CC9 - CC10). Gli unici elementi 
per una datazione diretta della formazione provengono da Galbiati & Rampol-
di (1968). Questi Autori hanno rinvenuto: i- in una calcarenite raccolta a SE di 
Monte Chiappozzo, una microfauna a foraminiferi in cui, oltre a forme cretaciche 
sono presenti “anche rari esemplari attribuibili al genere Globorotalia e Globige-
rina sp., tutti con caratteristiche del Terziario antico”; ii- in un’altra calcarenite 
raccolta immediatamente a est di Maissana “una microfauna analoga”, con la 
presenza di “Distichoplax sp., Globigerine a guscio spinoso”. Questi due campio-
ni indicherebbero, per gli autori un Terziario antico (Paleocene?). Su queste due 
scarse microfaune è basata la datazione di questa formazione al Paleocene, forse 
inferiore; ma la datazione si basa in massima parte alla supposta corrispondenza 
tra la “formazione di Tavarone” e le “argilliti di Giaiette”.

La formazione è stata così attribuita al Paleocene inferiore ?.
La forte somiglianza tra “argilliti di Giaiette” e “formazione di Tavarone” era 

già stata notata da tempo (Decandia & Elter P., 1972). La differenza principale è 
rappresentata dalla posizione stratigrafica: le “argilliti di Giaiette”, che affiorano 
nella Unità Gottero nella parte occidentale del Foglio e nel suo estremo lembo 
orientale passano stratigraficamente alle “arenarie di Monte Gottero”, mentre la 
“formazione di Tavarone”, che affiora nella parte centrale del Foglio (Unità Brac-
co - Val Graveglia, Sottounità Varese Ligure, Elemento Colli) giace con contatto 
discordante sulle “argille a Palombini” e “scisti zonati” dell’Elemento Verruga. 
È probabile (vedi anche Marroni & Meccheri, 1993a) che la “formazione di Ta-
varone” si sia sedimentata sulle “argille a Palombini” e si sia successivamente da 
esse scollata (vedi oltre). Se questa supposizione è esatta, l’insieme “formazione 
di Tavarone” - “argilliti di Giaiette” si sarebbe sedimentato in continuità (nell’area 
del Foglio) o in discordanza più a nord (vedi Pertusati, 1968) sulle “arenarie di 
Monte Gottero”, nelle aree ove non vi era stata erosione (“argilliti di Giaiette”), 
in discordanza sulle e sui termini più bassi della successione ove vi era stata una 
fase erosiva (“formazione di Tavarone”). Questa lacuna “non è imputabile a una 
mancanza di sedimentazione ma alla erosione di parte della successione ligure 
interna …. e non può essere collegata a una emersione” (Marroni, 1990); essa è 
secondo noi legata alle prime fasi dell’orogenesi appenninica, e indicherebbe la 
presenza, ad ovest, di zone di alto probabilmente dovute all’impilamento delle 
prime unità tettoniche delle Liguridi interne (vedi oltre).
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5. - DEPOSITI QUATERNARI

Nell’area del Foglio i depositi quaternari e le coperture detritiche rivestono 
una importanza molto secondaria rispetto agli affioramenti di roccia in posto o 
alle zone con substrato subaffiorante.

Le coperture detritiche sono state evidenziate solo dove il loro spessore era 
stimabile in alcuni metri e dove il substrato non affiorava, neanche in corrispon-
denza di incisioni profonde sino a qualche metro o in tagli stradali.

Sono state distinte tre diverse tipologie, con caratteristiche litologiche e gra-
nulometriche legate al diverso tipo di roccia madre: coltri eluvio colluviali, depo-
siti di versante e detriti di falda. 

Anche per quello che riguarda i corpi di frana si è ritenuto utile evidenziare 
solo le frane maggiori, che interessano masse di roccia o di detrito di spessore 
di almeno qualche metro e di estensione tale da essere cartografabili alla scala 
1:25.000. Sono stati quindi trascurati tutti i movimenti minori che, specialmente 
nelle formazioni argillitiche (“argille a Palombini”, “complesso di Monte Veri”, 
“argilliti di Giaiette”, “formazione di Tavarone”, etc.) interessano interi versanti, 
scompaginando solo in superficie l’assetto delle formazioni. Questa scelta è stata 
dettata dall’esigenza di non rendere praticamente illeggibile la carta, coprendola 
di un reticolo continuo di soprassegni che nascondono la natura del substrato 
ritenuto di essenziale importanza.

Riguardo ai depositi costieri, l’elevata antropizzazione delle limitate aree di 
retrospiaggia e di spiaggia, non ha permesso una caratterizzazione in termini ge-
netici e sedimentologici; sono stati quindi riuniti sotto un’unica voce della legen-
da, che comprende sia depositi grossolani sia sabbiosi.

I depositi alluvionali sono stati distinti in due generazioni: la prima relativa 
ai depositi in corrispondenza delle più evidenti superfici di terrazzi fluviali, com-
presi entro dieci metri dall’attuale livello dei corsi d’acqua; questi testimoniano 
una fase di alluvionamento con livello di base leggermente più alto dell’attuale, 
la seconda relativa ai depositi attualmente in evoluzione o il cui accumulo è co-
munque compatibile con l’attuale livello di base. E’ evidente che nell’ambito dei 
secondi, locali aree in erosione in prossimità dell’alveo attuale, possono in realtà 
mettere in luce depositi riferibili al ciclo precedente. La scala della carta, non ha 
permesso di rappresentare queste situazioni.

La distinzione tra le due generazioni di depositi alluvionali è resa difficile 
dove manca una evidenza morfologica (orli di terrazzi). In queste situazioni, an-
ziché riportare un limite arbitrario, si è preferito assegnare l’intero deposito alle 
alluvioni attuali o recenti. Non sono presenti, nell’area del Foglio, depositi marini 
terrazzati. Le caratteristiche morfologiche di tutti i depositi descritti, pur in as-
senza di elementi di datazione, ne permette l’attribuzione all’Olocene o al tardo 
Pleistocene. I depositi costieri e quelli alluvionali nella zone di foce, sono invece 
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correlabili con l’attuale livello del mare e quindi sono, almeno in gran parte, di 
età olocenica.

5.1. - Depositi per gravità e ruscellamento diffuso

Un cenno particolare merita la dinamica dei versanti che qui, come in tutto 
l’Appennino ligure-emiliano è particolarmente attiva per l’abbondanza di forma-
zioni a componente argillosa, particolarmente sensibili ai processi gravitativi.

Tutti gli affioramenti di formazioni argillose, in particolare “argille a Palom-
bini”, “complesso di Monte Veri” e “formazione di Tavarone”, sono interessati 
quasi ovunque da fenomeni di modellamento gravitativo dei versanti, anche se di 
acclività modesta. Si tratta soprattutto di fenomeni di soliflusso generalizzato che 
possono giungere a vere e proprie frane, per lo più di colamento, di dimensioni 
trascurabili. Per non rendere illeggibile la carta geologica, coprendo quasi com-
pletamente gli affioramenti di queste formazioni con simboli di frana, abbiamo 
scelto di cartografare solamente le frane di dimensioni relativamente grandi.

5.1.1. - Depositi di frana (a1)

Accumuli caotici di materiali eterogenei ed eterometrici che interessano so-
prattutto le litofacies argillitiche e marnose a comportamento plastico intensa-
mente tettonizzate, come le “argille a Palombini” e il “complesso di Monte Veri”. 
Nel Foglio sono presenti due grandi frane attive: 
Frana di Caranza: ubicata nella parte NE del Foglio, in riva sinistra del Torrente 
Stora, impostata sul “complesso di Monte Veri” ed una grande frana complessa, 
lunga oltre 4 km e larga nel suo punto più ampio circa 600 m; nel suo insieme può 
essere considerata come una frana di scorrimento rotazionale composta, caratter-
izzata attualmente da una evoluzione superficiale in una serie frane di colamento 
di scala inferiore.
Frana di Piazza: ubicata nella parte meridionale del Foglio, in destra idrografica 
del Torrente Deiva, interessa una copertura di notevole spessore (oltre 8 metri) 
proveniente dal disfacimento dei “gabbri” e delle “argille a Palombini”. Si tratta 
di una frana di tipo misto con caratteri rotazionali e di traslazione che con il suo 
movimento ha recentemente interessato parte del centro abitato di Piazza. 

5.1.2. - Depositi di versante (a)

Questi depositi sono rappresentati da detriti eterogenei ed eterometrici costi-
tuiti prevalentemente da clasti grossolani spigolosi, con scarsa matrice sabbiosa; 
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tali depositi, soggetti a fenomeni di dilavamento e di flusso tipo debris-flow, sono 
tipici delle aree di affioramento delle formazioni a componente arenacea e da 
rocce ofiolitiche, caratterizzate da una maggiore alterazione superficiale.

5.1.3. - Coltri eluvio-colluviali (b2)

Depositi eterogenei ed eterometrici dovuti ad alterazione in posto delle rocce, 
costituiti da argilliti alterate con clasti calcarei o arenacei dispersi.

Questi depositi sono localmente rimaneggiati per gravità e/o ruscellamento 
diffuso e sono tipici delle aree di affioramento delle formazioni a componente 
argillitica prevalente.

5.1.4. - Detriti di falda (a3)

Depositi costituiti da clasti grossolani a spigoli vivi non cementati, prevalen-
temente calcarei, arenacei o silicei, con matrice scarsa o assente. 

Si ritrovano alla base di pareti rocciose o di ripidi versanti, nonché al piede 
delle falesie costiere, ove sono soggetti a fenomeni di rimaneggiamento durante 
le mareggiate.

5.2. Depositi costieri

5.2.1.- Depositi di spiaggia (g2)

Si tratta per lo più di sabbie miste a conglomerati, di ambiente di spiaggia o 
di foce; in questo secondo caso sono spesso frammisti a lenti di alluvioni gros-
solane.

Età. Olocene

5.3. Depositi fluviali

5.3.1.- Depositi alluvionali terrazzati (bn)

Depositi alluvionali prevalentemente grossolani, costituiti da ghiaie e ciotto-
lami sabbiosi, spesso frammisti a clasti poco elaborati, probabilmente distribuiti 

NoteIllustrativeF232.indd   64 19/07/2014   18:11:32

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



65

in un unico ordine con un dislivello massimo di circa dieci metri dall’attuale li-
vello dei corsi d’acqua. Si tratta di tutti quei depositi alluvionali la cui posizione, 
in merito al dislivello rispetto all’alveo, non è compatibile con il livello di base 
attuale, e quindi predatano una fase di approfondimento del reticolo idrografico.

Età. Pleistocene superiore (?) - Olocene

5.3.2. - Depositi alluvionali attuali e recenti (b)

Depositi prevalentemente grossolani, costituiti generalmente da sabbie, ghiaie 
e ciottolami, spesso frammisti a clasti poco elaborati. 

Comprendono sia i depositi di alveo e di sponda attuali sia quelli in prossi-
mità del corso d’acqua, che possono essere stati oggetto di rimaneggiamento e/o 
deposito per variazioni del tracciato dell’alveo in condizioni di livello di base 
corrispondente all’attuale.

Età. Olocene

NoteIllustrativeF232.indd   65 19/07/2014   18:11:32

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



66

NoteIllustrativeF232.indd   66 19/07/2014   18:11:32

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



67

V - TETTONICA

1. – GENERALITà

L’attuale assetto tettonico del Foglio 232 “Sestri Levante” è il risultato di mol-
teplici e complesse fasi tettoniche che hanno agito a partire dal Triassico medio 
con la rottura del supercontinente Eurasia e l’apertura della Tetide occidentale e 
infine dal Paleocene con l’orogenesi alpino-appenninica (Figg. 11-12).

Come riportato nel capitolo precedente, relativo alla stratigrafia, nell’area 
affiorano quattro successioni stratigrafiche appartenenti a tre diversi domini pa-
leogeografici: Dominio Ligure: Supergruppo del Vara (Ligure Interno) e Super-
gruppo del Parma (Ligure Esterno); Dominio Subligure: Supergruppo di Rocca-
ferrara; Dominio Toscano: Supergruppo del Serchio (Vai & Castellarin, 1992). 
Ogni dominio ha avuto storia ed evoluzione tettonica diverse, durante le quali si 
sono individuate una serie di unità e sottounità tettoniche, delimitate da superfici 
di scorrimento di importanza regionale e locale. Solo le fasi tettoniche tardive 
(successive al Miocene basale) sono comuni a tutte le unità tettoniche individua-
tesi durante le fasi precedenti.

Le formazioni appartenenti al Supergruppo del Vara sono strutturate in tre 
unità tettoniche, che campionano parti diverse della successione. 

1- L’Unità tettonica Lavagna, costituita dalle formazioni del “gruppo del La-
vagna” (che peraltro compaiono anche nelle altre tre unità), e che affiora nella 
parte più occidentale del Foglio.

2 - L’Unità tettonica Gottero, costituita dai termini superiori della successione 
a partire dalle “argille a Palombini” (e, probabilmente, presso Bargonasco anche 
dai “diaspri di Monte Alpe”) sino alle “argilliti di Giaiette”. In questa unità sono 
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Fig. 11. - Schema tettonico
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comprese le potenti successioni torbiditiche che vanno a costituire la porzione 
superiore del “gruppo del Lavagna” e le “arenarie di Monte Gottero”. 

Nella parte orientale del Foglio, vi è stata distinta, alla base, la sottile Sottou-
nità di San Pietro Vara, costituita dagli “scisti zonati”.

3- L’Unità tettonica Bracco - Val Graveglia, che comprende il basamento ofio-
litico, rappresentato in tutti i suoi litotipi, insieme alle coperture pelagiche ed 
emipelagiche sino alle “argille a Palombini” p.p. e a volte fino alla “formazione 
di Tavarone”. Questa unità, assai complessa, può essere suddivisa in 3 sottounità 
che dall’alto (nord-ovest) al basso (sud-est) sono: 

i- Sottounità Graveglia, costituita da una successione ofiolitica comprendente 
spessi livelli di brecce ofiolitiche e una copertura pelagica sino alle “argille a 
Palombini”. È composta da 6 elementi, che dall’alto sono: i1. Montedomenico; 
i2. Monte Bianco; i3. Gromolo; i4. Monte Ciazze; i5. Monte Bocco; i6. Monte Por-
cile. 

ii- Sottounità Varese Ligure, che comprende una successione ofiolitica par-
ziale con la copertura sedimentaria fino agli “scisti zonati” (qui direttamente in 
discordanza sulle “argille a Palombini”), e la “formazione di Tavarone”, entro cui 
si trovano olistoliti e/o scaglie di ofioliti, “argille a Palombini”, “scisti zonati” e 
“arenarie di Monte Gottero”. Questa Sottounità può essere suddivisa in tre ele-
menti, che dall’alto sono: ii1 Colli, ii2. Verruga, ii3 Comuneglia. 

iii- Sottounità Bracco, che comprende una successione ofiolitica prevalente-
mente gabbrica, e la copertura sedimentaria costituita da brecce ofiolitiche, “dia-
spri di Monte Alpe” (non sempre presenti) e “argille a Palombini”. La sottounità 
è composta da 4 elementi, che dall’alto sono: iii1. Mezzema, iii2. Velva, iii3. San 
Nicolao, iii4. Pavareto.

I rapporti tra le Unità Liguri Interne sono complessi e si sono attuati in varie 
fasi, per cui non tutti sono di facile interpretazione (vedi oltre): 

L’Unità tettonica Lavagna ricopre l’Unità Gottero.
L’Unità tettonica Gottero ricopre indistintamente le tre Sottounità dell’Uni-

tà Bracco - Val Graveglia già strutturate (e in aree ad oriente del Foglio anche 
l’Unità Canétolo): il thrust alla sua base rappresenta quindi un evento traslativo 
tardivo. 

L’Unità Bracco - Val Graveglia ricopre a nord l’Unità Ligure Esterna Ottone 
e a sud sottili livelli della stessa unità, o direttamente l’Unità Subligure Canétolo. 
Al suo interno una serie di thrust minori la suddivide in tre sottounità.

La Sottounità Graveglia ricopre la Sottounità Varese Ligure. Entro quest’ul-
tima, l’Elemento Colli, ricopre indistintamente gli altri due elementi già struttu-
rati.

La Sottounità Varese Ligure a Sud ricopre indistintamente vari elementi della 
Sottounità Bracco, già strutturati e, a Nord, l’Unità Ligure Esterna Ottone.

La Sottounità Bracco ricopre l’Unità Ottone o direttamente l’Unità Canétolo.
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Le formazioni appartenenti al Supergruppo del Parma, sono strutturate in una 
unità tettonica denominata Unità Ottone, interposta tra l’Unità Ligure Interna 
Bracco - Val Graveglia e l’Unità Subligure Canétolo. Tale unità affiora molto più 
estesamente nelle aree poste a settentrione del Foglio.

Le formazioni appartenenti al Supergruppo di Roccaferrara costituiscono 
l’Unità tettonica Canétolo (nota comunemente come complesso di Canétolo), che 
si interpone con continuità lungo il contatto tra Unità Liguri e Unità Toscane. Vi è 
stata distinta nell’angolo SE del Foglio la Sottounità Aveto, i cui rapporti con gli 
affioramenti a nord sono ignoti 

Infine il Macigno (Supergruppo del Serchio) appartiene all’unità tettonica più 
bassa affiorante nel Foglio, la Falda Toscana). L’affioramento di Monte Zuccone, 
a nord, isolato come finestra tettonica nell’Unità Ottone, è stato attribuito, come 
nel Foglio sovrastante ad una sottounità (Sottounità Zuccone).

Nella figura 12 è schematizzata la successione dei vari eventi deformativi 
suaccennati.

2. - Tettonica pre- e sindeposizionale nel Supergruppo del 
Vara

L’Unità tettonica Bracco - Val Graveglia è l’unica tra le Unità Liguri in cui il 
“basamento” è stato implicato nella tettonica di accrezione; per essa è quindi pos-
sibile descrivere una tettonica precedente e contemporanea alla deposizione della 
successione sedimentaria, e legata alla complessa dinamica della crosta oceanica 
della Tetide.

Nel Permiano nell’area alpina e nel Triassico medio (Anisico?) nell’area ap-
penninica ha inizio il processo di frammentazione continentale che porterà alla 
formazione del bacino oceanico interposto tra la Placca Europea e la Placca Afri-
cana, comprendente all’epoca anche l’Adria. Gli effetti di questa tettonica disten-
siva di apertura crostale interessano i margini continentali e non riguardano il 
basamento oceanico, non ancora formato e che costituirà il substrato delle Unità 
Liguri.

Durante l’apertura oceanica, la cui età iniziale non è ancora ben chiara ma 
dovrebbe essere del Liassico superiore p.p. o Dogger inferiore p.p., e prosegue 
nell’area che ci interessa almeno per tutto il Dogger e la parte basale del Malm 
(Calloviano - Oxfordiano: età più recente dei “basalti”), il bacino in formazione è 
interessato da una evoluzione tettonica complessa. Si tratta di una tettonica legata 
a quell’insieme di processi che hanno portato le rocce del mantello (suboceanico 
e/o subcontinentale) costituito da peridotiti serpentinizzate e i gabbri in esse in-
trusi, ad affiorare estesamente sul fondo dell’oceano. Questo processo viene inter-
pretato secondo tre principali modelli: i- estrusione solida di masse peridotitiche 
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in via di serpentinizzazione, come diapiri che risalivano in corrispondenza del-
le zone di faglia trasformante, legate al movimento di spostamento della Placca 
Africana verso sud-est rispetto alla Placca Europea (Abbate et alii, 1980b, etc.); 
ii- denudamento del mantello in dorsali a bassa velocità d’espansione tipo Atlanti-
co tramite scivolamenti gravitativi, e in zone di faglia trasformante per estrusione 
solida (Abbate et alii, 1994; Mutter & Karson, 1992; Tucholke & Lin, 1994); 
iii- modelli alternativi che prevedono invece, per la formazione del basamento 
oceanico, una tettonica con prevalenti scivolamenti gravitativi a basso angolo 
nella litosfera continentale, che portano al denudamento del mantello superiore 
e alla formazione di un fondo oceanico costituito da peridotiti prevalentemente 
subcontinentali (vedi Lemoine et alii, 1987; Hogerdujing Strating, 1991; Molli, 
1996).

Gli effetti di questa tettonica si riscontrano a livello delle rocce del basamento 
(peridotiti del mantello e peridotiti cumulitiche, serpentinizzate e gabbri) che mo-
strano i segni di deformazioni duttili e fragili, cui è associato un metamorfismo 
oceanico di alta temperatura e bassa pressione. Questo ha sviluppato strette bande 
a comportamento duttile (da gabbri e peridotiti occhiadini a miloniti) e superfici 
di fratturazione, generalmente ad alto angolo rispetto ai contatti litologici. Giunte 
presso la superficie, queste rocce subiscono intensi fenomeni di idrotermalismo 
e fratturazione (in regime distensivo o trascorrente a seconda delle interpretazio-
ni), che hanno portato alla formazione delle brecce tettoniche a matrice calcitica 
(“breccia di Levanto”) e alla apertura di fratture beanti riempite poi da brecce 
sedimentarie a matrice serpentinitica (“breccia di Framura”).

Il perdurare di un’elevata instabilità tettonica del fondo oceanico è testimonia-
to dalla presenza di altri livelli di brecce ofiolitiche di origine sedimentaria alla 
base (“breccia di Monte Capra” e “breccia di Casa Boeno”), entro (“breccia della 
Rossola”, non presente nell’area del Foglio) e sopra le colate di basalto (“breccia 
di Movea”, “breccia di Monte Bianco” e “breccia di Monte Zenone”). Tali brecce 
sono infatti il risultato della deposizione ai piedi di rilievi sottomarini, delimitati 
da scarpate di faglia, delle brecce tettoniche causate dal movimento delle faglie 
stesse. Si tratta di faglie giurassiche in ambiente oceanico, che agiscono in un 
clima tettonico distensivo e/o trascorrente molto accentuato.

Nelle successioni sedimentarie pelagiche ed emipelagiche, che si depositano 
al di sopra di questo complesso di brecce a partire dal Dogger superiore, non 
sono documentate fasi tettoniche importanti sino al Cenomaniano (~100 Ma). 
Tale lungo periodo viene solitamente considerato una fase di quiescenza (Abbate 
et alii, 1984) in cui non si ha attività magmatica: l’espansione della Tetide si era 
probabilmente arrestata e la dorsale era divenuta fossile e probabilmente morfo-
logicamente scomparsa e completamente ricoperta dai sedimenti. 

Il graduale aumento della componente torbiditica nei sedimenti tardo-creta-
cici e l’arrivo (Campaniano-Maastrichtiano) di sedimenti sempre più grossolani 
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(“gruppo del Lavagna” prima e “arenarie di Monte Gottero” poi) e di olistostromi, 
indica infine il forte sollevamento di aree vicine poste ad occidente e l’instaurarsi 
di condizioni di fossa che preludono al coinvolgimento di questo settore di bacino 
oceanico nella tettonica compressiva (probabilmente legata ad una zona di sub-
duzione) che porterà in una prima fase all’impilamento delle Unità e Sottounità 
Liguri Interne: inizia l’orogenesi appenninica.

3. - Orogenesi Appenninica

All’inizio del Paleocene comincia la tettonica compressiva che porterà all’im-
pilamento delle Unità Liguri, iniziando da quelle più occidentali, cioè le più in-
terne, che vanno via via sormontando quelle più esterne.

Per la sua posizione paleogeografica la successione del Supergruppo del Vara 
è, dopo quella del Supergruppo del Parma ovest (sensu Vai & Castellarin, 1992), 
affiorante solo nei fogli più nord-occidentali, la prima ad essere coinvolta nel 
processo di accrezione. 

I rapporti tra l’insieme paleocenico “argilliti di Giaiette” - “formazione di Ta-
varone” e le formazioni sottostanti (“arenarie di Monte Gottero”, “scisti zonati” 
e “argille a Palombini”), sopra descritti, con la presenza di discordanze e lacune, 
e l’arrivo di olistostromi e olistoliti di origine ligure, che si insinuano nel bacino 
durante la deposizione dell’insieme “argilliti di Giaiette” - “formazione di Tava-
rone” (particolarmente abbondanti nei settori orientali), e che precedono di poco 
la fine della sedimentazione in questo settore del Bacino Ligure sono, come già 
detto, l’indizio più evidente dell’inizio delle fasi tettoniche che porteranno alla 
costruzione dell’edificio appenninico. Questa situazione indicherebbe la presen-
za, ad ovest, di zone di alto probabilmente dovute al sollevamento, se non addirit-
tura ai primi impilamenti di Unità tettoniche Liguri interne.

Sempre durante il Paleocene termina la sedimentazione dell’insieme “argilliti 
di Giaiette” - “formazione di Tavarone”, ed è molto probabile che, come in se-
guito avverrà per il Supergruppo del Serchio (= Serie Toscana Auctt.), questo sia 
dovuto all’arrivo, nell’area, di unità tettoniche più interne. Immediatamente dopo 
anche “argilliti di Giaiette” - “formazione di Tavarone” sarebbero state implicate, 
con tutta la successione sottostante, in grandi pieghe rovesciate e accavallamenti 
est-vergenti. In questa visione dei fatti, la prima fase tettonica appenninica, che 
interessa la parte più interna delle Liguridi sarebbe paleocenica. La successione 
degli eventi potrebbe essere sintetizzata così: i- sollevamento delle successioni 
liguridi più occidentali, forse dovuto ai primi impilamenti tettonici, con conse-
guente scarico di olistoliti e olistostromi nel bacino antistante; ii- accavallamento 
della Unità Lavagna sulla Unità Gottero e formazione delle grandi pieghe rove-
sciate dell’Unità Gottero; iii- formazione delle grandi pieghe rovesciate dell’Uni-
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tà Bracco - Val Graveglia che sfociano in buona parte in accavallamenti seconda-
ri, accompagnata da un primo probabile movimento verso est dell’Unità Gottero 
sulla Unità Bracco - Val Graveglia e forse da uno scorrimento dell’Unità Gottero 
sulla sua Sottounità San Pietro; iv- accavallamento della Sottounità Graveglia 
sulla Sottounità Varese Ligure e di questa sulla Sottounità Bracco e scollamento 
dell’Elemento Colli dal sottostante Elemento Verruga.

In tempi di poco successivi (Paleocene - Eocene inferiore-medio) si ha la so-
vrapposizione delle Liguridi interne, già in massima parte strutturate, sulle Ligu-
ridi esterne (nel Foglio l’Unità Ottone). Questa età si può ricavare dal contesto 
generale dell’Appennino Settentrionale (Fase Ligure Auctt.), per l’età eocenica 
superiore delle marne di Montepiano che si sedimentano sulle Liguridi già strut-
turate.

Dobbiamo attendere l’Oligocene superiore - Miocene inferiore per avere la 
sovrapposizione delle Liguridi sulla Unità Subligure Canétolo e poi dell’insieme 
Liguridi - Subliguridi sulla Falda Toscana. A questo periodo potrebbe appartenere 
anche il definitivo accavallamento dell’Unità Gottero su tutte le altre unità (meno 
la Falda Toscana?) già strutturate.

Ma quest’ultimo movimento traslativo potrebbe avere una interpretazione al-
ternativa. I due lembi della Unità Gottero si trovano ai lati di una zona di alto in 
cui affiorano tutte le unità sottostanti e che costituisce il prolungamento verso 
nord-ovest dell’horst delle Alpi Apuane. Sulla prosecuzione meridionale del lem-
bo occidentale si trova la piega di La Spezia, interpretata da Giammarino & Gi-
glia (1990) come un movimento gravitativo verso ovest dovuto al sollevamento 
del nucleo apuano. La posizione attuale della Unità Gottero potrebbe così esse-
re il risultato di uno scollamento gravitativo (delamination) verso est del lembo 
orientale e verso ovest del lembo occidentale. In tal caso questo evento dovrebbe 
essere più tardo, durante le prime fasi distensive del Miocene superiore(?).

Solamente nel Miocene superiore - Pliocene medio si ha l’inizio della disten-
sione, con la formazione dei fasci di faglie normali in prevalenza ad andamento 
appenninico, che hanno anche determinato l’andamento della costa tirrenica. 

3.1. - Strutture delle Unità tettoniche Liguri Interne

3.1.1. - Strutture plicative

Nel corso del rilevamento del Foglio non sono state compiute analisi me-
sostrutturali di dettaglio in quanto molto abbondanti sono i dati già raccolti da 
altri autori: i dati che vengono riportati sono ripresi dai lavori citati nel capitolo 
Cenni storici, principalmente Meccheri & Antonpaoli (1982), van Wamel et alii 
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(1985), van Zutphen et alii (1985), Meccheri et alii (1986), van Wamel (1987), 
Marroni (1988, 1990, 1991, 1994), Hoogerduijn Strating & van Wamel (1989), 
Marroni & Meccheri (1993a,b) e Marroni & Pandolfi (1996), cui si rimanda per 
eventuali approfondimenti.

La prima delle fasi tettoniche documentata precede le grandi strutture plicati-
ve, e si manifesta con pieghe isoclinali a cui è associata una scistosità di piano as-
siale (slaty cleavage), particolarmente evidente nelle formazioni argilloso-marno-
so-arenacee (“argille a Palombini”, “scisti zonati” e “ardesie di Monte Verzi”). 

A questa fase di piegamento è associato, specie nelle aree più occidentali 
(Unità Lavagna), un leggero anchimetamorfismo (paragenesi a quarzo+calcite+a
lbite+clorite+mica bianca (illite)+ ossidi di Fe).

La direzione di trasporto tettonico relativa a questa prima fase è materia di 
dibattito da diversi anni, gli autori più recenti riconoscono una vergenza alpina 
(verso O-SO). A questa fase potrebbe appartenere una prima strutturazione della 
sinclinale del Monte Ramaceto, la cui geometria complessa è sicuramente il risul-
tato di più fasi deformative2.

La seconda fase deformativa, con pieghe che variano da aperte a chiuse, con 
assi ad orientamento medio NNO-SSE, (pressoché paralleli a quelli della prima 
fase), ha la vergenza chiaramente appenninica (verso ENE). Questa seconda fase 
è responsabile delle estese pieghe da rovesciate a coricate, che in parte almeno 
evolvono, nei thrust responsabili della sovrapposizione di diverse unità e sottou-
nità tettoniche liguri interne in un edificio strutturale non troppo dissimile dall’at-
tuale. Questa fase, precederebbe, come si è detto, il sovrascorrimento sulle Unità 
Liguri Esterne (Unità Ottone) ed è probabilmente compresa entro il Paleocene.

Una terza fase porta l’Unità Bracco - Val Graveglia sulla Unità Ottone. È la 
fase che nell’Appennino Settentrionale intero porta le Liguridi Interne sulle Li-
guridi Esterne ed è compresa nel Paleocene superiore - Eocene inferiore - medio. 
Questa fase immediatamente precede l’inizio della deposizione della Successione 
Epiligure, con le marne di Montepiano, che sigillano la superficie di sovrascorri-
mento tra i due gruppi di unità tettoniche, già deformate.

2  La presenza di vergenze verso i quadranti occidentali in queste aree vicino al limite Alpi-Appen-
nini può essere dovuta a meccanismi di thrust polarity reversal (Storti & Salvini, 2000 cum bibl.), 
secondo cui i primi thrust della catena hanno vergenza opposta a tutte le fasi maggiori successive, 
che nel caso dell’Appennino Settentrionale sono verso nord-est, o ad uno spostamento del limite 
Alpi-Appennini, (ipotizzato come un punto triplo Iberia-Europa-Adria), dovuto ad una forte compo-
nente trascorrente che avrebbe permesso, nel Cretacico superiore-Paleocene “the shift of some ter-
ranes on the northwesternmost edge from an ‘Alpine’ to an ‘Apenninic’ domain , with a consequent 
reversal of the vergence pattern of deformation.” (Bortolotti et alii, 1990). Ambedue i meccanismi 
non prevedono una del resto improbabile inversione del piano di subduzione.
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3.1.2. - Descrizione delle strutture principali 

Nell’Unità Lavagna, costituita da “argille a Palombini” e ”gruppo del Lava-
gna”, con impronta anchimetamorfica, è presente una serie di pieghe isoclinali 
immerse ad O: queste sono interpretate da van Zutphen et alii (1985) come pie-
ghe a vergenza alpina, come quelle della sovrastante Unità Gottero (vedi). L’Unità 
Gottero, presenta una certa differenza tra le strutture della sua parte occidentale e 
quella orientale. La prima è dominata dalla grande sinclinale che le interpretazio-
ni recenti (ad es. van Zutphen et alii, 1985) considerano un’antiforme immergen-
te a O con al nucleo le “argilliti di Giaiette”, e che da Riva si spinge verso NNO 
fino alla fine del Foglio, per proseguire poi fino al Monte Ramaceto. Si tratterebbe 
di una sinclinale a vergenza alpina i cui fianchi, originariamente immergenti ad 
est, sono stati basculati fino a raggiungere l’attuale apparente vergenza orientale 
(vedi van Zutphen et alii, 1985). Altre pieghe minori si trovano negli affioramenti 
costieri più a SE. Nella porzione orientale si ritrova una sinclinale, a nord del Pas-
so di Pian di Lago, con al nucleo le “argilliti di Giaiette”. Questa grande struttura, 
con fianchi normali non molto inclinati, non ha una chiara vergenza. Sempre in 
questa porzione del Foglio gli “scisti zonati” sono scollati dalle sovrastanti “are-
narie di Monte Gottero” da un thrust secondario e costituiscono la Sottounità San 
Pietro. Questa unità, come già accennato, è sovrascorsa sull’Unità Bracco - Val 
Graveglia quando questa era già piegata e suddivisa in elementi.

L’Unità Bracco - Val Graveglia ha una struttura molto complessa, dovuta a va-
rie fasi deformative, probabilmente molto ravvicinate (Cortesogno et alii,1987; 
Marroni & Meccheri, 1993a).

La Sottounità inferiore (Bracco) si presenta come un insieme di piccole an-
ticlinali e sinclinali rovesciate, a vergenza nord-orientale, ancora evidenti nelle 
coperture sedimentarie, che sono state in parte smembrate in elementi sovrapposti 
da thrust secondari. Il massiccio gabbrico del Bracco (Elemento San Nicolao) 
dovrebbe essere stato il nucleo di una grande anticlinale coricata. 

Su questo insieme di elementi già deformati è sovrascorsa la Sottounità Vare-
se Ligure. Questa sottounità non presenta evidenti strutture a grande scala nella 
parte meridionale. A nord si sviluppa l’anticlinale ultracoricata Monte Verruga 
- Monte Cucco, con al nucleo i “basalti”. È probabile che l’Elemento Comune-
glia, che affiora al di sotto, sia una struttura sinclinalica tranciata da un thrust 
secondario. 

Anche il sovrastante Elemento Colli non presenta evidenti strutture a grande 
scala: è costituita dalla sola “formazione di Tavarone”, che ha una struttura caoti-
ca, con olistostromi ed olistoliti delle più varie dimensioni. 

La Sottounità Graveglia, la più estesa e complessa, è costituita da pieghe co-
ricate molto estese con i termini ofiolitici al nucleo delle anticlinali e le coperture 
più alte al nucleo delle sinclinali. Anche in questo caso la struttura è complicata 
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da thrust secondari che hanno tranciato in più parti le strutture plicative, suddivi-
dendo la sottounità in almeno cinque elementi impilati l’uno sull’altro. La strut-
tura più evidente e conservata è il fianco inverso di una grande anticlinale corica-
ta (Elemento Monte Porcile). Gli allineamenti Monte Pu - Monte Alpe - Monte 
Porcile e Monte Chiappozzo - Monte Coppello ne rappresentano la cerniera. Le 
“serpentiniti” dell’Elemento Bocco rappresenterebbero il nucleo della struttura, e 
l’Elemento Monte Bianco e forse gli Elementi Ciazze e Gromolo il fianco norma-
le, ora separati tra di loro e dal fianco inverso da thrust secondari. 

3.2. - Strutture dell’Unità tettonica Ligure Esterna Ottone

L’unica Unità Ligure Esterna presente nel Foglio è l’Unità Ottone, affiora 
nell’estremo angolo NE, con una monoclinale immersa a SW, e in sottilissimi 
lembi nell’angolo SE. Questa unità è stata sovrascorsa dall’Unità Bracco - Val 
Graveglia nell’Eocene medio e sovrascorre in epoca successiva (Oligocene su-
periore - Miocene inferiore), insieme alla sovrastante Unità Gottero, sull’Unità 
Subligure Canétolo.

3.3. - Strutture dell’Unità tettonica Subligure Canétolo

Nell’Unità Subligure Canétolo è stata distinta nella porzione sud-orientale del 
Foglio la Sottounità Aveto, i cui rapporti con i piccoli affioramenti settentrionali 
sono ignoti. Questa sottounità si presenta come una monoclinale immersa a SW, 
interrotta da faglie normali tardive, ed è sovrascorsa dalla Unità Bracco - Val Gra-
veglia (Sottounità Bracco, Elemento San Nicolao). Gli affioramenti settentrionali 
sono invece sovrascorsi dall’Unità Ligure Esterna Ottone. Questa unità, proba-
bilmente con le sovrastanti Unità Liguri, va a ricoprire, nel Miocene inferiore, le 
Unità Toscane.

3.4. - Strutture della Falda toscana

Nella Falda Toscana è stata distinto nell’estrema parte settentrionale del Fo-
glio un piccolo affioramento della Sottounità Zuccone, ben sviluppata nel foglio 
sovrastante. A S compaiono gli estremi lembi settentrionali della grande piega di 
La Spezia, rappresentati qui da una monoclinale immersa a SW. 
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3.5. - La tettonica distensiva 

La tettonica distensiva, che segue le principali fasi compressive responsabili 
della costruzione della catena, fa comparsa in questo settore dell’Appennino già 
al limite Miocene-Pliocene in relazione con l’apertura del Mar Ligure.

In questo settore estremo dell’Appennino le fasi distensive non hanno portato 
alla formazione di bacini intermontani con depositi detritici fluvio-lacustri, quali 
quelli che caratterizzano l’Appennino più a SE, a partire dal Foglio 248 La Spezia 
(Abbate et alii, 2005) ma si manifestano solo con sistemi di faglie normali ad alto 
angolo con direzione circa N-S nei settori nord-occidentali e NW-SE nei settori 
sud-orientali del Foglio. 

Le faglie N-S costituiscono un sistema che interessa soprattutto la parte occi-
dentale e sollevata della Unità Bracco - Val Graveglia, sovrapponendo alle grandi 
pieghe coricate un sistema di piccoli horst e graben. Il fascio ad andamento NW-
SE è molto più sviluppato, presenta rigetti molto maggiori. Si tratta del prolun-
gamento a NW della Faglia di La Spezia (che separa qui le “arenarie di Monte 
Gottero” da Falda Toscana e Unità Canétolo e Bracco - Val Graveglia e sembra 
terminare nei pressi di Castello) e delle altre faglie dello stesso sistema. Vi appar-
tengono con ogni probabilità quelle sepolte in mare che delimitano la costa e che 
sono responsabili dello sprofondamento del Bacino Ligure-versiliese. Nell’area 
SE del Foglio questo sistema forma un horst in cui affiorano la Falda Toscana, 
l’Unità Epiligure e la sottounità inferiore dell’Unità Bracco - Val Graveglia. 

Frequenti sono pure faglie minori con andamento E-W o SW-NE. Si tratta 
di faglie normali a rigetto limitato o in qualche caso forse di faglie a carattere 
trascorrente o transpressivo, da legare quindi alle ultime fasi compressive, suc-
cessive all’impilamento delle unità principali.

Per quanto riguarda l’età del sistema ad andamento appenninico (NW-SE), si 
può ricordare che ad esso molto probabilmente appartengono anche le faglie che 
più a SE (nel Foglio 248 “La Spezia”, Abbate et alii, 2005) hanno formato il gra-
ben di Sarzana. Questo contiene depositi lacustri del passaggio Miocene-Pliocene 
(Federici, 1973; Bertoldi et alii, 1994; Abbate et alii, 2005). Di questo periodo 
o leggermente precedenti devono essere quindi le faglie di questo sistema. Del 
sistema ad andamento N-S, non essendo evidenti relazioni con il sistema prece-
dente, si può solamente dire che, ovviamente, è successivo a tutti i movimenti 
traslativi compresi quelli che coinvolgono la Falda Toscana: anche per queste fasi 
si potrebbe sostenere un’età miocenica.
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VI - GEOMORFOLOGIA 

1. - GENERALITà

L’assetto morfologico dell’area rappresentata nel Foglio 232 “Sestri Levante” 
risente, in primo luogo, della eterogeneità litologica delle formazioni affioranti 
e della complessità strutturale, che caratterizzano questo settore dell’Appennino 
Settentrionale. In questo contesto i processi morfologici hanno agito, per lo meno 
a grande scala, prevalentemente per erosione selettiva, cioè attraverso processi 
morfoselettivi.

Si tratta di un rilievo con una relativa giovinezza, su cui hanno agito preva-
lentemente processi di erosione ad opera delle acque correnti, accompagnati, in 
diverse situazioni, da processi di dinamica gravitativa dei versanti.

Per queste ragioni il paesaggio ha una forte impronta fluviale, con le valli 
impostate prevalentemente in corrispondenza delle litologie maggiormente erodi-
bili, e i rilievi in corrispondenza delle rocce più resistenti all’erosione.

Sempre condizionato dalla litologia, ma con una forte influenza della strut-
tura, è anche l’assetto generale della linea di costa, che mostra i principali pro-
montori in corrispondenza delle rocce più resistenti, prevalentemente arenarie, e 
le baie in corrispondenza delle rocce più facilmente erodibili, prevalentemente 
argilliti e siltiti.

In corrispondenza delle aree a quote più elevate di questa parte dell’Appen-
nino Settentrionale (Monte Gottero, Monte Molinatico) si riscontrano tracce del 
glacialismo wurmiano, sotto forma di depositi almeno in parte legati a processi di 
tipo periglaciale e nivale che hanno interessato soprattutto i versanti settentrionali 
(Losacco, 1982).

Nelle zone coperte dal Foglio 232 “Sestri Levante” si ritrovano solo depositi 
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almeno in parte legati a processi di tipo periglaciale e nivale (blockstream).
Localizzati fenomeni carsici si manifestano in corrispondenza degli affiora-

menti dei pochi litotipi calcarei presenti.
Tutta l’area del Foglio rientra nel versante meridionale dell’Appennino Ligu-

re-Parmense, del quale compare nella carta solo la vetta del Monte Zatta.

2. - OROGRAFIA

L’assetto orografico è nel complesso piuttosto accidentato. Le uniche due mo-
deste aree pianeggianti, entrambe di origine alluvionale, si trovano alla foce del 
Lavagna e del Petronio. 

I punti più elevati del Foglio sono le cime del Monte Zatta (1355 m s.l.m., al 
bordo settentrionale) e del Monte Chiappa (anticima occidentale del Monte Got-
tero, 1402 m, nell’angolo nord-orientale. La quota media è intorno a 450 m.

I versanti hanno pendenze abbastanza elevate, con valori che per la maggior 
parte oscillano tra il 35% e il 50%, salvo che in corrispondenza degli affioramenti 
di rocce argillose dove i versanti hanno pendenze medie intorno al 15%.

Nel complesso si tratta dunque di un rilievo ad elevata energia, il cui livello di 
base è dato direttamente dalla quota del mare.

3. - MORFOLOGIA STRUTTURALE

In tutta l’area il rilievo è fortemente controllato da litologia e struttura, a causa 
della eterogeneità litostratigrafica delle formazioni (in particolare di quelle del 
Superguppo del Vara, che affiora per circa il 90% del territorio) e dalla presenza 
di una tettonica assai complessa.

Le rocce più morforesistenti sono le ofioliti (serpentiniti, gabbri, basalti e brec-
ce ofiolitiche associate) e i diaspri. Di poco inferiore è la resistenza alla degrada-
zione superficiale delle formazioni calcaree (“calcari a Calpionelle” e “flysch di 
Ottone”) e di quelle arenacee (“arenarie di Monte Gottero” e Macigno). I prin-
cipali rilievi dell’area sono costituiti da queste formazioni. Per citarne qualcuno 
ricordiamo: Monte San Nicolao (“gabbri” e subordinate “serpentiniti”), Monte 
Alpe, Monte Tregin e Monte Verruga (“diaspri di Monte Alpe”), Monte Chiap-
pozzo e Monte Bianco (“calcari a Calpionelle”), Monte Zatta e Monte Gottero 
(“arenarie di Monte Gottero”).

Il complesso di formazioni che si interpongono tra la successione ofioliti - 
“diaspri di Monte Alpe” – “calcari a Calpionelle” e le “arenarie di Monte Got-
tero” hanno una resistenza all’erosione da media (marne, siltiti e arenarie del 
“gruppo del Lavagna”), a bassa (“argille a Palombini”). A causa della diversità 
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di comportamento rispetto ai processi erosivi, le zone maggiormente in rilievo 
corrispondono quasi sempre a nuclei di megastrutture anticlinali (dorsale Monte 
Bocco - Monte Alpe - Monte Groppi) o sinclinali (Monte Zatta, Monte Chiappa - 
Gottero) con al nucleo questi litotipi.

4. - RETICOLO IDROGRAFICO

Tre sono i bacini principali a cui fa capo il reticolo di drenaggio del Foglio: 
il bacino del Torrente Entella (parte bassa), il bacino del Torrente Petronio, e il 
bacino del Fiume Vara (parte alta).

Il Torrente Entella ha origine dalla confluenza dei torrenti Lavagna, Sturla 
e Graveglia. Il primo è completamente al di fuori della carta, il Torrente Sturla 
è presente nella sua parte inferiore, mentre il Torrente Graveglia è interamente 
compreso nell’area del Foglio.

Il reticolo idrografico del Torrente Graveglia presenta un assetto anomalo, 
legato ad un forte controllo strutturale lungo direttrici NW-SE e SW-NE ed alla 
vistosa asimmetria dovuta ai tributari destri molto più sviluppati di quelli sinistri. 
L’andamento del reticolo è nel complesso di tipo angolare, il grado di gerarchiz-
zazione piuttosto basso. Nel tratto terminale questo torrente scorre in meandri 
incassati, per i quali è comunque presente un notevole controllo strutturale. Molto 
ben sviluppati sono anche i due meandri dell’Entella tra la confluenza con il Tor-
rente Lavagna e il Torrente Graveglia.

Il bacino del Torrente Petronio, orientato E-W, mostra anch’esso una marcata 
asimmetria con gli affluenti settentrionali molto più sviluppati di quelli meridio-
nali. Il reticolo nel complesso ha struttura dendritica ma sempre con un evidente 
controllo strutturale lungo direttrici SW-NE.

Nel Foglio rientra solo la porzione superiore dell’ampio bacino del Fiume 
Vara. Anche in questo caso il reticolo è fortemente influenzato da direttrici tetto-
niche con andamento N-S e NW-SE. Nella parte alta, a monte della confluenza 
con il Torrente Ruschia, il Fiume Vara mostra una struttura anastomizzata. Nella 
parte a valle l’alveo disegna una serie di anse incassate in una stretta vallata con 
profilo a V. 

Riguardo alla evoluzione del reticolo, si possono notare alcune catture che 
sono all’origine delle più vistose anomalie idrografiche. La principale di queste 
catture interessa la parte alta del Torrente Graveglia, che un tempo proseguiva 
verso SE e sfociava nella valle del Torrente Gromolo, lungo la sella che divide il 
Monte Domenico dal Monte Bianco.

Piuttosto complessa appare la storia evolutiva del reticolo del bacino del Vara, 
che mostra alcune catture che interessano soprattutto gli affluenti destri. Le più 
evidente interessano il Torrente Orbora e il Torrente Trambacco. (settore SE del Foglio).
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5. - FORME NIVO-GLACIALI

Nell’area del Foglio non si può parlare di vere e proprie forme glaciali, poi-
ché, vista l’altitudine relativamente modesta delle vette principali, è probabile che 
durante l’ultima glaciazione non vi fossero veri e propri ghiacciai, anche di pic-
cole dimensioni. Le condizioni climatiche e l’elevata acclività favorivano però i 
processi crio-nivali, tipici di un ambiente periglaciale (Losacco, 1982).Fenomeni 
di intensa gelivazione interessavano probabilmente i rilievi maggiori, costituiti 
prevalentemente da arenarie, formando spessori di detriti che venivano convo-
gliati dalle masse di neve stagionali o perenni, nei canaloni e da qui evacuati dalle 
acque di fusione a formare coni deiezione dall’assetto caotico. Fenomeni di que-
sto tipo interessavano probabilmente il versante meridionale del Monte Zatta e i 
ripidi valloni che scendono dal Monte Chiappa, ma di tali depositi non rimangono 
tracce sicure. Lungo i versanti meno acclivi di tali rilievi e sulle creste, si conser-
vano invece spessi manti detritici la cui origine può essere legata principalmente 
a fenomeni di gelivazione e geliflusso durante l’ultima fase glaciale wurmiana.

6. - FORME CARSICHE

In un clima temperato umido, con precipitazioni che superano i 2000 mm, 
quale quello di questa porzione di Appennino Settentrionale, qualsiasi affiora-
mento di rocce calcaree è soggetto a processi di dissoluzione carsica che danno 
origine a forme carsiche almeno alla scala dell’affioramento. Nell’area rappresen-
tata nel Foglio però, i litotipi calcarei hanno estensione modesta, essendo limitati 
agli affioramenti del “calcari a Calpionelle” e delle principali bancate calcaree 
comprese nel “flysch di Ottone” e nelle “ardesie di Monte Verzi”.

Doline poco accentuate si trovano in effetti sugli affioramenti di queste forma-
zioni, soprattutto nelle zone di crinale a minor acclività; in molti casi però si tratta 
di forme poligenetiche legate anche ad altri fenomeni, in particolare gravitativi o 
di soliflusso sotterraneo. Vere e proprie doline si riscontrano solo in corrisponden-
za dei rilievi del Monte Chiappozzo e del Monte Verruga.

Fenomeni di carsismo profondo di un certo rilievo interessano invece i piani 
di Oneto, a Sud del Monte Chiappozzo. I piani stessi costituiscono una vasta 
depressione di origine almeno parzialmente carsica, che raccoglie le acque super-
ficiali convogliandole verso un inghiottitoio attivo. L’inghiottitoio da accesso ad 
un modesto sistema sotterraneo (esplorabile per 280 m sino ad una profondità di 
circa 30 m) noto come Tanna di Ca’ Freghe (num. di catasto = 254 LI/GE, presso 
Regione Liguria). Nella zona del Monte Chiappozzo sono note in totale una ven-
tina di cavità, ma per la maggior parte si tratta di piccole cavità di assorbimento.

Fenomeni carsici sotterranei di un certo rilievo sono noti anche nella zona di 

NoteIllustrativeF232.indd   82 19/07/2014   18:11:33

  P
ROGETTO 

 
    

  C
ARG



83

Maissana, sempre in corrispondenza di affioramenti di “calcare a Calpionelle”. 
Qui, oltre ad alcune piccole grotte di assorbimento, è noto una grotta che supera i 
500 m di sviluppo, denominata Muin de Strie (num. di catasto 1253 LI/SP. presso 
Regione Liguria).

7. - MORFOLOGIA DELLA COSTA

Il tratto di costa compreso nel Foglio ha una lunghezza di circa 28 km, 20 dei 
quali sono rappresentati da coste alte rocciose. 

I maggiori tratti di costa bassa sono rappresentati dalla stretta pianura litora-
nea compresa tra Cavi e Lavagna, che si allarga solo in corrispondenza della città 
di Lavagna, e la più estesa pianura litoranea di Riva, costruita dai depositi lasciati 
dal Torrente Petronio alla foce.

I tratti di costa alta, impostati prevalentemente sulle “arenarie di Monte Got-
tero”, presentano un forte controllo strutturale nei tratti con orientamento NNW 
(a sud di Sestri e di Riva). A tratti le coste presentano falesie alte sino ad oltre 50 
m (in particolare nel tratto di costa a Nord di Punta Manara). L’erosione costiera 
ha messo in risalto gli strati arenacei più spessi che, quando presentano direzione 
parallela alla linea di costa, danno luogo a forme tipo flat-iron. L’esempio più no-
tevole si trova in corrispondenza del promontorio di Sestri, il cui lato occidentale 
corrisponde grosso modo a una superficie di strato immergente verso il mare.

Lungo tutta l’area costiera non sono presenti tracce evidenti di terrazzi di 
abrasione marina, né tracce di linea di battente a quote superiori all’attuale.
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VII - GEOLOGIA APPLICATA

1. - CAVE E MINIERE

Nell’ambito del Foglio l’attività estrattiva ha profonde radici storiche che ri-
salgono in certi casi fino all’Età del rame. La massima espansione del settore 
minerario ha coinciso con la fine del secolo scorso; un breve rilancio della colti-
vazione nelle miniere esistenti ha avuto luogo nel periodo di autarchia precedente 
alla Seconda Guerra Mondiale.

1.1. - Minerali di Manganese

Le mineralizzazioni a manganese si presentano con diversi tipi di giacitura; 
quella massiccia, più importante economicamente, è formata da braunite e talora 
anche da bementite e rodocrosite. L’origine è idrotermale, singenetica alla deposi-
zione dei diaspri, cui è seguita una ricristallizzazione e mobilizzazione (Corteso-
gno et alii, 1979). Lo sfruttamento è stato, in passato, molto diffuso. Tentativi più 
o meno estesi di sfruttamento sono tuttora visibili quasi ovunque al contatto fra i 
“diaspri di Monte Alpe” e i sottostanti “basalti”. Fra i luoghi in cui lo sfruttamento 
ha avuto maggior successo ricordiamo Cassagna, Statale, Monte Bossea, Monte 
Alpe, Monte Zenone, Monte Porcile e Framura.

1.2. - Solfuri

Per quanto riguarda i solfuri, in particolare pirite cuprifera e calcopirite, le 
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prime attività estrattive risalgono all’età del rame. In epoca storica l’attività ha 
raggiunto la massima espansione verso la fine del secolo scorso. Anche in questo 
caso sono molto frequenti, nelle aree in cui sono più estesi gli affioramenti del 
“basalto”, tracce di antichi saggi esplorativi o vere e proprie gallerie per lo sfrutta-
mento, alcune delle quelli di un certo interesse sia mineralogico che archeologico. 
Le zone che sono state interessate dall’attività estrattiva di solfuri sono Reppia, 
Monte Bianco, Libiola, Bargone, Monte Bardeneto, Campegli e Monte Loreto.

1.3. - Talco e brucite

Localmente, in alcuni affioramenti di “serpentiniti”, sono presenti modesti 
giacimenti di talco e brucite. Non particolarmente interessanti dal punto di vista 
economico, lo sfruttamento di questi giacimenti è stato limitato e sporadico; le 
zone estrattive storicamente note per questi minerali sono Mattarana, per il talco 
e Carro per la brucite.

1.4. - Rocce da costruzione e ornamentali

Gli estesi affioramenti di ardesie presenti nelle “ardesie di Monte Verzi”, 
nell’entroterra fra Lavagna e Sestri Levante sono stati sfruttati in epoca storica 
per le particolari proprietà di questa roccia. La tipica capacità di sfaldarsi lungo le 
superfici di clivaggio (si possono ottenere lastre di grandi dimensioni e di spessori 
molto ridotti) rende l’ardesia un materiale ideale per la realizzazione di coperture. 
Fino a non molto tempo fa infatti, la quasi totalità dei tetti della città di Lavagna 
erano realizzati con questo materiale. Attualmente la copertura in ardesia si ritrova 
solamente negli edifici di importanza storica o in vecchi edifici non ristrutturati. 
La possibilità di essere lucidata ha fatto inoltre dell’ardesia una pietra ornamenta-
le di un qualche pregio; risulta utilizzata infatti nelle facciate di molti monumenti 
dei centri abitati della costa. L’elevata richiesta sul mercato di questo materiale 
rendeva economicamente sostenibile l’estrazione in galleria, consentendo così di 
seguire le bancate con caratteristiche migliori. Allo stato attuale l’attività estratti-
va a livello industriale è cessata. Il pietrisco ottenuto dalle serpentiniti è fra quelli 
che danno migliori risultati in termini di capacità di costipamento; per questo 
motivo è stato diffusamente utilizzato per la realizzazione di sottofondi stradali. 
Numerose cave di prestito sono sorte in prossimità del tracciato dell’autostrada 
A12 Genova - Livorno negli anni della sua realizzazione. Data la scarsa capacità 
di ripristinare uno spessore sufficiente di suolo, tipica delle serpentiniti, queste 
cave a distanza di trent’anni (i lavori iniziarono alla fine degli anni ’60) sembrano 
appena abbandonate.
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Uno degli esempi più rappresentativi di quanto detto finora è evidente sul 
versante che da Foce dei Vaggi scende verso la Valle Matteranesca, nell’estremo 
sud-orientale del Foglio.

Le “arenarie di Monte Gottero” sono state da sempre sfruttate, nell’uso locale, 
come bozze da costruzione e lastre da pavimentazione stradale. Nelle aree di af-
fioramento di questa formazione sono frequenti tracce di antiche escavazioni con 
fronti molto ridotti ed ormai sostanzialmente ripristinati dall’abbondante vegeta-
zione. Solo in rari casi sono state condotte escavazioni con criteri industriali per 
l’utilizzo dell’arenaria come materiale da riempimento. 

Due cave di arenarie sono ancora attive nella valle del Torrente Sturla, poco a 
nord di Carasco; la prima, sul fondovalle, è ben visibile dalla Strada Statale della 
Valle dell’Aveto, mentre la seconda è sul versante settentrionale del Monte Car-
nella, in sinistra idrografica del Torrente Sturla.

I “calcari a Calpionelle” e, in minor misura, la frazione calcarea delle “argille 
a Palombini” rimangono i materiali litoidi maggiormente sfruttati per la realizza-
zione di conglomerati cementizi e bituminosi. Infatti, nell’ambito del Foglio, le 
cave più importanti ancora in attività interessano proprio i “calcari a Calpionelle”; 
fra tutte la più imponente si trova in Val Graveglia, poco meno di un chilometro a 
monte dell’abitato di Frisolino.

Fra le pietre ornamentali una posizione di rilievo va tributata a certi tipi di 
“marmi”, come vengono chiamati nel linguaggio comune, derivati dalle brecce 
serpentinitiche. Il notevole effetto estetico è dovuto alle buone caratteristiche di 
lucidabilità e dalla variabilità cromatica dovuta alla eterogeneità dei costituenti.

Fra le più pregiate sono quelle estratte dalle oficalciti (“breccia di Levanto”), 
conosciute con il nome commerciale di “Rosso di Levanto”. Piccole cave ancora 
in attività sono presenti nell’area di Framura (“breccia di Framura”).

2.- Eventi alluvionali 

Le aree di fondovalle del fiume Vara e dei torrenti Entella e Petronio sono in-
teressate da fenomeni di esondazione con tempo di ritorno talvolta di pochi anni. 
I motivi della frequenza di tali fenomeni sono da ricercarsi nella conformazione 
morfologica dei bacini idrografici caratterizzati da pendenze elevate ed estensioni 
notevoli rispetto alle limitate lunghezze delle aste fluviali. Questo comporta che il 
tempo di corrivazione, (il tempo impiegato da una goccia d’acqua posta nel punto 
più lontano del bacino, a raggiungere la foce) è generalmente molto breve. In 
bacini idrografici con queste caratteristiche un classico fenomeno temporalesco, 
molto intenso anche se di breve durata, peraltro piuttosto tipico in aree con rilievi 
prossimi alla linea di costa, ha buone probabilità di innescare un fenomeno di pie-
na; piena che sarà, data la brevità dell’evento piovoso, forse di notevole violenza 
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ma limitata nel tempo. In questo contesto le trasformazioni antropiche che hanno 
interessato il territorio, in particolar modo negli ultimi trent’anni, hanno giocato 
sicuramente un ruolo negativo. In particolare la cementazione legata all’espansio-
ne urbanistica ha contribuito ad aumentare la velocità di scorrimento delle acque 
superficiali, acuendo una situazione già di per sé critica.

Meno chiaro è invece il contributo proveniente dall’abbandono delle campa-
gne. In tutta la zona collinare compresa nel Foglio sono molto diffuse le opere di 
terrazzamento, talora veramente imponenti, realizzate per consentire lo sfrutta-
mento agricolo laddove la pendenza naturale del terreno non lo avrebbe permes-
so. Qualora siano ben conservati, i terrazzi (o “fasce” come vengono chiamati 
localmente) hanno un formidabile effetto di allungamento del tempo di corriva-
zione, imponendo alle acque superficiali percorsi assai più lunghi di quelli natu-
rali. Questo costituisce un fattore sicuramente positivo, in quanto “diluisce” nel 
tempo l’arrivo delle acque di precipitazione al collettore principale. In caso di ab-
bandono, (grandi estensioni di terrazzamenti sono state abbandonate negli ultimi 
trent’anni) nel corso del tempo le acque riprendono il loro corso originario, ed il 
beneficio dovuto al ritardo del tempo di corrivazione viene progressivamente az-
zerato. Vero però è che nel contempo diminuisce drasticamente anche il trasporto 
solido: la coltivazione sulle “fasce” infatti comporta la messa in movimento di 
notevoli quantità di materiali terrosi, specie nel tardo inverno ed in primavera, 
che vengono trasportati a valle dal deflusso delle acque. E come è noto la frazione 
solida in un evento di piena ne amplifica gli effetti negativi, aumentando la forza 
d’urto e la capacità erosiva nei confronti delle opere fluviali. In sintesi l’abbando-
no della coltivazione dei versanti terrazzati ha avuto due effetti di segno opposto: 
un primo negativo dovuto alla diminuzione del tempo di corrivazione; un secondo 
positivo dovuto alla riduzione del trasporto solido. 
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APPENDICE

BIOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA

Le analisi biostratigrafiche delle diverse unità litostratigrafiche cartografate 
nel Foglio 232 “Sestri Levante” sono basate essenzialmente, per i sedimenti sili-
cei, sui radiolari, per i sedimenti calcareo-marnosi sui nannofossili calcarei. 

I radiolari sono organismi planctonici (protozoi, dimensioni da 30 microns 
a 2mm) che attualmente sono distribuiti in tutti gli oceani e costituiscono parte 
dello lo zooplancton. Il guscio è formato da silice amorfa (opale) che si trasforma 
in quarzo con i processi diagenetici. 

In questo lavoro sono stati studiati i radiolari presenti nei diaspri che costitui-
scono la copertura sedimentaria delle ofioliti (“diaspri di Monte Alpe”). In gene-
rale la preservazione è risultata medio-bassa ma in alcune sezioni è stato possibile 
determinare dei marker importanti che hanno permesso di ricavare età precise per 
la copertura sedimentaria delle ofioliti.

Lo schema biostratigrafico utilizzato è stato quello proposto da Baumgartner 
et alii (1995) (fig. 13). Per questa zonazione, che è stata elaborata con il pro-
gramma BIOGRAPH, sono state utilizzate 168 sezioni provenienti da: Atlantico 
Centrale, Europa, Giappone, Pacifico Settentrionale a Centrale, Nord e Centro 
America. Questa zonazione ha permesso di raggiungere una buona “correlazio-
ne globale” tra le sezioni sacrificando però la risoluzione verticale dei taxa. La 
zonazione è costituita da 22 UAZ. (UAZone) e comprende l’intervallo di tempo 
Aaleniano-Aptiano. Una UAZ è costituita da un raggruppamento di diverse U.A. 
(Associazioni Unitarie) che corrispondono a delle zone di distribuzione conco-
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mitante. 
Per i “calcari a Calpionelle” e le “argille a Palom-

bini” sono state utilizzate datazioni di altri autori (Co-
bianchi & Villa, 1992, Cobianchi  et alii, 1994) che 
hanno utilizzato lo schema biostratigrafico di Remane 
(1985) (fig. 14). 

I nannofossili calcarei (dimensioni 3-15 microns) 
sono componenti scheletriche di alghe planctoniche 
unicellulari che hanno avuto un rapido ed abbondante 
sviluppo in tutti gli oceani dal Giurassico all’Attua-
le, forniscono un ottimo strumento di datazione e di 
correlazione biostratigrafica, anche a grande distanza, 
nei sedimenti marini. Sulla base di accurati studi bio-
stratigrafici sono stati definiti alcuni schemi biozonali 
“standard” utilizzabili per correlazioni a scala sopra-
regionale. Tra gli schemi esistenti sono stati qui utiliz-
zati: per il Cretacico SISSINGH (1977) (Fig. 15) e per 
il Cenozoico Martini (1971) (Fig. 16), Fornaciari & 

Fig. 13. - Schema biostra-
tigrafico a Radiolari del 
Giurassico medio – Creta-
cico inferiore (Da: Baum-
gartGartner et alii, 1995).

Fig. 14. Schema biostratigrafico a Calpionellidi    
(Da: Remane, 1985, modificata).
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Fig. 15. - Schema biostratigrafico a Nannofos-
sili calcarei per il Cretaceo (Da: Sissingh, 1977 
semplificata).

Fig. 16. - Schema biostratigrafico a Nannofossili 
per l’Eocene–Oligocene (Da: Martini, 1971, mo-
dificata).

Fig. 17. Schema biostratigrafico a nannofossili calca-
rei per l’Oligocene superiore – Miocene inferiore (Da: 
Fornaciari & Rio, 1996, modificato da Catanzariti et alii, 
1996).
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Rio (1996) (Fig. 17) e Aubry & Villa (1996) 
(Fig. 18). Le Zone di questi schemi sono ca-
ratterizzate da una sigla (CC per il Cretacico 
e NP, MNN, NN per il Cenozoico) seguita da 
un numero progressivo dalle zone più antiche a 
quelle più recenti.

Le analisi effettuate sui campioni preleva-
ti nel corso del rilevamento del Foglio Sestri 
Levante non sempre hanno fornito indicazioni 
sufficienti per realizzare una dettagliata biostra-
tigrafia a nannofossili calcarei. Infatti il cattivo 
stato di conservazione, l’assenza delle specie 
marker e la rarità che ha spesso caratterizzato 
le nannoflore nei sedimenti di flysch, sono stati 
a volte di ostacolo per l’esatta identificazione 

delle biozone, anche se è quasi sempre stato possibile fornire indicazioni sull’età 
dei sedimenti esaminati.

Fig. 18. - Schema biostratigrafico a nannofossili calcarei 
per l’Oligocene superiore – Miocene inferiore (Da: Aubry 
& Villa, 1996, modificata).
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EXTENDED ABSTRACT

The Sheet 232 ”Sestri Levante” of the Geological Map of Italy at 1:50,000 
scale is located in the Eastern Liguria (Genoa and La Spezia Provinces) and con-
stitutes a portion of the north-western section of the Northern Apennines orogenic 
chain.

This map has been realised through a convention between the Italian Geolog-
ical Survey (the present ISPRA: Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca 
Ambientale) and the CNR (National Council of Sciences). The geological map 
has been surveyed at the scale 1:10,000 with the coordination by Valerio Bortol-
otti, and the assistance of Ernesto Abbate and Gianfranco Principi.

The rocks cropping out in the sheet pertain to four geologic Domains: the 
Internal Ligurids with the Vara Supergroup succession; the External Ligurids, 
with the Parma Supergroup succession; the Sub-ligurids with the Roccaferrara 
Supergroup succession; and the Tuscan Domain with the Serchio Supergroup suc-
cession. 

These successions were piled up during the orogenesis constituting four main 
tectonic units, from bottom to top: the Tuscan Nappe (Tuscan D.); Canétolo unit 
(Sub-ligurid D.); Ottone unit (Ext. Ligurid D.), Bracco-Val Graveglia, Gottero 
and Lavagna units (Int. Ligurid D.).

The Vara succession, which covers the largest area of the sheet, being devel-
oped in the oceanic environment, represents an extraordinary geologic document 
for the reconstruction of the Jurassic Western Tethys Ocean and its geodynamic 
evolution. 

The other successions, represented, only by their uppermost formations have 
a substratum ranging from transitional (Parma and Roccaferrara successions) to 
continental (Serchio succession of the Adria margin).
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From the higher to the lower unit we can see:
- Tuscan Nappe - The Oligocenic Macigno, made up of turbiditic sandstones, 

which shows a partial thickness of about 2,000 m is the top formation of the 
Serchio succession which, starting from Triassic, can reach a thickness of about 
4,000 m.

- Canétolo Unit -The overlying Roccaferrara succession is prevailing made 
up of an Eocene-Oligocene highly deformed complex of prevailing shales with 
subordinate limestones and sandstones and of Oligocenic feldspatic and feldspa-
to-lithic turbiditic sandstones. The last ones contain also fragments of magmatic 
rocks of andesitic/dacitic composition.

- Ottone Unit - On top of Canétolo the Parma succession is represented by a 
Campanian-Maastrichtian Elminthoid flysch with a very thick intercalation (more 
than 200 m) of a complex of highly deformed shales incorporating lenses of brec-
cias with carbonatic, ophiolitic, granitic and gneissic fragments.

- Bracco-Val Graveglia, Gottero and Lavagna Units- These three units contain 
a single succession (the ophiolitic succession of the Vara Supergroup) cut by main 
tectonic contacts: the Bracco-Val Graveglia Unit from the basal serpentinites to 
the “Palombini shales”, the Lavagna Unit from the Scisti zonati to Manganiferous 
schists, and the Gottero Unit which comprises only the Gottero sandstones. 

The succession starts with an “oceanic basement” made up of mantle ser-
pentinized peridotites, mainly lherzolites, intruded by large bodies to dikes of 
gabbros of Middle Jurassic age. This basement suffered an HT-LP oceanic meta-
morphism and was successively cut by basalt dikes. Uplifted until the sea floor it 
was tectonically denudated before to be covered by a volcano-sedimentary suc-
cession made up of basalts, not always present, preceded, accompanied and fol-
lowed by thick levels of more or less chaotic breccias made up of ophiolitic clasts 
coming from the underlying basement. This volcano-sedimentary complex was at 
its turn covered (in a single case also preceded) by radiolaritic cherts which, with 
their radiolarian associations allowed to assign this rock group to Late Jurassic-
early Early Cretaceous. At the top of this highly variable succession, carbonate 
and shaly-carbonate pelagites were deposited for a very long period. This pelagic 
sedimentation ended with the sudden arrival of the very thick late Cretaceous-
Paleogenic siliciclastic turbidites of the Monte Gottero sandstones.

Fluvial and beach sediments are the only sedimentary deposits covering the 
meso-cenozoic successions.

The structural framework of the “Sestri Levante “ Sheet is dominated, as 
in all the internal areas of the Northern Apennines, by the superposition of the 
oceanic “Tethyan” Ligurid Units above the transitional ocean-continent and the 
Adria margin units. In its turn the Ligurids include four tectonically stacked main 
units.

In the sheet the Tuscan Nappe, the Canétolo and the Ottone units, due to their 
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very limited extension do not have significative tectonic structures. At the con-
trary Bracco-Val Graveglia, Gottero and Lavagna Units show a complex tectonic 
history, starting from oceanic and going up to continental orogenic phases. The 
post-orogenic distensive phases involved together all the tectonic units. 

The oceanic phases testify the uplift from deep zones of the mantle rocks; 
during this process their partial fusion produced gabbro masses intruding the 
same mantle peridotites, and a successive HT-LP metamorphic event. When the 
mantle rocks were approaching the ocean floor a tectonic and hydrothermal proc-
ess caused their serpentinization. The serpentinites reached the ocean floor form-
ing steep slopes bounded by faults which shed clasts for the breccias; contempo-
raneously a magmatic phase formed the discontinuous basalt cover. After a period 
of relative tectonic calm, the beginning of the turbiditic sedimentation during the 
Late Cretaceous point out a strong uplift of areas to the SE, sign of the inception 
of the Apenninic orogenic phases. The succession of events -after a first debated 
tectonic phase, which has contrasting interpretations since according to some au-
thors it had an Alpine vergence- can be synthetized as follows: 

1- The Lavagna Unit thrust onto the Bracco Unit, in which large recumbent 
folds enucleated; 

2- The Lavagna and Gottero Units thrust onto the Bracco-Val Graveglia Unit 
in which large recumbent folds were laminated originating separated subunits. 

3- This tectonic pile thrust onto the Ottone U. These events occupy a Pale-
ocene-Early/middle Eocene time span. 

4- Only during Late Oligocene-Early Miocene the nappe pile thrust onto the 
Canetolo Unit and then onto the Tuscan Nappe. During this period the Gottero 
Unit had its last horizontal movements onto the previously structured units. 

5- The distensive tectonics which follows the compressive phases, in this sec-
tor of the Northern Apennines begins near the Miocene-Pliocene boundary, and 
is related to the opening of the Ligurian Sea. These phases originated a system 
of high angle normal faults oriented N-S in the north-western areas of the sheet, 
forming small Horst and Graben in the Bracco-Val Graveglia Unit, and another 
more important system, oriented NW-SE in the southeastern areas. It represents 
the northern continuation of the La Spezia normal fault that in the sheet separates 
the Gottero Unit to the E from the underlying tectonic units to the W. This struc-
ture decreases its displacement going northwards and seems to evanish near Cas-
tello. This system includes the faults buried in the Ligurian Sea, responsible of 
the trend of the coast and of the sinking of the Liguria-Versilia basin. Southwards, 
to this fault system probably belongs also the faults that, in the La Spezia sheet 
formed the Sarzana basin with its sediments of the Miocene-Pliocene boundary. 
So, its age would be a little older. 

The volcano-sedimentary section of the Vara Supergroup has been in the past 
exploited for: a- the manganese, which was present mainly as massive hydro-
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thermal braunite and secondarily, bementite and rodocroisite, syngenetic with 
the “Monte Alpe cherts” and found near the contact between the cherts and the 
underlying “basalts”. b- the sulphures, mainly cupripherous pyrite and chalcopy-
rite, exploited since the Copper Age, found in the large “basalt” outcrops. c- talc 
and brucite have been found in some outcrops of “serpentinite”, and sporadically 
exploited.

For all these minerals the exploitation ended before the end of the last cen-
tury.
With regard to the building stones, we can mention the thin sheets of “ardesia”, 
used in the past for the roofs of the houses, and now only for restoring the roofs 
of hystorical buildings.
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LEGEND of Sheet 232

CONTINENTAL QUATERNARY DEPOSITS

Landslide deposits (a1) Chaotic accumulation deposits of heterogeneous and 
heterometric materials.
Slope deposits (a) ����������������������������������������������������������Heterogeneous and heterometric deposits mostly made of an-
gular coarse clasts, with scarce sandy matrix, subject to outwash and debris-flow-
type phenomena.
Eluvium-colluvium deposits (b2) Heterogeneous and heterometric deposits due 
to in place alteration of altered shales with dispersed calcareous or arenaceous 
clasts, somewhere reworked by gravity and/or overland flow.
Slope debris (a3) Gravity deposits made up of non consolidated angular coarse-
grained clasts, mainly calcareous, arenaceous and siliceous, without or with 
scarce matrix. LATE PLEISTOCENE-OLOCENE
Beach deposits (g2) Conglomerates and sands of littoral environment, often 
mixed with coarse alluvial deposits. OLOCENE
Recent alluvial deposits (b) Alluvial deposits, mainly coarse-grained, made up 
of gravel pebbles with silt and sand, often mixed with lightly elaborated clasts. 
OLOCENE
Terraced alluvial deposits (bn) Mainly coarse-grained alluvial deposits, made 
up of gravel and pebbles with silt and sand, often mixed with lightly elaborated 
clasts, distributed in an unique order with a maximum gradient of about ten me-
ters from the present level of the waterway. LATE PLEISTOCENE-OLOCENE

INTERNAL LIGURIAN DOMAIN

VARA SUPERGROUP
Made up of a turbiditic formation lying on carbonatic-siliceous pelagic formations 
of oceanic environment, with basaltic flows and breccia bodies at the bottom. The 
succession lies on a mantle ultramafic basement, and suffered intense polyphasic 
deformations from Eocene to Oligocene ages, which provoked its structuration 
in three main tectonic units defined as Internal Ligurids: Lavagna, Gottero and 
Bracco-Val Graveglia Tectonic Units.

TAVARONE FORMATION (FCT) Grey to brown laminated shales with thin 
siltite and calcarenite intercalations. Frequently chaoticized, and with extremely 
variable thickness.
Olistoliths: serpentinites (sr), Monte Capra breccia (bc), basalts (β), Palombini 
shales (pa) and Monte Gottero sandstones, of up to kilometric dimensions (ag); 
medium to thick beds of light grey marls and marl-siltites (cm) of Coniacian age, 
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of ambiguous origin. EARLY PALEOCENE?

GIAIETTE SHALES (GTT) Polychrome shales finely laminated, with middle 
to thin beds o fine-grained quartzoarenites and scattered fragments of calcilutite 
beds. Thickness from 100 to 150 m.
Olistoliths: Palombini shales (pa) up to 100 m thick. PALEOCENE p.p.

MONTE GOTTERO SANDSTONES (GOT) Quartz-feldspatic sandstones in 
medium to thick beds, alternating with shales, Near the bottom decametric in-
tercalations of polychrome thin-bedded shales with marly beds and fine-graded 
breccia lenses (Monte Vallai shales Auct, GOTa).
The thicknes is frm 600 to 800 m. LATE CAMPANIAN - PALEOCENE p.p.

LAVAGNA GROUP 
This group includes the following formations: Scisti zonati, Monte Verzi Slates e 
Manganiferous Schists, all with a shaly-marly-arenaceous composition, and with 
non evident spatial relationships. Partial heteropies are possible among these for-
mations and also between Manganiferous schists and Palombini Shales and be-
tween Scisti Zonati and the lower portion of the Monte Gottero Sandstones.

scisti zonati (SZO) Finely bedded silty-arenaceous turbidites with rare 
marl beds, locally of significant thickness. The thickness of the formation, badly 
measurable, due to the intense tectonization, is not below 250 m. LATE CAM-
PANIAN

MONTE VERZI SLATES (AMV) Marly turbidites in beds and thick layers with 
a characteristic slate scistosity, interbedded with grey shales and silty-arenaceous 
turbidites in thin to medium beds, prevailing somewere. 
Arenaceous lithofacies: Arenaceous turbidites in beds and thick layers, alterat-
ing with dark grey shales and slaty marlstones in beds from thick to very thick 
(Cogorno-Cavi sandstones, AMVa). Thickness between 150 and 180 m. LATE 
CAMPANIAN-MAESTRICHTIAN p.p.

MANGANIFEROUS SCHISTS (SMG) Finely schistose shales grey-brown, 
with Fe and Mn oxide stain, with rare levels of grey calcilutites (“pseudopalom-
bini”). SANTONIAN-CAMPANIAN

PALOMBINI SHALES (APA) Grey shales and siltstones interbedded with mic-
ritic dark grey limestones rarely with a calcarenitic base; in the upper part of the 
succession the dark grey beds can desappear.
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The thickness of the formation are highly variable, and can reach some hundred 
meters.
Olistoliths of serpentinites (sr) and basalts (β), intercalations near the base of 
Calpionelle Limestones (cc) and gabbros (Γ). LATE HAUTERIVIAN-LATE 
SANTONIAN

CALPIONELLE LIMESTONES (CCL) White or light grey calcilutites, with 
rare chert nodules and subordinate intercalations of shales, locally marly, more 
abundant near the roof. Maximum thickness 200 m. LATE TITHONIAN-EAR-
LY VALANGINIAN

MONTE ALPE CHERTS (DSA) Finely bedded varycoloured cherts, locally 
recrystallized. The thickness variations, from less than 10 to more than 100 m. 
MIDDLE-LATE JURASSIC

BARGONASCO VOLCANO-SEDIMENTARY COMPLEX
Association of sedimentary breccias with ophiolitic clasts with basalt flows.

MONTE BIANCO BREccIA (BMB) Breccia with clasts of serpentinite, ophi-
calcite and basalt in a carbonatic matrix. Thickness below 40 m. LATE BAJO-
CIAN-EARLY CALLOVIAN

MONTE ZENONE BRECCIA (BMZ) Breccia with Mg-gabbro clasts in a ma-
trix of the same composition. Maximum thickness 180-200 m. MIDDLE BA-
THONIAN-EARLY CALLOVIAN

MOVEA BRECCIA (BMV) Poligenic breccia with Mg-gabbro, basalt and ser-
pentinite clasts in an ophiolitic matrix. Maximum thickness about 50-70 m. LATE 
BAJOCIAN-EARLY CALLOVIAN

BASALTS (BST) Pillow llava basalts, basalt breccias, massive basalts. Maxi-
mum thickness 300 m. 
LATE BAJOCIAN-OXFORDIAN

MONTE CAPRA BRECCIA (BMC) Breccia with Fe-gabbro and subordinately 
serpentinite clasts, in an ophiolitic matrix of the same composition.The thickness 
varies from 0 to about 100 m. 
LATE BAJOCIAN p.p.-CALLOVIAN

CASA BOENO BRECCIA (BBN) Breccia with serpentinite and rarely Mg-gab-
bro and basalt clasts in a serpentinitic matrix. Maximum thickness about 150 m.
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Olistoliths of serpentinites (sr) and brecciated serperntinites (sb) of big dimen-
sions. LATE BAJOCIAN-EARLY BETHONIAN

FRAMURA BRECCIA (BFR) Breccia with serpentinite clasts in a calcitic ma-
trix. The thickness varies from tens to hundreds m. LATE BAJOCIAN-EARLY 
BATHONIAN

GABBROS (GBB) Magnesian gabbros, rarely foliated pegmathoid, with basalt 
dikes, with oceanic metamorphism. BAJOCIAN-BATHONIAN

CUMULITIC SERPENTINITES (SCU) Serpentinites with relics of cumulitic 
structures. The thickness varies from some to few tens of meters. BAJOCIAN-
BATHONIAN

SERPENTINITES (SRN) Serpentinites from lherzolites and/or harzburgites, 
with relics of tectonitic structures, serpentinized peridotites, with gabbroic and 
basaltic dikes, affected by oceanic metamorphism. At the top brecciated serpen-
tinites with abundant calcite veins (Levanto breccia - Ophicalcites p.p. SRNa). 
Maximum thickness 4-500 m. MIDDLE JURASSIC

EXTERNAL LIGURIAN DOMAIN

PARMA SUPERGROUP
In the map area, a shaly-calcareous complex, highly tectonized crops out; it 
belongs to an External Ligurian Unit, called Ottone Unit, where the following 
formations are present:

MONTE VERI COMPLEX (MVE) Highly tectonized grey-brown shales with 
beds and fragments of dark grey calcilutites (palombino). Bodies of polygenic 
breccias with ophiolite, ophiolite breccia, granite and limestone clasts (MVEa) are 
present. Maximum thickness 250 m. CAMPANIAN-MAASTRICHTIAN p.p.

OTTONE FLYSCH (OTO) Medium to thick beds of calcilutites and somewhere 
marly calcsiltites, light grey, interbedded with laminated grey-brown shales. 
Maximum thickness 150 m. CAMPANIAN-MAASTRICHTIAN p.p.

SUBLIGURIAN DOMAIN

ROCCAFERRARA SUPERGROUP
The formations pertaining to the this Supergroup constitute a unique tectonic 
unit (Canétolo T.U.), inside of which a subunit has been distinguished (Aveto 
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T.S.U.).
The unit is tectonically interposed between the Tuscan and External Ligurian Do-
mains.
In this unit the following formations are present:

VAL D’AVETO FORMATION (AVE) Medium to thin beds of fine-grained 
sandstones and siltites with intercalations of grey marnosiltites (AVEa). Thin beds 
of medium- to fine-grained sandstones alternating with dark grey shales and grey 
marnosiltites (AVEb). Maximum thickness not less than 200 m. Olistoliths of ser-
pentinites (sr). EARLY OLIGOCENE

PONTE BRATICA SANDSTONES (ARB) Medium to thick beds of arena-
ceous turbidites, locally conglomeratic, with grey-greenish andesitic volcanoclas-
tic component. Medium thickness 150 m. OLIGOCENE

CANÉTOLO SHALES AND LIMESTONES (ACC) Calcareous, silty-arena-
ceous or calcarenitic turbidites intercalated to abundant dark grey shales. Due to 
the strong tectonization the thickness is hardly quantifiable; in origin it probably 
did not exceed 3-400 m. MIDDLE EOCENE- EARLY OLIGOCENE p.p.

TUSCAN DOMAIN

SERCHIO SUPERGROUP
In the sheet area the Serchio Supergroup is represented only by the silty-aren-
aceous turbidites of the Macigno Formation. A single tectonic unit crops out: 
the Tuscan Tectonic Unit, in which a subunit (Zuccone T.S.U.) has been distin-
guished.

MACIGNO (MAC) Medium to thick beds of fine to turbiditic sandstones, al-
ternating with thin levels of grey shales. In some beds the lower portion is made 
up of fine.grained polygenic conglomerates with a maximum thickness of 5 m. 
EARLY OLIGOCENE p.p.-LATE OLIGOCENE
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