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I-INTRODUZIONE

Il Foglio 302 «Tolentino» della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000 ¢
stato realizzato nell’ambito del Progetto CARG, a seguito di convenzione tra Ser-
vizio Geologico d’Italia (Dipartimento dei Servizi Tecnici Nazionali - Presidenza
del Consiglio dei Ministri) e Regione Marche.

L’area del Foglio - che ¢ stata oggetto in passato di rilevamenti per due edizioni
dei Fogli 117 Jesi (1933 e 1966) e 124 Macerata (1933 e 1967) della Carta Geo-
logica Ufficiale in scala 1:100.000 - ricade nell’ Appennino umbro-marchigiano
di cui occupa un settore a cavallo tra la dorsale appenninica e 1’antistante fascia
pedemontana. Nella prima rientrano la porzione centro-orientale della depres-
sione intrappenninica di Camerino ¢ la ruga esterna appenninica che fa capo al
gruppo montuoso del San Vicino, entrambe allungate in direzione NNW-SSE.
Alla fascia pedemontana appartengono la depressione di Aliforni-S. Severino e
piu ad oriente la dorsale di Cingoli, cui segue verso est una fascia di bassi rilievi
dalla quale emerge la parte meridionale della dorsale minore di Strada-Bellafuglia
e la piccola dorsale di Treia.

La carta geologica in scala 1:50.000 ¢ stata prodotta sulla base dei rilevamenti
ex novo in scala 1:10.000 effettuati nel periodo 1996-1999.

I rilevamenti del substrato pre-quaternario sono stati condotti seguendo il
criterio litostratigrafico e dell’analisi di facies, al fine del riconoscimento dei
paleoambienti e della loro evoluzione spazio-temporale. E stata effettuata una
revisione critica delle unita litostratigrafiche note in letteratura: in molti casi cid



ha portato a ulteriori suddivisioni delle unita stesse, in altri a un aggiornamento
della denominazione esistente anche se si ¢ cercato di conservare, ove possibile,
il vecchio nome delle unita. Alcune unita sono nuove.

Per i1 depositi continentali quaternari ¢ stata claborata una suddivisione in
sintemi. Questa suddivisione ¢ ispirata a cicli identificabili per 1 sedimenti allu-
vionali, che rappresentano i depositi continentali piu importanti dell’area mar-
chigiana e per i quali ¢ possibile una classificazione in termini di UBSU (Uncor-
Jformity Boundary Sedimentary Units). Nello schema proposto, pur con le cautele
derivanti dalla incertezza di alcune attribuzioni cronologiche, ogni maggiore
evento deposizionale, insieme alla successiva reincisione, ¢ stato attribuito a un
sintema. Ai vari sintemi si € cercato poi di attribuire gli altri depositi continentali
(detriti di versante, depositi eluvio-colluviali, ecc.).

Le successioni torbiditiche sono state distinte in base al bacino di apparte-
nenza.

Per quanto riguarda gli schemi biozonali sono state utilizzate biozonazioni
precedentemente elaborate per 1’area umbro-marchigiana e ampiamente collau-
date a scala regionale.

Alla stesura delle Note hanno collaborato con il coordinatore i seguenti autori:

Inquadramento geologico e cenni di geomorfologia (Titolo IIT): G. PAMBIAN-
cHI; Successione giurassica (Titolo IV, Cap. 2): M. CuioccHINI, S. GALDENZI;
Successione cretacico-oligocenica (Titolo IV, Cap 3): E. PistoLEsl, M. POTETTI,
M. Roscioni; Successione miocenica (Titolo IV, Cap 4): M. PoTeTTI, A. RoMANO;
Successione pliocenica (Titolo IV, Cap 5): P. DipaskaLou, E. PistoLEst; Tettonica
(Titolo VII): S. GALDENZI, S. MazzoLl, E. Turco.

Inoltre M. CHioccHini, M. PoTETTI hanno curato il capitolo della Biostratigrafia
e Cronostratigrafia (Titolo IV, Cap. 1); P. DipaskaLou, M. PoterTI quello delle
Sequenze deposizionali della successione mio-pliocenica (Titolo IV, Cap. 6); G.
PamBianch quello dei Depositi continentali (Titolo IV, Cap. 7); E. LE PEra, S.
CRITELLI si sono occupati della Petrologia delle areniti (Titolo V) e G. PAMBIAN-
cHl, E. PistoLEst degli Elementi di Geologia tecnica e applicativa (Titolo VIII).

L’editing delle Note ¢ stato curato da P.P. PIERANTONI.



IT - STUDI PRECEDENTI

Il settore della catena appenninica in cui ricade il Foglio Tolentino ¢ stato
oggetto di studio da parte di molti ricercatori fin dalla fine dell’800. In particolare
CANAVARI, In alcuni importanti lavori (1878a, 1878b, 1879, 1880, 1881, 1882),
ha posto le prime basi della stratigrafia dell’area, attraverso 1’analisi dei caratteri
litostratigrafici dei corpi rocciosi affioranti, il rinvenimento e lo studio dei macro-
fossili. Di poco successivi sono il lavoro di BoNARELLI (1893) relativo allo studio
paleontologico-stratigrafico delle unita liassiche e i contributi di Mariant (1900,
1902) alle conoscenze geologiche del camerinese.

Tra i vecchi lavori vanno ricordati anche quello di Faiani (1920) sulle con-
dizioni geologiche dell’area di San Severino, quelli di Fossa Mancint (1921 a e
b) sui caratteri paleontologici del Calcare massiccio e sulla geologia dell’area di
Frasassi e, in particolare, quello a carattere geologico-geomorfologico di UGOLINT
(1924), nel quale per la prima volta viene evidenziato il rovesciamento delle unita
mesozoiche costituenti la dorsale ad occidente della depressione di Camerino.

Piu tardi (Sacco & BoNarELLI, 1936) vedono la luce le Note illustrative rela-
tive al primo rilevamento dei Fogli Macerata e Jesi.

La prima organica e moderna trattazione delle problematiche geologiche
(stratigrafico-strutturali e applicative) della regione marchigiana si deve comunque
ai lavori di SeLL1 (1950, 1954). Nella fase di ricerche che segue meritano di essere
segnalati gli studi di CarronI, che in due lavori successivi (1960, 1964), illustra
la stratigrafia e 1’assetto strutturale dell’anticlinale di Cingoli (la cui prosecuzione
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meridionale ¢ descritta in MORETTI & StampaNONI, 1966) e quello di Damiant
(1968) che inquadra I’assetto strutturale del gruppo del M. S. Vicino.

Un quadro conoscitivo piu completo della geologia dell’area proviene dalla
nuova edizione dei Fogli Jesi (1966) ¢ Macerata (1967) della Carta Geologica
d’Ttalia, corredata con le relative Note Illustrative (MoreTTI, 1964; CARLONI et
alii, 1971), che ha costituito la base per il successivo fiorente sviluppo degli studi
geologici, 1 quali acquistano ormai un carattere sempre pitt specializzato. Cosi
numerose ricerche sono focalizzate sui caratteri sedimentologici e stratigrafici
delle facies carbonatiche giurassiche (CoraciccHi & Piarri, 1969; 1974; CENTA-
MORE et alii, 1969; 1971), le quali risultano organizzate in successioni tra loro dif-
ferenziate in relazione alla tettonica sinsedimentaria che porta alla individuazione
del margine meridionale della Neotetide.

Ulteriori approfondimenti di questo aspetto della ricerca hanno condotto a
dettagliate ricostruzioni paleogeografiche ¢ dei processi tettono-sedimentari
nell’ambito di ricerche localizzate, tra le quali spiccano quelle di CorTorTI
(1980), BoseLLint & Corrorti (1980), GaLpenzi (1986, 1988) e D1 Buccl et alii,
(1994). In particolare BoseLLINI & COLTORTI riconoscono un quadro paleogeo-
grafico estremamente frammentato e privo di un ben definito trend strutturale,
mentre GALDENZI (1988) ritiene che I’assetto paleotettonico del Giurassico sia il
risultato dell’azione di due famiglie di faglie principali, orientate ESE-WNW e
NNE-SSW. In questo ambito, particolarmente importanti per 1’analisi dei pro-
cessi paleotettonici e sedimentari sono risultati gli studi integrati di sedimentolo-
gia e biostratigrafia ad ammoniti (SANTANTONIO, 1993).

L’analisi stratigrafica e sedimentologica dei terreni mio-pliocenici ha rappresen-
tato un altro importante filone di studio, sviluppatosi nell’area nel quadro del pro-
gresso delle conoscenze sulla evoluzione sedimentaria dei bacini sintettonici neo-
genici dell”’ Appennino (Ricct Lucchr, 1975; 1986, Ori et alii, 1991). Tra i numersoi
lavori relativi a queste tematiche si ricordano quelli di CARLONI et alii, (1974), di
BorseTTI et alii, (1974), di CANTALAMESSA ef alii, (1980, 1981; 1982) e di Monaco
(1983) riguardanti i depositi messiniani del «bacino marchigiano esterno», i lavori
di CaLamrta et alii (1977 e 1979 a e b) relativi ai sedimenti miocenici del bacino
di Camerino e quelli di CENTAMORE et alii, (1978), CANTALAMESSA et alii, (1986a)
e CrioccHINI & CiprIaNI (1986) che costituiscono una sintesi delle conoscenze sui
bacini minori torbiditici dell”’ Appennino umbro-marchigiano.

Detti lavori, frutto di rilevamenti geologici condotti con i criteri proposti per
I’analisi di facies (MutTt & Riccr Lucchi, 1972, 1975) e spesso corredati di carte
geologiche di dettaglio, rappresentano importanti documenti per la comprensione
dell’evoluzione tettono-sedimentaria dei bacini torbiditici periadritici.

Nelle ricerche piu recenti (BAsSSETTI ef alii, 1994) i depositi messiniani sono
analizzati in chiave stratigrafico-fisica secondo un approccio adottato in altri set-
tori dell’avanfossa appenninica (Roveri et alii, 1998).
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Per quanto riguarda i sedimenti pliocenici (affioranti solo nell’estrema por-
zione orientale del Foglio), i lavori di riferimento sono tutt’ora quelli di CaNTA-
LAMESSA et alii, (1986b) e di Ori1 et alii, (1991). In questi lavori vengono descritti
il pattern stratigrafico, i sistemi deposizionali e I’assetto tettonico dell’avanfossa
periadriatica nelle ultime fasi della sua storia.

Accanto agli studi sedimentologico-stratigrafici un grosso impulso hanno avuto,
negli ultimi due decenni, le ricerche di tipo strutturale. Importanti contributi alle cono-
scenze dell’assetto geometrico e dello stile tettonico, derivanti dalle deformazioni
neogeniche, si trovano in CaLamita & DEeiana (1986, 1988) e MenicHETTI (1991),
mentre in CALAMITA et alii, (1989, 1990, 1991) viene affrontato il problema dell’eta
della deformazione compressiva. Nell’ultimo lavoro inoltre, sulla base dello studio
dei profili sismici a riflessione, viene riconosciuto in profondita, in corrispondenza
del Gruppo del M. S. Vicino, il sovrascorrimento dei M. Sibillini, di recente ipotizzato
anche in superficie da BArRcHI et alii, (1996) in un lavoro che analizza I’assetto struttu-
rale e la storia deformativa del gruppo montuoso suddetto. Pit recentemente ScISCIANI
(1998) e Scisciant et alii, (2000) evidenziano 1’importanza delle faglie distensive
mioceniche (gia ipotizzate da CaLamita & DEiaNa, 1980, nel bacino di Camerino)
nella strutturazione neogenica, mentre CELLO et alii, (1996) e MARCHEGIANT (1998)
analizzano le strutture sinsedimentarie cretacico-paleogeniche e il loro ruolo nella
evoluzione pre-orogenica di questo settore della catena appenninica.

Tra gli altri contributi si sottolineano i risultati dell’analisi mesostrutturale
dei conglomerati tardo-messiniani appoggiati sulle unita paleogeniche del fianco
orientale dell’anticlinale di Cingoli (CaLamiTa ef alii, 1987) e 1 dati di uno studio
integrato, strutturale ¢ paleomagnetico, relativo ai thrust sheet di M. S. Vicino ¢
di Cingoli-Staffolo (CaLamita et alii, 1996).

Di carattere geologico piu generale ¢, infine, il lavoro di CIANCETTI & NANNI
(1989) relativo all’area di Cingoli.

Un commento a parte meritano i depositi continentali (alluvioni, detriti stratificati,
coperture colluviali) con le problematiche connesse alla loro evoluzione, alla loro
definizione cronologica ed ai loro rapporti. Le ricerche finora condotte (ALEssIO et
alii, 1979; Bionpr & CortorTr, 1982; Dramis, 1983; GeNTILI & PamBianchi, 1987;
Corrortt & Dramis, 1988; CiLra, 1990; CALDERONI et alii, 1991; CoLrorTI et alii,
1991; CiLa et alii, 1994, CortorTi, 1997), pur con le cautele legate all’incertezza di
alcune definizioni cronologiche, portano ad una attribuzione dei processi di aggrada-
zione valliva e della genesi dei detriti stratificati (che con i depositi alluvionali talora
si interdigitano) alle fasi fredde del Quaternario, e dei fenomeni di reincisione e ter-
razzamento alle fasi temperate.






IIT - INQUADRAMENTO GEOLOGICOE
CENNI DI GEOMORFOLOGIA

Il Foglio Tolentino ricade nel settore centrale dell’Appennino umbro-
marchigiano, una catena a pieghe e sovrascorrimenti che occupa le zone esterne
dell’ Appennino settentrionale. Esso € ubicato a cavallo tra la dorsale montuosa
(Appennino propriamente detto) e la fascia pedemontana adriatica, in un’area
quindi di passaggio tra il fronte montuoso della catena e 1’antistante avanfossa
mio-pliocenica.

Detta area costituisce un settore chiave per la comprensione dell’evoluzione
delle zone esterne dell’orogeno appenninico per i seguenti motivi:

1) la culminazione assiale della ruga esterna appenninica in corrispondenza
del Gruppo del Monte San Vicino rende possibile lo studio dei caratteri
stratigrafici e strutturali delle unita piu antiche della copertura sedimentaria
umbro-marchigiana e la definizione dell’assetto paleotettonico di questo
settore del margine afro-adriatico;

2) la diffusione dei sedimenti marini messiniani e pliocenici (questi ultimi
discordanti sulle strutture carbonatiche) ha consentito una registrazione
pressoché continua della storia deformativa neogenica delle zone esterne
della catena appenninica;

3) per I’evoluzione geologico-strutturale delle zone esterne di una catena col-
lisionale, quello della terminazione della catena (thrust front) e dei suoi
rapporti con I’antistante avanfossa ¢ uno dei problemi piu rilevanti.
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La successione stratigrafica umbro-marchigiana riflette I’evoluzione del mar-
gine di Adria a partire dal Trias. La sequenza inferiore, essenzialmente carbo-
natica (Trias - Eocene), con le sue variazioni verticali ¢ laterali, ¢ riferibile alla
individuazione ed evoluzione di un margine passivo da un ambiente di tipo con-
tinentale a uno di piattaforma carbonatico-evaporitica, a uno di tipo pelagico. La
sequenza emipelagica che segue, il cui tetto ¢ via via piu giovane verso ’esterno
(Burdigaliano pp. nel “bacino umbro” ad ovest, Tortoniano- Messiniano pp. nel
“bacino marchigiano esterno” ad est), segna 1’inizio della flessurazione della lito-
sfera dell’avanpaese, identificando la rampa che lega quest’ultimo all’avanfossa.
Le sequenze torbiditiche che chiudono la successione sono anch’esse gradual-
mente pit giovani verso 1’esterno (Formazione marnoso-arenacea di eta Burdi-
galiano p.p. - Tortoniano inferiore ad ovest, unita torbidiche plioceniche ad est) e
segnano la progressiva migrazione della deformazione compressiva.

Se si prescinde dalla tettonica estensionale che durante il Giurassico, con la
creazione del Bacino ligure-piemontese, ha assottigliato il margine insubrico
adriatico, 1’Appennino umbro-marchigiano deve la sua formazione a due fasi
deformative neogeniche. La prima, compressiva, ¢ associata alla crescita della
catena a pieghe e sovrascorrimenti durante il Miocene medio-Pliocene; la seconda
¢ in relazione a un processo di fagliamento distensivo-transtensivo post-thrusting,
attivo nel Quaternario.

Le deformazioni formano una famiglia di strutture che, alla grande scala, come
in ogni avampaese deformato, ¢ costituita da pieghe parallele, sovrascorrimenti

(avanvergenti e retrovergenti), faglie trascorrenti e faglie normali-transtensive.
La considerevole mole di dati acquisiti negli ultimi anni, sia di superficie che
profondi, ultimi dei quali quelli relativi alla esecuzione del Profilo CROP 3 (PiaLLI
et alii, 1998), hanno consentito di disporre di un quadro conoscitivo idoneo ad
affrontare i1 principali problemi stratigrafici, sedimentologici e tettonici della
regione nell’ambito della evoluzione geodinamica del Mediterraneo occidentale.

L’area del Foglio Tolentino presenta aspetti morfologici estremamente con-
trastanti tra loro in relazione alla natura e disposizione dei terreni affioranti, ¢ ai
processi morfogenetici passati e presenti che ’hanno modellata.

L’elemento geomorfologico pit antico riconosciuto nell’area ¢ rappresentato
da antiche superfici di erosione, a bassa energia di rilievo, rinvenibili alla som-
mita delle dorsali calcaree («Paleosuperficie sommitale», riconosciuta da diversi
Autori in numerose aree dell’Appennino centro-settentrionale (DESPLANQUE,
1969, Cortorti 1981, BARTOLINI 1982, CALAMITA et alii, 1982, Ciccaccr et alii,
1985; Drawmis et alii, 1991; Dramis, 1992; CortorTi & FARABOLLINT, 1995) e dei
rilievi collinari (“superficie Villafranchiana” di DEmMaNGEOT, 1965), nonché lungo
i versanti a varie altezze, fino ad arrivare all’unita alluvionale terrazzata piu antica
(sintema di Urbisaglia). La superficie piu antica, quella sommitale dei rilievi cal-
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carei, ¢ correlabile con un sistema morfoclimatico diverso dall’attuale, dove pre-
valevano processi di erosione areale in condizioni sub-aride (Dramis, 1992). Le
superfici sottostanti sono da attribuire invece, prevalentemente, a processi di tipo
fluviale avvenuti verosimilmente durante distinte fasi del sollevamento regionale.

La «Paleosuperficie sommitale», veniva e viene collocata da diversi Autori
(Caramita et alii,1982; Ciccaccr et alii, 1985; CoLtorTI & FARABOLLINI, 1995;
Caramita et alii, 1999) in un generico Pliocene se non addirittura nel Pliocene
inferiore iniziale. In un recente lavoro viene ipotizzato invece un inizio piu
recente del modellamento della stessa, avvenuto verosimilmente a partire dal
Pliocene superiore (GENTILI & PamBianchr, 1999).

L’andamento altimetrico di questa paleosuperficie e, in parte, di quelle sotto-
stanti, partendo da aree ubicate a sud del Foglio (Gruppo dei Monti Sibillini), ¢
caratterizzato da una progressiva e generale diminuzione di quota fino al Fiume
Potenza, per risalire poi, abbastanza bruscamente, in corrispondenza dell’interflu-
vio tra questo e il Fiume Esino. Queste grandi ondulazioni, in senso meridiano,
delle “paleosuperfici”, sono state interpretate essenzialmente come risposta a
sollevamenti tettonici differenziali quaternari lungo strutture trasversali orientate
circa E-O e¢/o NE-SW (Drawis ef alii, 1992).

Nell’area in parola affiorano estesi lembi della superficie sommitale, sia
nella dorsale appenninica che in quella di Cingoli (Monte della Sporta-Monte
Cimara, Monte di Serripola, pianoro di Canfaito, dorsale di Cingoli, ecc.). Questi
sono caratterizzati da forme dolci e sub-pianeggianti che contrastano notevol-
mente con 1 ripidi versanti che li bordano, e talora sono interrotti da aspri e isolati
rilievi (Monte S. Vicino), da scarpate ed altre discontinuita, legate principalmente
a strutture geologiche, per lo piu passive.

Incassati all’interno di questi lembi sommitali si riconoscono, talvolta, ampi
valloni rappresentanti antiche vie di drenaggio, come nei pressi di M. Argentaro
e nei depositi terrigeni del sinclinorio di Aliforni. Anche lungo la valle del Fiume
Potenza la superficie di M. Crispiero e quella del Dosso Vallonica, rappresen-
tano i resti di un’ampia paleovalle. Superfici poste a quote poco superiori rispetto
alle piu antiche alluvioni terrazzate (Sistema di Urbisaglia), sono ben conservate
nell’area di S.Giuseppe (a nord di Tolentino) e a nord-est della dorsale di Cingoli
(Drawmis et alii,1992).

Questo antico paesaggio, dalle forme dolci e dalle valli ampie, ¢ stato profon-
damente disarticolato a partire dalle fine del Pleistocene inferiore, come conse-
guenza del rapido sollevamento tettonico che ha interessato 1’Italia centrale e parte
del Mediterraneo orientale (AMBROSETTI ef alii, 1982). A questo sollevamento ¢
seguito un veloce approfondimento della rete idrografica a cui si ¢ sovrapposto
il lavoro delle variazioni climatiche del Pleistocene medio e superiore. Lungo i
versanti e nei fondovalle, durante le fasi fredde prevalevano i fenomeni di sedi-
mentazione, mentre in quelle calde i fenomeni di erosione.
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Fasi sedimentarie ed erosive portavano alla formazione di unita alluvionali
terrazzate che si rinvengono a diverse altezze sul fondovalle attuale. Queste unita,
incassate 1'una nell’altra, sono cosi disposte: le piu antiche (Pleistocene inferiore/
medio-medio: sintema di Urbisaglia) fino a 200 m sul fondovalle, quelle del Plei-
stocene medio (parte sommatale) (sintema di Colle Ulivo-Colonia Montani) fino
a 100 m, e quelle piu recenti (Pleistocene superiore: sintema di Matelica), fino a
circa 40 m. L’unita sopra descritte sono di origine climatica, mentre quella piu
recente (Olocene: sintema del Fiume Musone) risulta di origine antropica e quindi
legata a fenomeni di sedimentazione indotti dal degrado dei versanti conseguenti
prevalentemente ai diboscamenti di epoca protostorica, storica e recente (GENTILI
& PamBIaNcHI, 1987).

I corsi d’acqua principali presenti nell’area sono il Fiume Potenza, il piu
esteso, il Fiume Esino ¢ il Fiume Musone. Il Potenza attraversa, nel tratto piu
occidentale, la sinclinale di Camerino, incassandosi profondamente nelle allu-
vioni del Pleistocene superiore e in quelle dell’Olocene, con scarpate che rag-
giungono e superano i 30 metri.

All’interno della dorsale appenninica, dove il fiume presenta tratti ad anda-
mento meandriforme, I’approfondimento dell’erosione in alveo ¢ sempre rilevante
fino a raggiungere il substrato roccioso, come ad esempio nei pressi dell’abitato di
San Severino Marche e nella parte piu orientale dell’area del Foglio.

I depositi alluvionali sono particolarmente sviluppati all’interno della sincli-
nale di Camerino, dove la piana alluvionale del Fiume Esino ¢ ben sviluppata
e rappresentata in prevalenza dai depositi del Pleistocene superiore (Sintema di
Matelica). Incassati in quest’ultimi, con scarpate anche notevoli e interessate
da crolli, si osservano limitati depositi alluvionali olocenici (Sintema del Fiume
Musone) che risultano invece particolarmente sviluppati nelle pianure dei Fiumi
Potenza e Chienti.

Conoidi alluvionali sono particolarmente evidenti allo sbocco delle dorsali
calcaree dove se ne rinvengono diverse generazioni anche molto antiche (Plei-
stocene medio-iniziale), spesso sormontate da paleosuoli arrossati. Di notevole
interesse ¢ la presenza, lungo il Torrente Rudielle nei pressi di Cingoli, di relitti
di antichi conoidi costituiti da ghiaie grossolane. Il loro significato ¢ quello di un
paleoreticolo, molto diverso e profondamente troncato dall’attuale, la cui alimen-
tazione era verosimilmente in relazione alla dorsale del Monte SanVicino.

I depositi alluvionali piu estesi, e comprendenti tutti i sintemi, affiorano lungo
i Fiumi Chienti e Potenza, dove gli affluenti di sinistra di quest’ultimo, prove-
nienti dalla dorsale di Cingoli, hanno prodotto una copiosa sedimentazione di
materiali ghiaiosi depostisi in prevalenza attraverso meccanismi di conoide allu-
vionale.

Lungo i ripidi e articolati versanti delle dorsali calcaree si rinvengono diverse
generazioni di detriti stratificati di versante correlati alle fasi fredde del Pleistocene
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medio e superiore (CorTorTI et alii, 1983). A quella del Pleistocene superiore viene
attribuita la stragrande maggioranza dei detriti presenti nell’area, particolarmente
abbondanti e diffusi in prevalenza nelle formazioni calcaree e calcareo marnose
della Maiolica e della Scaglia rossa. 1 detriti sono disposti in falde o a coni che
regolarizzano versanti o riempiono le testate e i tratti iniziali delle valli appenni-
niche, talora completamente secche e a fondo piatto, tipiche pertanto di ambienti
periglaciali con forti fenomeni di sovralluvionamento. L’esempio pit rappresen-
tativo ¢ quello della valle del Fosso di Magliano che si presenta a fondo piatto e
notevolmente sospesa rispetto all’attuale rete idrografica.

Lungo i versanti la regolarita delle falde detritiche ¢ spesso interrotta da scar-
pate, la cui origine puo essere attribuita all’erosione selettiva su litotipi a diversa
competenza del substrato (es. le cengie delle Marne a Fucoidi nei rilievi di M.
Rotondo, M. Cuccola e M. Castiglione), a fasce particolarmente tettonizzate, e in
alcuni rari casi anche a paleoscarpate di faglie giurassiche (es. Fosso del Crino,
M. Cipollara, versante SSW di Monte San Vicino) riesumate dall’erosione e da
fenomeni gravitativi.

L’andamento delle valli, sia nelle dorsali calcare che nei depositi terrigeni,
¢ spesso condizionato dalle strutture geologiche: cio si osserva, ad esempio, nel
Fiume Esino per il tratto che scorre nella sinclinale di Camerino e, relativamente
alla rete minore, nel sinclinorio di Aliforni. Casi particolari sono costituiti dalla
Val Sorda e parte del Fosso di S. Bonfiglio impostati lungo ’affioramento delle
Marne a Fucoidi; altri fossi invece, seguono a tratti il contatto tra la successione
carbonatica ed i depositi terrigeni piu erodibili, mio-pliocenici.

Nelle vaste aree di affioramento delle unita terrigene, come la sinclinale di
Camerino, I’alternanza di litotipi a diversa competenza, da origine per erosione
selettiva a rilievi isolati, prevalentemente arenacei, o a forma allungata come in
corrispondenza degli affioramenti del Bisciaro.

Per quanto riguarda i fenomeni carsici questi si presentano molto limitati
e rinvenibili sporadicamente nella “superficie sommitale” e piu frequentemente
nella formazione del Calcare massiccio, specialmente nei livelli oolitici (GAL-
DENzI, 1983), con la produzione di forme e microforme di corrosione superficiale
(fori, cavita di dissoluzione e piccole depressioni doliniche), che conferiscono
alla roccia un aspetto cariato e irregolare. Le forme ipogee sono limitate ¢ di
breve sviluppo come le «Grotte» nel Calcare massiccio di S. Eustachio. Infine
altri fenomeni carsici si sviluppano limitatamente nelle formazioni della Maiolica
e della Scaglia rossa.






IV - STRATIGRAFIA

1. - BIOSTRATIGRAFIA E CRONOSTRATIGRAFIA

Nell’ambito delle ricerche stratigrafiche relative al Progetto CARG-Marche,
coordinate da A. MICARELLI, allo scopo di conferire uniformita ai dati biostratigra-
fici sono stati definiti, insieme ai biostratigrafi operanti nel progetto, i criteri gene-
rali per I’elaborazione dei vari schemi zonali a cui fare riferimento. Questi sono
stati messi a punto da M. CHioccHIN, per I’intervallo Giurassico e da M. POTETTI
per l'intervallo Cretacico-Pleistocene inferiore. Complessivamente gli schemi
utilizzati sono cinque e si riferiscono alle successioni complete e alle successioni
condensate del Giurassico (fig. 1), alla successione cretacica (fig. 2), alla succes-
sione paleogenica (fig. 3), alla successione miocenica (fig. 4) e alla successione
plio-pleistocenica inferiore (fig. 5).

Per quanto riguarda la successione giurassica, lo schema biozonale ¢ ripreso
da CeNTAMORE et alii, 1971 e da CENTAMORE et alii, 1986, con modifiche che
riguardano la denominazione di alcune biozone (variazioni tassonomiche degli
indicatori zonali). Nello schema stratigrafico relativo ¢ stata anche tentata una
correlazione con la biozonazione standard ad ammoniti (BAUMGARTNER, 1984;
CEecca et alii, 1985; 1990; Cecca & SANTANTONIO, 1986; 1989; CRESTA, 1988;
CRESTA et alii, 1986).

Anche le biozonazioni a calpionelle e a foraminiferi planctonici sono state
riprese da schemi utilizzati precedentemente per 1’area umbro-marchigiana,
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opportunamente modificati (MICARELLI et alii, 1977; MicARELLI & POTETTI, 1985;
CENTAMORE et alii, 1986; CANTALAMESSA et alii, 1986b; CENTAMORE & MICARELLI,
1991). In essi sono stati indicati tutti gli eventi che definiscono i limiti biostrati-
grafici, che permettono pertanto di evidenziare le variazioni apportate agli schemi
zonali originali. Sono stati inoltre aggiunti bioeventi che, pur non rientrando nella
definizione delle biozone, sono utili sia in assenza dei markers che definiscono
i limiti sia per la correlazione con altri schemi (ad esempio con le biozonazioni
standard di BERGGREN et alii, 1995 riportate nello schema del Paleogene).

Infine le biozonazioni a nannofossili calcarei sono riprese da MarTINI, 1971;
da Rio et alii, 1990; da FornAciaRrI ef alii, 1996; da Fornaciarl & Rio, 1996; da
NEGRI et alii, 1999. Esse integrano gli schemi biozonali a foraminiferi planctonici
per I’intervallo Miocene-Pleistocene inferiore. Anche per queste biozone sono
stati indicati i bioorizzonti che definiscono i limiti.

In tutti gli schemi, con il tratteggio sono stati riportati i bioeventi con un’eta
cronometrica incerta, cioé che non risultano correlati direttamente con la scala
delle inversioni di polarita o che non hanno una taratura astronomica.

Per le attribuzioni cronostratigrafiche delle unita cartografate si ¢ fatto riferi-
mento alla scala cronostratigrafica standard (SCS) e alle indicazioni piu recenti
delle commissioni e sottocommissioni internazionali di stratigrafia (CIS, 1998;
CIS, 1999). Tuttavia, come ¢ noto, la posizione di molti limiti cronostratigrafici
risulta ancora incerta: in mancanza di sezioni stratotipiche del limite di validita
globale, gli specialisti di ogni gruppo fossile usano criteri differenti per indivi-
duare le unita cronostratigrafiche. Pertanto, in attesa di una definizione formale
dei limiti controversi, per le unita litostratigrafiche cartografate nei Fogli 302,
303, 314, 292 ¢ 279, la datazione ¢ stata dedotta dal gruppo fossile oggetto delle
analisi biostratigrafiche. Negli schemi stratigrafici di seguito riportati tali limiti
risultano tratteggiati. Per il Miocene e il Pliocene, dove le analisi sono state con-
dotte sia sui foraminiferi sia sul nannoplancton calcareo, negli schemi elaborati
sono indicati gli intervalli di incertezza.

In particolare per il Foglio 302 «Tolentino» le analisi biostratigrafiche si sono
basate principalmente sui foraminiferi planctonici, sui foraminiferi bentonici,
sulle alghe calcaree e sulle calpionelle. Negli schemi stratigrafici che seguono,
la scala biostratigrafia, basata sui diversi gruppi di microfossili studiati, ¢ stata
correlata con la scala cronostratigrafica e, per ’intervallo Cretacico-Pleistocene
inferiore, con la scala cronometrica in milioni di anni (Ma) e con quella delle
inversioni di polarita (GPTS).
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Fig. 1 - Schema stratigrafico delle facies pelagiche e della paleopiattaforma del Giurassico da CEN-
TAMORE et alii (1971, 1986), modificato con I'introduzione della biozonazione standard ad ammoniti,
da BAUMGARTNER (1984); da CEcca et alii (1985, 1990); da Cecca & Santantonio (1986, 1989); da
CRrEsTA (1989); da CRresta et alii (1986).
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Fig. 2 -

Schema stratigrafico del
Cretacico.
Magnetostratigrafia
(GPTS) da GRADSTEIN et
atil. (1994, 1995); da
Cunpe & Kent (1995).
Biocronologia da Bra-
LowWER et alii (1995); da
0GG et alii (1991); da
Prevorr SiLva & SLITER
(1995). Cronostratigra-
fia da Rawson et alii Eds
(1996).

1 limiti cronostratigrafici
tratteggiati corrispondo-
no a correlazioni indi-
rette o a limiti in via di
ridefinizione. Biozone a
calpionelle da Mic4reLLI
et alii (1977), in parte
modificate;  biozone a
foraminiferi planctonici
da CENTAMORE & Mica-
RELLI (1991) in parte mo-
dificate. 1l tratteggio in
corrispondenza di alcuni
bioeventi corrisponde a
dati biocronologici in-
certi.



Fig. 3 - Schema stratigra-
fico del Paleogene.
Magnetostratigrafia
(GPTS) da Canpe & KENnT
(1995). Biocronologia e
cronostratigrafia da BERG-
GREN et alii (1995).

1 limiti cronostratigrafici
tratteggiati  corrispondo-
no a correlazioni indirette
o0 a limiti in via di ridefi-
nizione.

Biozone a foraminiferi
planctonici 1) da CENT4-
MORE & MicareLrr (1991)
in parte modificate; 2) da
BERGGREN et alii (1995).
1l tratteggio in corrispon-
denza di alcuni bioeventi
corrisponde a dati bio-
cronologici incerti.
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Fig. 4 - Schema stratigrafico del Miocene.

Magnetostratigrafia (GPTS) da Canpe & Kent (1995). Biocronologia e cronostratigrafia da
BERGGREN et alii (1995),; da MoNTan4ri et alii Eds (1997), da Sprovieri et alii (1996). I limiti
cronostratigrafici tratteggiati corrispondono a limiti in via di ridefinizione. Biozone a fora-
miniferi planctonici da MicareLLI & PotETTI (1985) in parte modificate. Biozone a nannofos-
sili calcarei da Fornaciari & Rio (1996) per il Miocene inferiore,; da FORNACIARI et alii (1996)

fino al Tortoniano inferiore; da MartiNt (1971) con eventi supplementari di NEGRI et alii

(1999) per il restante Miocene superiore. Il tratteggio in corrispondenza di alcuni bioeventi
corrisponde a dati biocronologici incerti. (PB = Paracme Beginning; PE = Paracme End).
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Fig. 5 - Schema stratigrafico del Pliocene-Pleistocene inferiore.

Magnetostratigrafia (GPTS) da CaNDE & KENT (1995). Biocronologia da Sprovier! (1993). Biozone a
nannofossili calcarei da Rio et alii (1990). Biozone a foraminiferi planctonici da CANTALAMESsA et alii
(1986). Cronostratigrafia da Rio et alii (1994). 1l tratteggio in corrispondenza di alcuni bioeventi
corrisponde a dati biocronologici incerti.
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2. - SUCCESSIONE GIURASSICA

Delle successioni giurassiche affioranti nell’area al di sopra del Calcare mas-
siccio, le pitt comuni sono le «successioni complete» e le «successioni conden-
sate; soltanto in alcune situazioni si hanno «successioni composte» (CENTAMORE
et alii, 1971), generalmente ubicate nelle zone di passaggio tra paleorilievi (luogo
di sedimentazione condensata) e bacini (aree a piu forte sedimentazione).

Le successioni complete presentano caratteri abbastanza uniformi in termini di
litofacies e spessori (non meno di 400 m), mentre le successioni condensate mostrano
sensibili variazioni litologiche e spessori esigui (compresi tra 30 ¢ 50 m).

2.1. - CALCARE Massiccio (MAS)

Corrisponde al Calcare massiccio del M.te Nerone di CENTAMORE et alii (1972,
1975) e costituisce la piu antica unita affiorante. Esso ¢ presente con le tipiche
facies riferibili a una sedimentazione ciclotemica; fa eccezione la porzione
sommitale che ¢ essenzialmente biodetritica e costituisce il membro del Calcare
massiccio B (MAS,).

La porzione ciclotemica, per uno spessore affiorante di circa 300 m (Calcare
massiccio a ciclotemi di CoLAciccH & PiaLLy, 1969 e di CoLaciccni et alii, 1970;
Calcare massiccio A di CENTAMORE et alii, 1971), € organizzata in cicli plurime-
trici, ognuno indicante un ambiente oscillante tra il subtidale poco profondo ed il
sopratidale. Le facies subtidali sono date da granuli (ooidi, peloidi, oncoidi, fos-
sili) con matrice scarsa o assente nei litotipi ad alta energia, prevalente in quelli a
bassa energia. Le facies intertidali mostrano lamine stromatolitiche con fenestre e
bird-eyes. 1 periodi di esposizione subaerea sono testimoniati da strutture vadose
(pisoliti e caliche), di disseccamento e sottili paleosuoli arrossati.

L’associazione micropaleontologica ¢ costituita da Thaumatoporella parvove-
siculifera (RAINERI), Rivularia piae (FROLLO), Siphovalvulina sp., Ammobaculites
sp., Trocholina sp.; nella parte superiore compaiono Palaeodasycladus mediter-
raneus (P1A) e Glomospira sp..

Biozona a Valvulinidae e Rivulariaceae ¢ biozona a Palaeodasycladus
mediterraneus e Rivularia piae.’

L’eta ¢ Hettangiano - Sinemuriano inferiore p.p.

'CARLONI (1964) segnala nella parte mediana del Calcare massiccio affiorante nella struttura di Cin-
goli, la presenza di Megalodon.
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Il Calcare massiccio B (CENTAMORE et alii, 1971 (corrispondente alla Barra
oolitica di CoLaciccHI & PiaLLl, 1974) ¢ costituito da calcari biancastri, granulo-
sostenuti, con piccoli ooidi e fine biodetrito, in strati medi. Lo spessore varia da
alcuni metri a qualche decina di metri: nei casi di spessore minimo 1’unita non ¢
stata cartografata. Questa talora sembra mancare in relazione a probabili erosioni
sottomarine.

L’associazione paleontologica ¢ costituita da frammenti di Mollusca, Echino-
dermata, alghe calcaree, Siphovalvulina sp., Glomospira sp., Nodasaria sp., Len-
ticulina sp. e spicole di Porifera (limitatamente alla parte superiore del membro)?.

Biozona a Valvulinidae, Nodosariidae e Echinodermata.

I caratteri suddetti denotano che il Calcare massiccio B si ¢ deposto in un
ambiente caratterizzato da alta energia ¢ da una comunicazione diretta con il mare
aperto; queste condizioni possono verificarsi alla sommita degli alti strutturali
isolati nel bacino pelagico, appena formatisi in relazione ai momenti iniziali della
fase distensiva giurassica, ed ancora produttori di carbonato. Quindi il Calcare
massiccio B rappresenta I’annegamento incipiente di detti alti.

L’eta dela presente unita ¢ Sinemuriano inferiore p.p. - Carixiano p.p..

Complessivamente la formazione del Calcare massiccio ¢ riferibile all’Het-
tangiano - Carixiano p.p.

2.2. - SUCCESSIONI CONDENSATE

2.2.1. - Gruppo del Buarone (BU)

Corrisponde alla Formazione del Bugarone di CENTAMORE et alii (1972) e
IacoBacct et alii (1974). Esso ¢ costituito da calcari e calcari marnosi nodulari
cui si associano spesso, nella parte mediana, marne e marne calcaree verdastre,
a stratificazione irregolare con giunti ondulati o di tipo stilolitico; a luoghi sono
ricchi in fossili (ammoniti, brachiopodi, aptici, belemniti, crinoidi, ecc.).

I suddetti Autori, confermando la suddivisione litostratigrafia di CENTAMORE
et alii (1971), hanno distinto dal basso verso 1’alto quattro membri: calcari stra-
tificati grigi, calcari nodulari con marne verdi, calcari nodulari nocciola, cal-
cari nodulari ad Aptici. Questi corrispondono rispettivamente alle seguenti unita
di Cecca et alii (1990): Corniola-equivalente, Rosso ammonitico-equivalente,
Bugarone inferiore, Bugarone superiore.

Lo spessore medio si aggira sui 30 m.

2 Livelli oolitici, a luoghi scarsamente cementati, si rinvengono anche nella porzione mediana del
Calcare massiccio.
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Una successione di questo tipo affiora nell’area di Elcito, di M. Puro, di
Monte Varco, di Monte Cipollara, di Abbadia Valle Fucina, di Monte Petroso, di
Monte Martino, della Valle del T. Rudielle nella struttura di Cingoli (vedi anche
Pozza in DEiaNa et alii, 1994) e di Monte Pulece (dove si hanno megabrecce
associate alle facies nodulari del Pliensbachiano e del Bajociano). In queste zone,
tuttavia, non sempre ¢ stato possibile riconoscere i suddetti membri a causa di una
quasi generale uniformita delle /itofacies, della talora intensa dolomitizzazione o
delle esposizioni non idonee.

L’associazione paleontologica ¢ inizialmente costituita da Agerina martana
(FarmNaccr), Involutina liassica (JONES), Globochaete alpina (LomBARD), Nodosa-
riidae, Ostracoda, Echinodermata, spicole di Porifera, piccoli Gastropoda, Radio-
laria. Nella parte media dell’unita 1’associazione ¢ meno diversificata, risultando
costituita in prevalenza da Posidonia-Bositra, Globuligerina sp., Ostracoda e
Radiolaria. Nella porzione superiore I’associazione paleontologica ¢ nuovamente
piu ricca ed ¢ costituita da Saccocoma sp., Aptychus sp., Nodosariidae, Radio-
laria, spicole di Porifera, Calcisphaerulidae. Tra i macrofossili sono tipicamente
abbondantissimi ammoniti ed aptici.

Biozona a Agerina martana e Involutina liassica, biozona a Abbondante Posi-
donia-Bositra, biozona a Globuligerina-lacuna («Main gapy) - biozona a Resti
organici spatizzati, biozona a Colomisphaera, Saccocoma e Aptychus.

L’eta ¢ Carixiano p.p. - Titoniano inferiore (con lacuna estesa dal Bajociano
superiore al Kimmeridgiano inferiore p.p.; Cecca et alii, 1990, cum bibliografia).

Localmente, intercalati nella successione sopra descritta, si rinvengono un
livello calcareo-marnoso rossastro e un livello calcareo-selcifero simili, rispetti-
vamente, al Rosso ammonitico € ai Calcari diasprigni delle successioni complete.
Lo spessore del Gruppo del Bugarone ¢, in questi casi, maggiore (fino a 50 m).

Situazioni di questo tipo (successioni ridotte di CoLTorTI & BOSELLINI, 1980
e GaLDENZI, 1988) si osservano a Monte Canfaito, nell’alto Fosso di Braccano, a
Monte Varco, nel rilievo di Monte Martino-Vigne e nell’alta valle di S. Eustac-
chio (presso S. Severino), dove possono essere distinti i seguenti livelli, dal basso
verso 1’alto:

1) Calcari micritici grigi (corrispondenti ai calcari stratificati grigi di
CENTAMORE et alii, 1971 ed alla Corniola-equivalente di Cecca et alii,
1990). Sono tipicamente nodulari, ricchi in fossili, con sottili intercalazioni
argillose e noduli piritici.

2) Calcari marnosi nodulari e argille marnose rossastre (verdi nell’affiora-
mento di S. Eustacchio).

3) Calcari micritici nocciola (corrispondenti ai calcari nodulari nocciola di
CENTAMORE et alii, 1971 ed al Bugarone inferiore di Cecca et alii, 1990).
Sono rappresentati da litofacies calcaree tra loro diverse: nelle succes-
sioni piu condensate prevalgono le facies piu scure, bruno-rossastre, con
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ammassi di gusci di Posidonia-Bositra; dove le successioni sono legger-
mente piu spesse si hanno soprattutto calcari con colorazioni piu chiare,
con interstratificazioni argillose e Posidonie sparse.

4) Calcari selciferi, con spessori variabili, inferiori comunque ai 20 m. Questo
livello corrisponde in parte alla lacuna stratigrafica suddetta.

5) Calcari ad Aptici (corrispondenti ai calcari nodulari ad Aptici di CENTA-
MORE et alii, 1971 ed al Bugarone superiore di CEcca et alii, 1990). Costi-
tuiscono il tetto dell’unita: presentano colorazioni chiare, abbondante con-
tenuto in fossili, con Saccocoma ed aptici, resti di echinodermi e di mollu-
schi. Sono presenti ricche faune ad ammoniti.

11 Gruppo del Bugarone poggia, con contatti sostanzialmente concordanti, sul
Calcare massiccio in zone strutturalmente elevate rispetto alle aree deposizionali
delle successioni complete (Piattaforma pelagica di SANTANTONIO, 1993; 1994).
In alcuni casi (Monte Varco, zona Monte Martino-Vigne) ¢ possibile osservare
come nello stesso paleorilievo si passi lateralmente dalle facies essenzialmente
calcaree alle facies contenenti il livello calcareo-marnoso rosso e quello calcareo-
selcifero. In questa situazione (assimilabile al 2° tipo di Piattaforma pelagica
di SaNTANTONIO, 1994), si puo ritenere che le prime marcassero il margine piu
elevato di paleorilievi basculati, mentre le seconde si deponessero nelle zone leg-
germente piu ribassate di questi ultimi.

2.3. - SUCCESSIONI COMPLETE

Le successioni complete sono molto comuni nell’area e caratterizzano vasti
affioramenti, da Vallacera-Monte La Croce a Val di Castro-Vallone del Tufo, a
Pian dell’Elmo-Villanova. Sono presenti inoltre a nord del Monte Scoccioni, a sud
dei rilievi di Monte San Vicino e Monte Cipollara (Prati di S.Vicino, Acqua della
Vena, Poggeto) ed in due fasce ristrette nella zona di Acquarella e ad est di Monte
San Vicino. Nel settore piu meridionale affiorano piuttosto diffusamente nell’alto
Fosso di Braccano, dove il termine piu antico affiorante ¢ il Rosso ammonitico.

2.3.1. - CornioLA (COI)

E costituita da calcari fango-sostenuti biancastri ¢ avana, in strati medio-
spessi, con selce in liste e noduli, con sottili livelli marnoso-argillosi e con spo-
radiche intercalazioni biodetritiche (Fosso delle Cerquete). Da segnalare la pre-
senza, a nord di Castelletta, di un livello arrossato in prossimita del passaggio
con il Rosso ammonitico e di grossi accumuli di megabrecce (GALDENZI, 1986). 11
passaggio con il Calcare massiccio non ¢ osservabile.
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Lo spessore massimo affiorante supera i 200 m (Val di Castro). L’associazione
paleontologica ¢ costituita essenzialmente da Radiolaria e spicole di Porifera, ai
quali si accompagnano soltanto Globochaete alpina LOMBARD, rare Nodosari-
idae ed Echinodermata.

I fossili riconosciuti permettono di riferire questa unita alla biozona a
Radiolaria e spicole di spugne.

L’eta ¢ Sinemuriano inferiore p.p. - Toarciano inferiore p.p.

2.3.2. - Rosso ammonITico (RSA)

E costituito da calcari marnosi e marne di colore principalmente rossastro e,
subordinatamente, con bande verdi e giallastre; i litotipi calcarei, in strati medi e
sottili, prevalgono alla base, mentre la parte sommitale risulta pitt marnosa. Nella
Val di Castro alla base sono presenti, per alcuni metri, facies argilloso-marnose
grigie. Gli spessori variano tra 25 e 40 m.

L’associazione paleontologica & prevalentemente costituita da ricche faune ad
ammoniti, alle quali si accompagnano Globochaete alpina LomBarD, Ostracoda,
Lenticulina sp., Dentalina sp., Nodosaria sp. ed 1 primi resti di Posidonia - Bositra.

Biozona a Posidonia - Bositra e Nodosariidae.

L’eta ¢ Toarciano p.p.

2.3.3. - CaLcari A Posiponia (POD)

Si tratta di calcari biancastri, talora nodulari, marnosi e spesso rossastri alla
base, a luoghi ricchi di gusci di lamellibranchi pelagici; la selce puo essere pre-
sente nella parte basale e, piu frequentemente, in quella sommitale.

Talora sono presenti sottili intercalazioni argillose rossastre e verdastre.

Il passaggio con le unita di letto e di tetto € graduale e non sempre osservabile,
in particolare quello inferiore. Convenzionalmente il passaggio con i Calcari dia-
sprigni ¢ stato posto in corrispondenza dell’aumento della frazione silicea e della
comparsa delle selci verdastre.

Un orizzonte di megabrecce, costituite da blocchi di Calcare massiccio ¢ di
litotipi della successione condensata, si rinviene intercalato oppure a tetto della
presente unita a nrd di M. Scoccioni.

Lo spessore di questa formazione ¢ compreso tra i 20 e i 40 m.

L’associazione paleontologica ¢ monotona, risultando costituita quasi esclu-
sivamente da resti di Posidonia-Bositra, talora accompagnati da Globochaete
alpina LoMBARD e Ostracoda.

Biozona a Posidonia-Bositra «concentrici» e biozona a Posidonia-Bositra.

L’eta ¢ Toarciano superiore p.p. - Bajociano inferiore.
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2.3.4. - CALCARI DIASPRIGNT (CDU)

I classici Calcari diasprigni sono stati suddivisi in due membri, cartografati
separatamente: membro selcifero (CDU,), quello inferiore, e membro dei Calcari
a Saccocoma ed Aptici (CDU,), quello superiore. Quando ci0 non ¢ stato possi-
bile ’unita ¢ rimasta indifferenziata (CDU).

2.3.4.1.- Membro selcifero (CDU,)

E’ costituito da calcari silicizzati ¢ calcari grigio-verdastri o rossastri di
aspetto granulare, in strati da sottili a medi, con selce varicolore in liste e noduli.
11 contenuto siliceo aumenta verso 1’alto. Lo spessore si aggira sui 60-70 m.

L’associazione paleontologica, molto monotona, ¢ inizialmente costituita da
Posidonia-Bositra e Radiolaria e nella parte superiore da soli Radiolaria.

Biozona a Posidonia-Bositra e Radiolaria e biozona a Radiolaria.

L’eta ¢ Bajociano superiore - Kimmeridgiano inferiore p.p.

2.3.42.-Membro dei calcari a Saccocoma ed Aptici (CDU,)

E’ costituito da calcari selciferi, a luoghi da packstones biodetritici, spesso
ricchi in aptici, di colore grigio-verdastro e talora rossastro, in strati medi e sottili.
Lo spessore si aggira sui 30-40 m.

L’associazione paleontologica ¢ costituita inizialmente da Saccocoma sp. e
Radiolaria ai quali superiormente si aggiungono Echinodermata, Nodosariidae ¢
frequente Calcisphaerulidae e, nei livelli sommitali, Chitinoidella sp.

Biozona a Radiolari e Saccocoma ¢ biozona a Colomisphaera e Saccocoma.

L’eta ¢ Kimmeridgiano inferiore p.p. - Titoniano inferiore

Complessivamente i Calcari diasprigni sono riferibili al Bajociano superiore
-Titoniano inferiore.

2.4. - SUCCESSIONI COMPOSTE

Le successioni composte, costituite da termini delle successioni condensate
sormontati da unita bacinali, sono presenti in aree piuttosto ristrette a ridosso di
paleoscarpate del Calcare massiccio. A questo tipo di successione possono essere
ascritte quelle presenti a Monte Fiori, a Poggio S. Romualdo, a sud di Monte La
Croce, a Sasso Orecchie, ad est di Monte Maltempo e nella Valle del T. Rudielle
(anticlinale di Cingoli). In queste successioni, che si appoggiano con discordanze
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angolari sul Calcare massiccio, i termini inferiori comprendono facies conden-
sate del Lias medio, sopra le quali si appoggiano, a loro volta in discordanza, le
unita delle successioni complete a partire dalla Corniola o dai Calcari a Posido-
nia (come avviene nella struttura di Cingoli) oppure dai Calcari diasprigni (S.
Eustacchio). In quest’ultima situazione ¢ presente una lacuna tra i termini della
successione condensata ¢ quelli della successione completa.

Le associazioni di facies composte costituiscono le porzioni sommitali di gra-
dini ribassati per faglia o rappresentano il riempimento di nicchie d’erosione ai mar-
gini delle paleoscarpate. Tali nicchie potrebbero derivare da scivolamenti di pacchi
di strati da zone superiori delle paleoscarpate stesse. Le ultime situazioni descritte
sono simili a quelle illustrate da SanTanTONIO (1994), GALLUZZO & SANTANTONIO
(1994) e SanTANTONIO et alii (1996).

3. - SUCCESSIONE CRETACICO-OLIGOCENICA

3.1. - Maiorica (MAI)

Chiude la sedimentazione giurassica ed ¢ caratterizzata nell’insieme da micriti
biancastre, ben stratificate, con frattura concoide, e da selce grigia o nerastra in
liste e noduli. In prossimita del passaggio con le Marne a Fucoidi si hanno colo-
razioni piu scure nei litotipi calcarei, frequenti intercalazioni di peliti scure e di
sottili strati di selce nera a fratturazione prismatica e, talora, slumps.

Nella parte inferiore si osservano sensibili differenziazioni litologiche: nella
Maiolica presente al di sopra della successione condensata si rinvengono litofa-
cies nodulari e dolomitiche o dolomitiche (queste ultime d’aspetto saccaroide e di
colore bruno-giallastro), in strati spessi o0 molto spessi (Fosso di Braccano, Monte
Scoccioni ¢ T. Rudielle); nella Maiolica presente al di sopra delle successioni
complete si hanno calcari bianco-verdastri in strati medio-spessi, in prossimita del
passaggio con il membro dei calcari a Saccocoma ed Aptici sottostanti.

Lo spessore della formazione ¢ variabile: anche 400 metri al di sopra delle
successioni complete; 100 - 150 metri (Macere) fino ad oltre 200 metri (est di
Elcito) per la Maiolica di alto strutturale.

La Maiolica ¢ I'unita piu diffusa nell’area costituendo una cospicua parte dei
fianchi dell’anticlinale di Monte S. Vicino, ma occupando diverse aree anche nella
zona di cresta.

Nella parte inferiore dell’unita il contenuto paleontologico ¢ rappresentato
prevalentemente da una ricca microfauna a Calpionellidae; nella parte media e
superiore, da un’associazione a Radiolaria a cui si associano piccoli foraminiferi
planctonici che verso 1’alto aumentano progressivamente di frequenza.
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Le condizioni di affioramento non hanno consentito di osservare il livello
guida Faraont (Cecca et alii, 1994), rinvenuto in altre aree dove si presenta ricco
di ammoniti, la cui forma piu significativa, Pseudothurmannia cotulloi (PARONA),
ne ha permesso ’attribuzione all’Hauteriviano terminale.

Le forme piu comuni dell’associazione paleontologica sono: Saccocoma sp.
(solo nei livelli basali), Ammonoidea, Gastropoda (particolarmente frequenti
nella parte basale della Maiolica delle successioni condensate), Aptychus sp.,
Radiolaria, Colomisphaera carpathica (Borza), Crassicollaria spp., Tintinnop-
sella carpathica (MurG. & FIL.), Calpionella alpina 1.0RENZ, Remaniella spp.,
Calpionella elliptica (CapiscH), Calpionellopsis simplex (CoLom), Cs. oblonga
(Cabisch), Praecalpionellites murgeanui (Pop), Calpionellites darderi (CoLom),
Hedbergella spp., Globigerinelloides blowi (BoLLI).

L’associazione sopra descritta permette di riferire 1’unita in esame all’inter-
vallo che si estende dalla biozona a Crassicollaria a gran parte della biozona a
Globigerinelloides blowi (BoLLI).

Eta: Titoniano superiore-Aptiano inferiore p.p.

3.2. - MarnE A Fucomr (FUC)

Le Marne a Fucoidi sono costitute essenzialmente da marne, marne argillose
e calcari marnosi. La porzione inferiore ¢ data da marne e marne argillose in strati
sottili con toni rossastri, verdi e con bande giallastre e da sottili intercalazioni
calcareo-marnose verdoline e beige. La porzione superiore ¢ caratterizzata da cal-
cari marnosi e marne calcaree in strati medi, biancastri (talora verdolini e rosei),
con sottili intercalazioni di marne argillose grigio-verdi. In quest’ultima compare
sporadicamente la selce in liste e noduli, talora policromi. Sono frequenti i livelli
di black-shales di cui quello basale (livello SELLI Auct.) rappresenta un marker
regionale.

Differente ¢ la situazione nella struttura di Cingoli ed in quella del Monte
S. Vicino ad ovest di Elcito. Qui letti anche abbondanti di selce verdastra
contraddistinguono anche la parte alta della porzione inferiore.

Lo spessore si aggira generalmente sui 60-65 m; un po’ minore ¢ invece negli
affioramenti del Fosso di Elcito.

11 passaggio con la sovrastante Scaglia bianca ¢ caratterizzato dall’aumento
della frazione calcarea, dalla comparsa della frattura scagliosa e dal rapido
aumento della selce rosata.

Le Marne a Fucoidi affiorano lungo i due fianchi delle strutture di Monte S.
Vicino e di Cingoli.

Nella parte inferiore dell’unita il contenuto paleontologico ¢ costituito da pic-
coli foraminiferi planctonici, per lo piu scarsi e a distribuzione discontinua, e da
radiolari particolarmente frequenti. Questi ultimi si rinvengono, sia sparsi che
concentrati, in livelli dove spesso rappresentano 1’unica componente microfauni-
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stica. Nella parte superiore i foraminiferi planctonici aumentano di dimensione e
di frequenza mentre i radiolari diventano meno abbondanti.

Le forme piu significative, in ordine stratigrafico, sono: Globigerinelloi-
des blowi (BoLul), Leopoldina cabri (SigaL), Globigerinelloides ferreolensis
(MouLLADE), Hedbergella gorbachikae LoNGoRIA, Globigerinelloides algerianus
CusHMaN & TeN Dawm, Ticinella bejaouaensis SicaL, T. roberti (GanpoLri), T.
primula (LUTERBACHER), Hedbergella rischi MoULLADE, Globigerinelloides bento-
nensis (Morrow), Hedbergella simplex (MorrROW), Biticinella breggiensis (GAN-
DOLFI), Rotalipora subticinensis (GANDOLF1), R. ticinensis (GANDOLFI), Praeglo-
botruncana stephani (GANDOLF1), Rotalipora appenninica (RENz), Planomalina
buxtorfi (GANDOLFI).

Pertanto 1’unita ¢ riferibile all’intervallo che si estende dalla parte superiore
della biozona a Globigerinelloides blowi a gran parte della biozona a Rotalipora
appenninica.

Eta: Aptiano inferiore p.p.-Albiano superiore p.p.

3.3. - ScacLia BiaNca (SBI)

Nella Scaglia bianca, il cui spessore si aggira sui 60-70 m, si riconoscono due
litofacies sovrapposte. Quella inferiore ¢ costituita da calcari e calcari marnosi
biancastri, a frattura scagliosa, in strati medi, con sottili livelli bituminosi, e da
strati di selce rosata. Quella superiore ¢ data da calcari e calcari marnosi bianchi
con selce nerastra, zonata; nella parte alta, in prossimita del passaggio con la
Scaglia rossa, & presente lo strato-guida BoNARELLI Auct. (argilliti e siltiti nere e
giallastre) dello spessore variabile da pochi decimetri a un metro; al di sotto di
questo livello si rinviene sempre una lista (di 10-15 cm di spessore) di selce nera.

L’associazione a foraminiferi planctonici ¢ abbastanza ricca e diversificata
ad eccezione di quella della parte sommitale dell’unita, in corrispondenza del
«livello BoNARELLI», dove 1 foraminiferi sono scarsi o assenti. I radiolari al con-
trario sono particolarmente frequenti in corrispondenza del livello anossico, dove
si rinvengono anche resti di pesci. Gli eventi piu significativi dell’associazione a
foraminiferi planctonici sono: la scomparsa di Planomalina buxtorfi (GANDOLFI) €
di Ticinella spp. alla base; la comparsa in ordine stratigrafico di Rotalipora brot-
zeni (S1GAL) e di R. reicheli MorNOD (sempre rare ¢ discontinue), di R. cushmani
(Morrow), di Dicarinella algeriana (CaroN); ’aumento di frequenza di Hete-
rohelicidae; la scomparsa di Rotalipora spp., di Globigerinelloides bentonensis
(Morrow) e la comparsa di Whiteinella archaeocretacea PESsAGNO, rispettiva-
mente sotto e sopra il «livello BONARELLI», al tetto dell’unita.

Gli eventi sopracitati permettono di riferire la Scaglia bianca all’intervallo
che si estende dalla parte superiore della biozona a Rotalipora appenninica alla
biozona a Whiteinella archaeocretacea.

Eta: Albiano superiore p.p. -Turoniano inferiore p.p.
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3.4. - SCAGLIA ROSSA (SAA)

Questa unita, che affiora diffusamente lungo i fianchi delle due anticlinali
maggiori dell’area, ¢ stata suddivisa in tre membri: membro inferiore (SAA,),
membro intermedio (SAA,) e membro superiore (SAA;).

Il membro inferiore ¢ costituito da calcari marnosi rosati, talora con bande
policrome e da selce rossa in liste e noduli. Il membro intermedio & caratteriz-
zato da calcari rossi e rosso mattone senza selce, talora con toni biancastri dif-
fusi e passanti lateralmente alle litofacies rossastre; all’interno di tale membro si
hanno livelli marnosi e marnoso-calcarei, dello spessore di 5-10 metri (concen-
trati soprattutto nella parte alta), e rari strati calcarei risedimentati. Il membro
superiore infine, ¢ dato da calcari e calcari marnosi rossastri con selce rossa in
liste e noduli ed ha talora uno spessore ridotto, fino a pochi metri (come si osserva
lungo la strada che collega S. Elena a Cesello); a luoghi puo anche mancare (ad
esempio, a Monte Cuccoli nella struttura del Monte S. Vicino, ¢ a nord della Valle
del T. Rudielle nella struttura di Cingoli) e la Scaglia variegata viene allora diret-
tamente a contatto con le /itofacies marnoso-calcaree del membro intermedio. Al
tetto del membro superiore si osservano spesso importanti s/umps e olistostromi;
un olistostroma sembra sostituire detto membro nella zona di Domo.

Gli spessori sono variabili: il membro inferiore mostra spessori compresi tra
10 e 90 metri; quello intermedio di 70-200 metri; il membro superiore infine
ha spessori minori, non superiori ai 40 metri, talora in buona parte costituiti da
depositi olistostromici.

Le buone esposizioni sono molto comuni. L'unita intermedia in particolare ¢
bene esposta lungo la strada Poggio S. Vicino - Cingoli, lungo il sentiero che sale
verso Elcito (nel versante nord della Valle omonima) e lungo la strada Frontale -
Pian dell’Elmo.

Nelle zone di cresta delle anticlinali di Monte S. Vicino e di Cingoli la Scaglia
rossa presenta un diffuso colore biancastro.

L’associazione a foraminiferi planctonici presente nell’unita puo essere suddi-
visa in due distinti intervalli separati da un netto ricambio microfaunistico. Questo
si verifica all’interno del secondo membro della Scaglia rossa e corrisponde al pas-
saggio Cretacico-Paleogene. L’associazione di norma ¢ abbastanza ricca, tuttavia
alcune specie indice si rinvengono raramente o possono mancare (Dicarinella asy-
metrica, Abathomphalus mayoroensis, Orbulinoides beckmanni etc.).

Le forme piu significative dell’intervallo inferiore, in ordine stratigrafico,
sono le seguenti: Helvetoglobotruncana helvetica (BoLii), Marginotruncana
renzi (GANDOLFI), Marginotruncana schneegansi (SIGAL), Hedbergella flandrini
PortHAULT, Dicarinella primitiva (DALBIEZ), Globigerinelloides bollii PEssAGNO,
Archaeoglobigerina spp., Dicarinella concavata (BroT1zeN), Contusotruncana
fornicata (PLUMMER), Dicarinella asymetrica (SiGaL), Heterohelix globulosa
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(EHRENBERG), Globotruncana arca (CusaMAN), Globigerinelloides prairiehillensis
PessaGNo, Globotruncanita elevata (BrRoTzEN), Globotruncana ventricosa WHITE,
Contusotruncana sp., Laeviheterohelix sp., Radotruncana calcarata (CUSHMAN),
Globotruncanella spp., Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER), Globotruncanita
stuarti (DE LAPPARENT), Globotruncanita conica (WHITE), Contusotruncana contusa
(CusHMAN), Racemiguembelina fructicosa (EGGER), Gansserina spp., Abathomphalus
mayoroensis (BoLLi). Nell’intervallo superiore le forme piu importanti sono
Parvulorugoglobigerina spp., Parasubbotina pseudobulloides PLUMMER, Subbotina
triloculinoides PLUMMER, Praemurica inconstans (SUBBOTINA), Morozovella uncinata
BotLLi, Morozovella angulata WHITE, Igorina pusilla (BoLLl), Morozovella aequa
CusumaN & RENz, Planorotalites pseudomenardii (BoLLl), Morozovella subbotinae
(Morozova), Morozovella formosa (BoLLi), Morozovella aragonensis (NUTTALL),
Acarinina bullbrooki (BovLii), Turborotalia frontosa (SUBBOTINA), Morozovella
spinulosa (CusHMAN), Hantkenina sp., Truncorotaloides rohri (BRONNIMANN &
BErRMUDEZ), Truncorotaloides cf. topilensis CUSHMAN.

L’associazione sopra riportata permette di riferire 1’unita in esame all’inter-
vallo che si estende dalla biozona a Helvetoglobotruncana helvetica alla parte
inferiore della biozona a Hantkenina nuttalli.

Eta: Turoniano inferiore p.p.-Luteziano p.p.

3.5. - ScaGLIA VARIEGATA (VAS)

La Scaglia variegata, dello spessore variabile da 20 a 50 metri, in generale ¢
costituita da calcari, calcari marnosi ¢ marne calcaree in strati sottili ¢ medi, di
colore variabile da rosa a verdino.

Localmente i caratteri variano perd in maniera anche rilevante. Ad esempio,
piuttosto frequente ¢ la presenza di selce rossa, in liste e grossi noduli, nei livelli
basali (come si osserva lungo la strada che collega Castel S. Pietro a Elcito o in
prossimita di Poggeto); questi ultimi inoltre sono talora interessati da slumps.

A luoghi comunque la selce puo essere nera (poco a sud di Cingoli) o rossa e
nera (Fosso Pidocchio, sempre nella zona di Cingoli), oppure puo essere presente
anche nella porzione sommitale (come in prossimita di Palazzo).

Sul fianco occidentale dell’anticlinale di Cingoli, in tutta la zona a sud del

T. Rudielle, I’intervallo stratigrafico corrispondente alla Scaglia variegata ¢
rappresentato da marne calcaree grigie, omogenee, fortemente bioturbate, con
tracce fossili molto evidenti e abbondanti resti di Zoophycos; la facies risulta
simile alla sovrastante Scaglia cinerea, dalla quale ¢ difficilmente distinguibile.

A questa unita infine sono state ascritte anche facies calcaree biancastre con
selce nera presenti a Nord di Palazzo, sul fianco orientale dell’anticlinale di
Monte S. Vicino.

L’associazione a foraminiferi planctonici ¢ abbastanza ricca, ma alcuni marker
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zonali come Morozovella lehneri (CusiMaN & JarvVIS) e Orbulinoides beckmanni
(SarT0) sono risultati assenti nei campioni analizzati. La parte inferiore dell’unita
¢ caratterizzata da un’elevata frequenza del genere Acarinina con A. bullbrooki
(BoLLi) sempre ben rappresentata; segue un aumento di frequenza dei generi
Globigerapsis (perlopiu G. kugleri BoLLi, LOEBLICH & TAPPAN) € Truncorotaloides
(T rohri BRONNIMANN & BERMUDEZ e T. topilensis (CusumaN)). In tutta ’unita
Morozovella spinulosa (CusHMAN) risulta quasi sempre presente, mentre
raramente si osservano le specie del genere Hantkenina. Nella parte superiore
della Scaglia variegata diminuiscono di dimensioni e diventano sporadiche le
specie del genere Acarinina, invece risultano comuni i generi Globigerapsis ¢
Subbotina. Gli eventi piu significativi osservati nell’ambito dell’unita sono la
comparsa di Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN) alla base, cui fanno seguito
la comparsa di Globigerapsis kugleri BoLLl, LoEBLICH & TAPPAN, la scomparsa
di Morozovella aragonensis (NUTTALL), le comparse di Turborotalia pomeroli
(ToumarRkINE & Botti) e di 7. cerroazulensis (CoLg) ¢ infine le scomparse di 4.
bullbrooki e M. spinulosa. 1’associazione sopra descritta permette di riconoscere
I’intervallo che si estende dalla parte medio-superiore della biozona a Hantkenina
nuttalli a parte della biozona a Truncorotaloides rohri.
Eta: Luteziano p.p.-Bartoniano p.p.

3.6. - SCAGLIA CINEREA (SCC)

La Scaglia cinerea ¢ costituita da marne calcaree, marne e marne argillose
(subordinatamente da calcari marnosi) in strati di 10-20 cm di spessore, con pre-
valenza di litofacies piu calcaree nella porzione inferiore, al passaggio con la sot-
tostante Scaglia variegata, ¢ litofacies via via piu marnose ed argillose in quella
superiore. Il colore d’insieme ¢ grigio-verde, anche se, soprattutto nella parte infe-
riore, sono presenti bande rossastre. Nelle aree centro-settentrionali della struttura
del Monte S. Vicino e in quella di Cingoli ¢ presente un livello policromo dello
spessore di una decina di metri, ubicato a circa 50 metri dalla base.

Nelle zone dell’anticlinale di Cingoli, dove affiora la «facies particolare»
di Scaglia variegata sopra descritta, la parte inferiore della Scaglia cinerea e lo
stesso livello policromo sono molto ricchi di tracce fossili di Zoophycos.

Anche la Scaglia cinerea, il cui spessore si aggira sui 200 m, si rinviene con
relativa continuita longitudinale sui fianchi delle due anticlinali maggiori, ma ¢
spesso mascherata dal terreno di alterazione ¢ dai detriti di versante.

L’associazione a foraminiferi planctonici pud essere suddivisa in due
distinti intervalli tra i quali cade il limite Eocene-Oligocene. In quello inferiore
scompaiono 1 generi Acarinina ¢ Truncorotaloides ¢ aumenta la frequenza di
Turborotalia gr. cerroazulensis (soprattutto con 7. cerroazulensis (COLE) e con
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T. cocoensis (CusamaN)) e del genere Globigerapsis (rappresentato per lo piu
da Globigerapsis index (FINLAY)). Hantkenina, Globigerapsis e Turborotalia gr.
cerroazulensis scompaiono al tetto di questo intervallo. Nell’intervallo superiore
si nota un’elevata frequenza di Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN & BERMUDEZ),
Globoquadrina tripartita (Kocn), G. sellii (BorsetTl), Globigerina venezuelana
HEDBERG, G. gr. praebulloides e Paragloborotalia spp. Gli eventi piu significativiin
ordine stratigrafico sono: la scomparsa di Acarina spp. e di Truncorotaloides spp.;
la comparsa di 7. cocoensis Cusuman) e di T cunialensis (TOUMARKINE & BoLLI);
la scomparsa di Hantkenina spp., di Globigerapsis spp. E di Turborotalia gr.
cerroazulensis; la comparsa di Globigerina tapuriensis (BLow & BANNER) seguita
da quella di Globoquadrina sellii BorseTTl; la comparsa di Paragloborotalia
opima opima (Bovrv1), di Globigerina angulisuturalis BoLi1 e di Globigerinoides
primordius BLow & BANNER e, nella parte alta, di Paragloborotalia kugleri
(BoLw) e di Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR & COLLINS).

Tra le forme bentoniche, ben rappresentate, le pit comuni sono Ammodiscus
cretaceus (REUSS), Anomalinoides alazanensis (NUTTALL), Cibicidoides pseu-
doungerianus (CusHMAN), Gyroidinoides peramplus (CUSHMAN & STAINFORTH),
Hanzawaia ammophila (GumBEL), Heterolepa mexicana (NUTTALL), H. grim-
sdalei (NUTTALL), Oridorsalis umbonatus (REuss), Osangularia pteromphalia
(GUMBEL), Planulina marialana HADLEY, P. renzi CUSHMAN & STAINFORTH, Pleu-
rostomella alternans SCHWAGER, Pullenia bulloides (d’ORrRBIGNY), Uvigerina aube-
riana D’ORBIGNY e U. gallowayi CusuMaN e U. basicordata CusiMaN & RENZ.

L’associazione presente nell’unita in esame permette di riconoscere 1’inter-
vallo che si estende dalla parte superiore della biozona a Truncorotaloides rohri a
parte della biozona a Globoquadrina dehiscens.

Eta: Bartoniano p.p. -Aquitaniano p.p.

4. - SUCCESSIONE MIOCENICA

4.1. - Bisciaro (BIS)

Questa unita ¢ costituita da un’alternanza di calcari e calcari silicei scuri,
calcari marnosi grigiastri, marne ¢ marne argillose grigie. Nella porzione basale
prevalgono i litotipi piu calcarei. Sono frequenti i livelli vulcanoclastici di vario
spessore, di cui quello piu basso (livello RAFFAELLO Auct.) segna il passaggio alla
Scaglia cinerea. Localmente si rinviene la selce nera.

Nella struttura di Cingoli il Bisciaro, i cui affioramenti sono distribuiti essen-
zialmente sul fianco occidentale, presenta facies piuttosto marnose.

Nell’area mancano quasi del tutto le esposizioni in cui possano essere rilevati i
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caratteri di dettaglio dell’unita e i suoi rapporti con le formazioni di letto e di tetto.
Per la cartografia, di grande aiuto ¢ il risalto morfologico dovuto alla minore erodi-
bilita del Bisciaro nei confronti della Scaglia cinerea e dello Schlier.

Il passaggio con quest’ultimo, dove affiora (ad esempio nei pressi di Colle
Tenuto e di Case la Mucchia nel bacino di Camerino), ¢ graduale e caratterizzato
da una progressiva diminuzione della frazione calcarea rispetto a quella marnoso-
argillosa.

Lo spessore varia tra i 30 e gli 80 metri.

Nella parte inferiore dell’unita le microfaune sono per lo piu costituite da
abbondanti e mal conservati foraminiferi planctonici e da radiolari. Segue un
intervallo dove i foraminiferi diminuiscono di frequenza e sono in cattivo stato
di conservazione mentre i radiolari e spicole di spugna diventano importanti
componenti dell’associazione. Nella parte superiore infine i foraminiferi
planctonici tornano ad essere predominati e rappresentati prevalentemente da
Globoguadrina spp. ¢ da Globigerinoides spp.

Gli eventi piu significativi, osservabili nell’ambito del Bisciaro, sono dati dalla
scomparsa di Paragloborotalia kugleri (BoLLl) e dall’aumento di frequenza di
Globigerina woodi JENKINs; dalla comparsa di Globigerinoides trilobus (REuss), G.
altiaperturus BoLLl, G. subquadratus BRONNIMANN; dalla scomparsa di Catapsydrax
dissimilis (CusiMAN & BERMUDEZ) e infine dalla comparsa di Globorotalia
praescitula BLow e di Globigerinoides bisphericus Topp.

Le forme bentoniche pit comuni, presenti nella parte inferiore e superiore
dell’unita, sono Bolivina reticulata HANTKEN, Dentalina leguminiformis (Barsch),
Globocassidulina subglobosa (Brapy), Heterolepa dertonensis (RUSCELLI),
Karreriella bradyi (CusuMman), K. gaudryinoides (FORNASINI), Melonis padanum
(PERCONIG), Pleurostomella alternans SCHWAGER, Pullenia bulloides (d’ORBIGNY),
Siphonina reticulata (Czizex), Stilostomella nuttalli (CUuSHMAN & JARVIS),
Uvigerina auberiana d’ORBIGNY, Vulvulina pennatula (BATSCH).

L’associazione sopra descritta permette di riferire il Bisciaro all’intervallo che
si estende dalla parte superiore della biozona a Globoquadrina dehiscens alla
parte basale della biozona Globigerinoides bisphericus.

Eta: Aquitaniano p.p.-Burdigaliano superiore p.p.

4.2. - ScHLIER (SCH)

Questa unita ¢ costituita da marne calcaree, marne argillose grigiastre e da cal-
cari marnosi in quantita subordinata. Questi ultimi predominano nella porzione
mediana. E localmente ricca in fossili, soprattutto gasteropodi.

Gli affioramenti sono molto limitati per la sua natura facilmente erodibile.

Lo spessore varia dai 100 ai 250 m, in relazione alle difformita del fondo marino.
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La base dello Schlier ¢ sincrona in tutta I’area, il tetto ¢ riferibile al Torto-
niano medio p.p. (al Tortoniano superiore nel fianco occidentale) nella sinclinale
di Camerino e al Messiniano basale nelle zone esterne.

Nella parte settentrionale del bacino di Aliforni - S.Severino, al passaggio
con le facies arenacee della Formazione della Laga (membro pre-evaporitico),
si hanno sottili livelli pelitici grigi, bioturbati, ricchissimi di foraminiferi. Nella
porzione meridionale dello stesso bacino si rinvengono sottili intercalazioni di
calcari marnosi detritici.

In questa unita i foraminiferi, rappresentati per lo pit da forme planctoniche,
sono generalmente comuni e ben diversificati. Nella parte inferiore 1’associazione
¢ caratterizzata da un’elevata frequenza del genere Globigerinoides (G. trilobus
(Reuss), G. bisphericus Topp, G. sacculifer (BRaDY), G. quadrilobatus (d’ORr-
BIGNY), G. subquadratus BRONNIMANN) seguito per importanza dal genere Glo-
boquadrina (soprattutto con G. gr. altispira). Successivamente diventano molto
comuni Paragloborotalia (prevalentemente con P. siakensis (LE RoY)), Globige-
rinoides gr. obliquus e Orbulina spp. Gli eventi piu importanti che si verificano
nell’ambito di questa unita sono: la comparsa del genere Praeorbulina seguita
da quella di Orbulina prima con O. suturalis BRONNIMANN, successivamente con
O. universa d’OrBIGNY; la comparsa di Globorotalia praemenardii CusiMaN &
StaINFORTH € la scomparsa di Globorotalia peripheroronda Brow & BANNER
seguite dalla comparsa di Globorotalia gr. menardii, di Globigerinoides obliquus
BoLLi e di Paragloborotalia partimlabiata RUGGIERT & SPROVIERI). Diminuiscono
di frequenza Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN e Paragloborotalia sia-
kensis (LE Roy), mentre Globigerinoides obliqguus BoLL1 diventa comune. Com-
pare Neogloboquadrina acostaensis (BLow) seguita da Globigerinoides extremus
BoLu1 & BermuDEz. Nella parte sommitale dello Schlier, presente nelle zone
esterne, compare anche Globorotalia conomiozea KENNETT. Nelle stesse aree,
dopo questo evento si osserva una graduale riduzione delle dimensioni di tutte le
forme presenti, una notevole diminuzione dei bentonici e una tendenza all’oligo-
tipia nell’ambito delle forme planctoniche.

Tra 1 bentonici, ben diversificati, le forme pit comuni sono Anomalinoides
Alinti (CusaMAN), A. helicinus (Costa), Bolivina antiqua d’ORBIGNY, B. punctata
d’ORBIGNY, B. reticulata HANTKEN, Bigenerina nodosaria d’ORrBIGNY, Cancris
oblongus (WiLLIAMSON), Chrysalogonium longicostatum CusHMAN & Jarvis, Cibi-
cides lobatulus (WALKER & JacoB), Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN),
Cylindroclavulina rudis (Costa), Dentalina leguminiformis (Batsch), Gyroidi-
noides spp., Heterolepa dertonensis (RusceLLl), H. mexicana (NUTTALL), H. mio-
cenica (CoLom), Karreriella bradyi (CusuMmaN), K. chilostoma (REusS), Lenticu-
lina spp., Marginulina hirsuta d’ORBIGNY, Martinottiella communis (d’ORBIGNY),
Oridorsalis umbonatus (Reuss), Osangularia pteromphalia (GOMBEL), Planularia
auris (DEFRANCE), Planulina ariminensis d’ORBIGNY, P. wullerstorfi (SCHWAGER),
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Pleurostomella alternans SCAWAGER, Pullenia spp. Siphonina reticulata (Czizex),
Stilostomella spp., Uvigerina barbatula MAcCFADYEN, U. rutila CusumaN & Topp,
U. striatissima PERCONIG, Vulvulina pennatula (BATSCH).

L’associazione sopra descritta permette di riferire I’unita in esame complessi-
vamente all’intervallo che si estende dalla parte inferiore della biozona a Globi-
gerinoides bisphericus alla biozona a Globorotalia conomiozea.

Eta: Burdigaliano superiore p.p -Messiniano inferiore p.p.

I depositi del Miocene superiore soprastanti lo Schlier appartengono a due
distinte aree: il bacino di Camerino ed il bacino marchigiano esterno, rispettiva-
mente ad ovest e ad est della dorsale del Monte San Vicino.

BACINO DI CAMERINO

4.3. - FormaziONE DI CAMERINO (FCT)

Corrisponde alle Arenarie di Camerino (CALAMITA et alii, 1979) ed ¢ costitu-
ita da torbiditi pelitico-arenacee, pelitiche, arenaceo-pelitiche, arenacee ¢ conglo-
meratiche con rapporti di sovrapposizione e laterali. Sono state distinte quattro
litofacies.

Alla base dell’unita, in corrispondenza delle facies pelitiche e pelitico-are-
nacee, le caratteristiche dell’associazione a foraminiferi sono simili a quelle
riscontrate nei livelli sommitali del sottostante Schlier, dove compare Globige-
rinoides extremus BoLLl & BERMUDEZ. Successivamente si ha un netto impove-
rimento delle microfaune, che risultano costituite per lo piu da planctonici di
ridotte dimensioni. Si possono avere anche livelli oligotipici a Globigerina spp.
e Orbulina spp. o livelli sterili. Le forme che si rinvengono comunemente sono:
Globigerina cf. woodi JENKINS, Globigerinita glutinata (EGGER), G. uvula (EHREN-
BERG), Globigerinoides extremus BoLLI & BERMUDEZ, G. obliquus BoLL1, Globoro-
talia scitula (BRADY), Neogloboquadrina acostaensis (BLow), Orbulina suturalis
BRONNIMANN, O. universa d’ORBIGNY, Paragloborotalia cf. mayeri (CusaMaN &
ELLisoR), Turborotalita quinqueloba (NATLAND). I bentonici, sempre scarsi, sono
rappresentati prevalentemente da Buliminidae (Bulimina aculeata d’ORBIGNY, B.
costata d’ORBIGNY, B. minima TEDESCHI & ZANMATTI, B. echinata d’ORBIGNY, Bri-
zalina dentellata TavaNi e B. dilatata (REUSS)).

L’evento piu significativo, che avviene nella parte inferiore dell’unita, ¢ la
comparsa di Turborotalita multiloba (RomEo). I caratteri dell’associazione sopra
descritta sono indicativi dell’intervallo che si estende dalla biozona a Globigeri-
noides extremus alla parte inferiore della biozona atipica.

Eta: Tortoniano p.p. -Messiniano p.p.
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4.3.1. - litofacies arenaceo-conglomeratica (FCI,)

Affiora lungo tutto il margine orientale del bacino di Camerino, da Albacina
alla valle del Potenza, costituendo il nucleo della sinclinale di Braccano ed il
fianco rovescio dell’anticlinale di Colpaola.

Si tratta di arenarie e conglomerati poligenici con rari livelli pelitici, emipela-
gici. Le prime, di colore giallastro, a granulometria medio-grossolana, si presen-
tano in strati molto spessi e massicci, spesso amalgamati, privi di strutture interne,
talora separati da sottili partimenti pelitici.

I conglomerati sono costituiti in prevalenza da elementi di Bisciaro e di
Schlier, ma abbondano anche clasti di Scaglia cinerea e di Scaglia rossa.

La tessitura ¢ in genere caotica, a luoghi si nota, pero, un certo isorientamento
e accenni di embriciatura dei ciottoli. La granulometria ¢ variabile dal ciottolo al
blocco. La matrice ¢ sabbioso-argillosa. La forma geometrica dei corpi conglo-
meratici ¢ marcatamente lenticolare, con spessori molto variabili dal metro alla
decina di metri. I conglomerati, costituiti a spese del Bisciaro e dello Schlier,
sono ben osservabili lungo la strada che da le Cerquete porta a Case San Martino;
quelli costituiti da Scaglia cinerea e Scaglia rossa sono ben affioranti lungo la
strada asfaltata che da Colleferraio porta a Rastia. In prossimita di Acquosi, inter-
calati nell’unita in parola, si rinvengono paraconglomerati con matrice arenacea e
pacchi di strati di rocce piu antiche. Questi potrebbero rappresentare il materiale
di accumulo di frane sottomarine staccatesi dal versante occidentale della dorsale
del Monte S. Vicino, che doveva costituire una scarpata di faglia che metteva
a nudo anche i terreni cretaceo-paleogenici (CaLamita er alii, 1979). Nel set-
tore meridionale, alla base e nella parte mediana dell’unita, si rinviene un sottile
livello pelitico-arenaceo (FCL,).

Il passaggio con la sovrastante unita non ¢ mai ben visibile, ma ¢ segnato,
morfologicamente, da una brusca diminuzione del pendio. I contatti basali sono
sempre di tipo erosivo. Lo spessore puo raggiungere i 500 m.

4.3.2. - litofacies pelitico-arenacea (FCI,)

Si rinviene a due altezze stratigrafiche ed ¢ rappresentata da arenarie a granu-
lometria fine, grigio-giallastre, in strati sottili, con sequenze di Bouma del tipo T,
e T,., e da marne argillo-siltose scure. Il rapporto sabbia/argilla ¢ minore di uno.

Sono presenti, seppure subordinate, torbiditi arenaceo-peliticche e peliti
emipelagiche. Le prime si compongono di arenarie medio-grossolane, in strati
medio-spessi 0 spessi con accenno di laminazione piano-parallela alla base dello
strato, e da marne argillo-siltose grigio-scure. Il rapporto sabbia/argilla ¢ mag-
giore di uno. Le peliti emipelagiche sono costituite da marne argillose e siltose
grigio-verdoline o chiare.



43

Nel settore meridionale dell’area, all’interno dell’unita stratigraficamente piu
bassa, si hanno corpi lentiformi arenaaceo-pelitici (FCI,) e arenacei (FCIL,).

Lo spessore calcolato varia da poche decine (a ovest) a diverse centinaia di
m (a est).

La presente unita ¢ in parte eteropica con la successiva.

4.3.3. - litofacies pelitica (FCI,)

E composta quasi esclusivamente da marne argillo-siltose e da argille mar-
noso-siltose scure, sottilmente stratificate e talora laminate, a luoghi bioturbate,
con sequenza di Bouma del tipo T..

In associazione si rinvengono pacchi di strati pelitico-arenacei, dati da arena-
rie grigie finissime o siltiti scure, in strati softili o molto sottili, con sequenze di
Bouma del tipo T, o T,., e marne argillo-siltose scure. Lo spessore dell’unita ¢
di 200-300 metri, ma diminuisce verso sud in relazione alla progressiva chiusura
dell’unita stessa.

4.3.4. - litofacies arenaceo-pelitica (FCI,)

Si rinviene in due distinti livelli stratigrafici ed ¢ costituita da arenarie gialla-
stre, medio-grossolane, in strati medio-spessi e talora massicci, a luoghi lentico-
lari, con sequenze di Bouma del tipo T,,, ¢ da marne siltose grigie.

Il rapporto sabbia/argilla ¢ maggiore di uno.

In maniera subordinata sono presenti pacchi di strati arenacei, pelitico-arena-
cei e peliti emipelagiche. I primi sono dati da arenarie a granulometria media, in
strati da medi a molto spessi con laminazione appena accennata, talora gradati, e
da sottili strati marnosi. Il rapporto sabbia /argilla ¢ molto elevato.

I pacchi di strati pelitico-arenacei, come pure le peliti emipelagiche, presen-
tano gli stessi caratteri delle analoghe /itofacies sopra descritte. Nel livello strati-
grafico superiore sono presenti corpi lenticolari pelitico-arenacei (FCI,).

Lo spessore va dai 100 ai 300 m.

Ad occidente dell’allineamento Matelica - Monte Gallo, la successione torbi-
ditica affiorante ¢ sensibilmente diversa da quella sopra descritta, in quanto man-
cano sia I’unita basale (FCI,) che quella pelitica (FCL) e lo spessore ¢ pertanto
notevolmente ridotto.

Sono state effettuate misure di paleocorrenti (flute casts) nelle arenarie della
litofacies arenaceo-pelitica ¢ in quelle della litofacies arenaceo-conglomeratica.
Queste indicano una direzione dei flussi verso NNW; solo in localita Colaiello,
alla base di uno strato arenaceo della litofacies arenaceo-conglomeratica, sono
stati rinvenuti flute casts indicanti una direzione di apporto da NNW.
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Tenuto conto dei dati sopra esposti ¢ di quelli di Caramrita et alii (1979), si
deduce che il bacino miocenico torbiditico di Camerino aveva un profilo trasver-
sale fortemente asimmetrico, con la parte orientale piu depressa e caratterizzata
alla base da sedimentazione pitl spessa ¢ grossolana.

1l profilo longitudinale mostra un leggero e graduale innalzamento del fondo
verso NNW come dimostra il progressivo assottigliamento dei corpi torbiditici
grossolani verso settentrione e la loro sostituzione con facies piu fini. Cio € in
accordo con la distribuzione delle paleocorrenti che indicano una espansione dei
flussi verso NNW dopo una probabile immissione trasversale da SW (CALAMITA
et. alii, 1979).

4.4. - FORMAZIONE GESSOSO-SOLFIFERA (GES)

I depositi evaporitici di Case Gesso sono cosi costituiti, dal basso verso 1’alto:
argille e marne bituminose nerastre e marne tripolacee dello spessore di circa
30-40 metri; gessi microcristallini in strati sottili, laminati, con lamine chiare e
lamine grigiastre in relazione alla presenza di materia organica (GES,), dello
spessore di pochi metri; argille e marne bituminose nerastre fogliettate, a luoghi
di colore bruno-rossastro, anch’esse di esiguo spessore. Queste ultime sono pre-
senti solo nella zona di Matelica.

L’eta ¢ Messiniano p.p..

BACINO MARCHIGIANO ESTERNO

Per quanto riguarda la stratigrafia dei depositi tardo-miocenici del bacino mar-
chigiano esterno, il Foglio 302 rappresenta un’area di transizione tra le Marche
settentrionali e quelle meridionali. Nelle prime la sedimentazione torbiditica ed
evaporitica avviene in piccoli bacini (bacino di Montecalvo in Foglia e bacino di
Monteluro, SaviLLl & WEZEL, 1978), mentre nelle Marche meridionali si indivi-
dua una vasta area di avanfossa (bacino della Laga), dove si deposita la Forma-
zione della Laga, una unita torbiditica potente 3-4000 metri, che contrasta con i
minori spessori dei sedimenti dei bacini settentrionali.

In essa sono stati distinti tre membri: pre-evaporitico, evaporitico e post-eva-
poritico (CANTALAMESSA et alii, 1986a cum bibliografia).

Nell’area del Foglio ricade la porzione settentrionale del bacino della Laga,
ivi compresa la depressione di Aliforni-S. Severino, considerata 1’ultima propag-
gine del bacino in parola (CANTALAMESSA et alii, 1986a). Nella parte orientale
(zona di Tolentino) affiorano solo le torbiditi post-evaporitiche, mentre ad occi-
dente (bacino di Aliforni-S. Severino) ¢ presente 1’intera successione messiniana.
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Per quanto riguarda, in particolare, le unita messiniane post-evaporitiche, SELLI
(1954) aveva distinto, nelle Marche settentrionali, una Formazione di Tetto e una
Formazione a Colombacci. Questa bipartizione ¢ stata successivamente confer-
mata da SaveLL E WEZEL (1979) che, pero, denominavano la Formazione di Tetto
come Formazione di San Donato per il suo peculiare contenuto sabbioso.

Nelle Marche meridionali I’equivalente della Fne di San Donato ¢ rappresen-
tato dal membro post-evaporitico della Formazione della Laga.

Per quanto riguarda la F.ne a Colombacci, CANTALAMESSA ef alii (1981; 1986a)
hanno ipotizzato una sua eteropia con il suddetto membro della Fne della Laga,
mentre BASSETTI et alii (1994) ne hanno ridefinito i caratteri considerandola stra-
tigraficamente sovrapposta al membro post-evaporitico della Fne della Laga.
Gli stessi Autori, inoltre, hanno rivalutato la Fne di Tetto, attribuendovi le facies
pelitiche affioranti ad ovest di Tolentino (Argille a Colombacci di CANTALAMESSA
et alii, 1981), interpretate come i depositi marginali del piu orientale bacino post-
evaporitico della Laga.

In accordo con CANTALAMESSA et alii (1981) attribuiamo le torbiditi pre-For-
mazione gessoso-solfifera del bacino di Aliforni-S. Severino al membro pre-eva-
poritico della Fne della Laga, affiorante largamente piu a sud e con il quale ¢ evi-
dente la continuita longitudinale. Per quanto riguarda i sedimenti post-evaporitici
e pre-F.ne a Colombacci, ferma restando I’appartenenza al membro post-evapori-
tico delle torbiditi della zona di Tolentino (CANTALAMESSA ef alii, 1981; BASSETTI
et alii, 1994), ascriviamo le coeve torbiditi (comprese le suddette facies pelitiche)
del piti occidentale bacino di Aliforni- S. Severino alla F.ne di S. Donato® (SAVELLI
& WEzEL, 1978), come proposto da Roveri ef alii (1998) per le coeve successioni
comprese tra la Romagna orientale e le Marche settentrionali.

Per quanto concerne, infine, la Fne a Colombacci riteniamo, come BASSETTI
et alii (1994), che I’unita in parola chiuda la sedimentazione messiniana. Essa
poggia, infatti, sia sulla Fne della Laga (area di Tolentino), sia sulla Fne di S.
Donato (bacino di Aliforni-S. Severino), che sulla Fne gessoso-solfifera (area di
Cingoli-Avenale).

Da quanto detto sopra si capisce come la successione messiniana del bacino
marchigiano esterno, affiorante ad oriente dell’anticlinale di Monte S. Vicino, sia
diversa da zona a zona. Sono state distinte, al di sotto della Formazione a Colom-
bacci, tre successioni affioranti in altrettante aree.

3 Come si vedra pil avanti, i caratteri sedimentari e strutturali di questi ultimi depositi sono tipici di
una sequenza di bacini di piggy-back. Cio a seguito della incorporazione della porzione occidentale
della avanfossa pre-evaporitica della Laga nella catena (dove si sviluppa il residuo bacino di Aliforni-
S.Severino), con shifting del depocentro della sedimentazione torbiditica verso I’esterno (zona di
Tolentino).
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Bacino di Aliforni - S. Severino

La successione pre-Formazione a Colombacci ¢ la seguente, dal basso verso
I’alto.; Formazione della Laga-membro pre-evaporitico - Formazione gessoso-
solfifera - Formazione di S. Donato.

4.5. - FORMAZIONE DELLA LAGA - MEMBRO PRE-EVAPORITICO (LAG;)

Si tratta di una successione costituita da torbiditi arenacee (talora conglomera-
tiche), arenaceo-pelitiche, pelitico-arenacee e pelitiche con rapporti di sovrappo-
sizione e laterali. E stata distinta una /litofacies arenacea passante verso il basso
e verso I’alto (a luoghi lateralmente) a torbiditi piu fini, costituenti altre due unita
(litofacies pelitico-arenacea e litofacies arenaceo-pelitica).

Lo spessore massimo pu¢ essere valutato attorno ai 350 m, ma si riduce for-
temente sui due fianchi (parte settentrionale) o sul solo fianco occidentale (parte
centrale del bacino) fino a pochi metri: nei casi estremi si puo avere un contatto
diretto tra la Formazione gessoso-solfifera e le emipelagiti pre-torbiditiche (zona
di Palazzo-Cordivino ¢ a SE di Castel Sanpietro sul fianco occidentale, tratto C. de
Tosti - I’ Annunziata - Moscosi e zona tra Apiro e Case Azzoni sul fianco orientale).

I campioni prelevati in questa unita o sono risultati sterili o hanno fornito
un’associazione a foraminiferi molto povera costituita per lo piu da: Globigerina
cf. woodi JEnkINs, Globigerinita glutinata (EGGER), G. uvula (EHRENBERG), Globi-
gerinoides extremus BoLLl & BERMUDEZ, G. obliquus BoLLi, Globorotalia scitula
(BraDY), Neogloboquadrina acostaensis (BLow), Orbulina suturalis BRONNI-
MANN, O. universa d’ORBIGNY, Paragloborotalia cf. mayeri (CusiMAN & ELLISOR),
Turborotalita quinqueloba (NATLAND), 1. multiloba (RomEeo). Tra i bentonici si
rinvengono Bulimina aculeata d’ORBIGNY, B. echinata d’ORBIGNY, B. minima
TEDESCHI & ZANMATTI, Brizalina dentellata Tavant B. dilatata (REUSS) e Sagrina
dertonensis (GIANNOTTI). Sono presenti anche forme rielaborate dell’Oligocene-
Miocene inferiore (Catapsidrax sp., Globigerina angulisuturalis BoLLI).

L’associazione sopra descritta ¢ riferita alla parte inferiore della biozona atipica.

Eta: Messiniano p.p.

4.5.1. - litofacies arenaceo-pelitica (LAG,,)

I litotipi principali sono dati da:

a) arenarie a granulometria da fine a grossolana, in strati da medi a spessi,
piano-paralleli e lenticolari e peliti; il rapporto sabbia/argilla ¢ molto
elevato e la sequenza di Bouma piu comune ¢ del tipo T,.;
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b) arenarie medio-fini in strati da medi a molto spessi, generalmente piano
paralleli, con rapporto sabbia/argilla maggiore di uno e sequenza di Bouma
pit comune del tipo T ..

Meno frequenti sono le arenarie in strati spessi alternate a peliti, con rapporto
sabbia/argilla maggiore di 1 e sequenza di Bouma del tipo T, in cui I’intervallo
«a» comprende quasi tutto lo strato arenaceo.

Molto subordinati sono i pacchi pelitico-arenacei con rapporto sabbia/argilla
inferiore a 1 e sequenze di Bouma del tipo T..

Caratteristica ¢ 1’intercalazione di strati da spessi a massicci, a granulometria
media e grossolana, talora laminati.

Lo spessore della presente unita varia da 50 m a 120 m.

4.5.2. - litofacies arenacea (LAG,,)

E’ data in prevalenza da arenariec medio-grossolane in strati spessi, molto
spessi ¢ massicci, piano paralleli e lenticolari, di solito amalgamati, talora gra-
dati, frequentemente contenenti clay chips, resti vegetali e sferoidi diagenetici; il
rapporto sabbia/argilla ¢ molto elevato.

Meno diffuse sono le arenarie a granulometria media, in strati piano paralleli,
medi e spessi, con lamine medie, spesse e molto spesse. Del tutto subordinati
sono i pacchi di strati arenaceo-pelitici e pelitico-arenacei.

Localmente (a nord di S. Severino, nella zona di Frontale, in localita Moscosi
e Mozzacatena, a sud di Corsciano e nel Fosso di Portolo), nella porzione infe-
riore dell’unita, si hanno accumuli di paraconglomerati a matrice prevalentemente
arenacea, con elementi ruditici calcarei (dai massi ai ciottoli) e calcareo-marnosi
riferibili al Bisciaro ed allo Schlier (fig.6).

I contatti basali con lo Schlier sono di tipo erosivo e spesso marcati dalla presen-
za di facies caotiche ad elementi grossolani (anche metrici) di Bisciaro e di Schlier.

Lo spessore va da pochi metri (NNW di Aliforni) a 250 m (ESE di Palazzata).

4.5.3. - litofacies pelitico-arenacea (LAG;,)

E costituita da una alternanza di:

- arenarie fini, in strati sottili e medi, piano paralleli e peliti, con rapporto
sabbia/argilla minore di uno e sequenze di Bouma del tipo T, e T,,..

- arenarie medio fini in strati medi e spessi, per lo piu piano-paralleli e peliti
con rapporto sabbia/argilla maggiore di uno e sequenze di Bouma del tipo
Tde> Tbcde7 Tbc/e’ Tc/e'

- peliti in strati da sottili a molto spessi con sequenza di Bouma tipo T..

Lo spessore ¢ compreso tra pochi metri e 100 metri.
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Fig. 6 - Accumulo di para-conglomerato nella parte basale della Fne della Laga (Frontale, Loc.
Colle Pietra).

4.6. - FORMAZIONE GESSOSO-SOLFIFERA (GES)

Nella parte settentrionale del bacino ¢ costituita da una alternanza (per uno
spessore molto variabile) di argille e argille marnose di color tabacco, marne
tripolacee, argille scure, rari livelli di gesso laminato, calcari fetidi laminati,
localmente ubicati alla base della successione e poggianti direttamente (zona di
Frontale - Cordivino) sul substrato pre-messiniano.

Nella parte centro-meridionale 1’unita ¢ costituita da marne argilloso-bitumi-
nose nerastre, a luoghi di colore bruno e aranciato, nelle quali sono intercalati due
livelli gessosi, non sempre contemporaneamente presenti.

11 livello inferiore (GES,) ¢ formato da strati medi e spessi di gessi cristallini
laminati, contenenti foglie e pesci, alternati a marne bituminose e a siltiti avana.
Spesso negli strati si rinvengono gessi secondari costituiti da veli sericolitici o da
inclusioni fibroso-raggiate. Lo spessore va da alcune decine di metri fino a pochi
metri (a sud).

11 livello gessoso stratigraficamente piu alto (GES,) ¢ chiaramente di natura
detritica: prevalgono le gessareniti medie e grossolane, ma a luoghi (Fosso
Maesta) si hanno anche brecce gessose a matrice marnoso-gessosa. Nella zona di
Case Sasso, dove ha spessore di circa 5 metri, esso ¢ separato dal livello piu basso
da un orizzonte di circa un metro di depositi marnosi caotici attribuibili a debris
flow (CaRrLONI et. alii, 1974; BorsETTI et. alii, 1975; CANTALAMESSA et alii, 1981).
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Lo spessore complessivo della Formazione gessoso-solfifera varia dai pochi
metri del margine nord orientale del bacino di Aliforni - S. Severino (dove giace
direttamente sopra lo Schlier) a piu di 100 m a nord di S. Severino.

L’eta della Formazione gessoso-solfifera ¢ Messiniano p.p

4.7. - FormMAZIONE DI SAN Donato (FSD)

Corrisponde alla Formazione di San Donato (SAveLL1 & WEZzEL, 1978) delle
Marche settentrionali.

E rappresentata da argille e argille siltose di colore grigio scuro e grigio-
azzurro in strati sottili con sporadiche intercalazioni di pacchi di strati arenacei e
pelitico-arenacei. La sequenza di Bouma ¢ del tipo T,; il rapporto sabbia/argilla ¢
molto inferiore a uno. Nella parte alta ¢ ubicato il livello guida vulcano-derivato
(a), rinvenuto solo nella porzione settentrionale del bacino. Nella parte mediana
di quest’ultimo sono presenti corpi torbiditici piu grossolani costituenti due
unita (litofacies pelitico-arenacea ¢ litofacies arenaceo-pelitica), con rapporti di
sovrapposizione e laterali.

Lo spessore massimo della Formazione di San Donato si aggira sui 550 m e si
registra ad est di Aliforni, nel settore centrale della depressione.

L’associazione microfaunistica ¢ simile, nel complesso, a quella riscontrata
nel membro pre-evapooritico della Formazione della Laga. Pertanto ’unita ¢
riferita alla parte superiore della biozona atipica.

Eta: Messiniano p.p.

4.7.1. - litofacies pelitico-arenacea (FSD,)

Prevale alla base ed ¢ formata da un’alternanza di argille e argille marnoso-sil-
tose e arenarie in strati medi, con rapporto sabbia/argilla minore di uno e sequenza
di Bouma in cui manca la porzione basale (T, e T,). Si riconosce frequentemente
il tipo T,,.. In associazione si rinvengono anche pacchi pelitici.

4.7.2. - litofacies arenaceo-pelitica (FSD,)

E’ costituita in prevalenza da un’alternanza di arenarie giallastre a granulo-
metria media e grossolana, in strati medi e spessi e di sottili strati pelitici con
rapporto sabbia/argilla maggiore di uno. La sequenza di Bouma ¢ del tipo T,
T,.€, meno comunemente, T, 4 in cui I’intervallo «a» comprende quasi tutto lo
strato arenaceo.
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Nella litofacies pelitico-arenacea ¢ stata effettuata una misura di paleocor-
rente (a sud di Case Bagnone) che ha andamento WNW - ESE.

La fig. 7 mostra i rapporti stratigrafici tra le unita messiniane del bacino di
Aliforni-San Severino.

Fig. 7 - Rapporti stratigrafici tra le unita torbiditiche mioceniche del Bacino di Aliforni - San Severino.
1 - porzione settentrionale (area di Palazzo - Apiro): a) fianco occidentale; b) zona centrale;

2 - porzione centrale (area di Aliforni): a) fianco occidentale; b) fianco orientale;

3 - porzione meridionale (area a SE di San Severino). a - livello vulcano-derivato.

1l bacino di Aliforni-San Severino costituisce, assieme a quello di Camerino,
uno dei bacini torbidici minori dell’ Appennino. Si tratta cioé di una stretta depres-
sione allungata in senso appenninico (compresa tra le due aree rilevate della dor-
sale di Cingoli ¢ del gruppo di Monte S. Vicino), nella quale 1’espansione dei
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flussi gravitativi e la geometria dei corpi torbiditici era condizionata dalla forma
delle depressione stessa che funzionava come un «canale strutturale».

I rapporti delle arenarie della litofacies arenacea (LAG,,) con le emipelagiti
del substrato indicano che i flussi ad alta concentrazione erano talora preceduti
dalla immissione nel bacino di correnti piu diluite (depositi pelitico-arenacei e
arenaceo-pelitici), ma piu spesso costituivano i primi arrivi caratterizzati da forte
potere erosivo. La presenza di paraconglomerati inglobati nelle arenarie ¢ indica-
tiva di una tettonica in atto, con esposizione ed erosione del substrato emipelagico
(Bisciaro e Schlier) dal quale provengono gli elementi ruditici.

La successiva locale deposizione di torbiditi piu fini (pelitico-arenacee e
arenaceo-pelitiche) rappresenta la chiusura del canale strutturale, mentre la piu
recente Formazione gessoso-solfifera, pur con differenze di facies, sembra sep-
pellire le difformita dei fondali marini.

Con la sedimentazione delle torbiditi post-evaporitiche si ha una ripresa
dell’attivita tettonica. I depositi sono inizialmente pelitici, successivamente, nelle
zone centrali pit depresse, si instaura una sedimentazione torbiditica pit grosso-
lana con probabile immissione delle correnti da WNW, mentre nelle rimanenti
aree rialzate continua la sedimentazione pelitica.

Area di Tolentino

La successione comprende alla base la Formazione gessoso-solfifera (GES),
alla quale segue la Formazione della Laga-membro post-evaporitico.

4.8 - FORMAZIONE GESSOSO-SOLFIFERA (GES)

Affiora a Villa Martinozzi (Valle del F. Potenza) e poco ad ovest di Tolentino
e giace direttamente sullo Schlier. Ha caratteri simili a quelli della stessa unita
affiorante nella parte meridionale del bacino di Aliforni-S. Severino; qui manca,
pero, il livello di gessi risedimentati. Sono inoltre presenti calcari stromatolitici, a
luoghi con tracce di bioturbazione. Lo spessore ¢ di alcune decine di metri.

4.9. - FORMAZIONE DELLA LAGA - MEMBRO POST-EVAPORITICO (LAG;)

E costituito da una successione torbiditica (per uno spessore di circa 300 m)
prevalentemente pelitico-arenacea, contenente tre orizzonti arenaceo-pelitici
(LAG;,). La prima ¢ costituita da un’alternanza di argille e argille marnoso-
siltose di colore grigio-azzurro, in strati sottili e medi, e di arenarie in strati sottili
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e medi con rapporto sabbia/argilla minore di uno. La sequenza di Bouma ¢ di tipo
T..e subordinatamente T, e T,..

Gli orizzonti arenaceo-pelitici sono rappresentati da arenarie di colore gialla-
stro a granulometria fine e media, in strati tabulari da medi a spessi, e da argille
marnoso-siltose grigio-azzurre. La sequenza di Bouma ¢ essenzialmente del tipo
T,.e Ty.; il rapporto sabbia/argilla ¢ maggiore di uno. Sotto il secondo orizzonte
¢ ubicato il livello guida vulcano-derivato (a), di spessore variabile tra 0,5 m e 3
m, costituito da 3-4 strati amalgamati di ceneri vulcaniche biancastre.

La presente area costituisce la nuova avanfossa torbiditica post-evaporitica.

Le caratteristiche complessive dell’associazione microfaunistica sono simili
a quelle riscontrate nel membro pre-evaporitico. Qui le forme rielaborate pro-
vengono dal Cretacico (Hedbergella sp., Rotalipora sp.) e dal Miocene inferiore-
medio (Globigerina venezuelana HEDBERG, G. praebulloides BLow, Paragloboro-
talia spp., Praeorbulina sp., Globigerinoides altiaperturus BoLLl e Catapsydrax
dissimilis CUSHMAN & BERMUDEZ).

L’unita ¢ pertanto riferita alla parte superiore della biozona atipica.

Eta: Messiniano p.p.

Area di Cingoli - Avenale

In quest’area al di sotto della Formazione a Colombacci 1’unica unita messi-
niana ¢ rappresentata dalla Formazione gessoso-solfifera che giace direttamente
sulle emipelagiti dello Schlier.

Essa affiora subito ad est di Monte Alto - Avenale e nel settore meridionale
della struttura Strada ed ¢ costituita da argille e marne argilloso-bituminose, di
colore tabacco o grigio scuro e da calcari marnosi, laminati, fetidi, talora solfiferi,
generalmente intercalati alle prime, ma localmente (zona di Bellafuia) ubicati alla
base della successione. Lo spessore ¢ di una quarantina di metri.

4.10. - FormazioNE A CoLomBacct (FCO)

Comprende una parte delle facies attribuite al membro post-evaporitico della
Formazione della Laga ¢ alle Argille a Colombacci da CANTALAMESSA et alii
(1981), e corrisponde alla “sequenza superiore” del Messiniano post-evaporitico
di BasseTTi et alii (1994). Coincide con una sequenza deposizionale, limitata da
una discontinuita basale, tramite la quale viene a contatto con diverse unita piu
antiche (Formazione di S. Donato, Formazione della Laga, Formazione gessoso-
solfifera) e da una discontinuita sommitale al passaggio con i depositi del Plio-
cene inferiore (BASSETTI et alii, 1994; BasseTTi, 1995).
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Dove gli affioramenti sono piu continui ed estesi (zona tra S. Severino e To-
lentino) la presente unita ¢ costituita da argille e argille marnose da grigio scure a
nerastre, con sporadici livelli sabbiosi. Queste passano lateralmente ad alternanze
di torbiditi fini (pelitiche e pelitico-arenacee) e torbiditi pit grossolane (arenaceo-
pelitiche, arenacee e arenaceo-conglomeratiche) a geometria lenticolare e, talora,
con base erosiva. Le litofacies piu fini contengono sottili livelli calcarei (“colom-
bacci”) (SELLI, 1952).

Ad Aliforni e ad Avenale I’unita ¢ invece rappresentata solo da /ifofacies are-
naceo-conglomeratiche, le cui facies distali, pit fini, potrebbero essere rappresen-
tate dai corpi arenacei ¢ arenaceo-pelitici di Treia.

Lo spessore complessivo nella zona di S. Severino - Tolentino ¢ di 600-700 m.

Il contenuto microfaunistico € costituito prevalentemente da foraminiferi
planctonici; questi sono molto ricristallizzati, di ridotte dimensioni e sono per lo
piu forme rielaborate del Miocene. I bentonici sono assenti. Complessivamente
I’associazione ¢ costituita da: Globigerina ciperoensis BoLui, G. bulloides D’ORr-
BIGNY, Globigerinoides immaturus LE Roy, Globorotalia menardii (PARKER, JONES
& BRrADY), Paragloborotalia continuosa (BLow), P. cf. mayeri (CusumaN & ELLI-
SOR), P. siakensis (LE Rov), Turborotalita quinqueloba (NATLAND). Sono presenti
anche Ostracoda (Ciprideis sp.). L'unita pertanto ¢ riferita alla parte superiore
della biozona atipica.

Eta: Messiniano p.p.

Sono state riconosciute le seguenti unita:

4.10.1. - litofacies arenaceo-conglomeratica (FCO,)

E costituita da arenarie a granulometria medio-grossolana, in strati molto
spessi e massicci, talora amalgamati e lenticolari e da conglomerati eterometrici
e poligenici a matrice sabbiosa medio-grossolana, in genere «disorganizzati», pit
raramente isorientati o embricati.

Gli elementi dei conglomerati sono di natura calcarea (calcareniti, micriti,
calcari marnosi, calcari tipo pietra paesina), silicea o arenacea.

Ad oriente di Cingoli la presente unita (Formazione di Avenale, CARLONI, 1964),
spessa circa 200 m, presenta intercalazioni di marne con strati di «colombacci».

4.10.2. - litofacies arenacea (FCO,)

E costitutia da arenarie giallastre a granulometria medio-grossolana, in strati
da medi a spessi con geometria lenticolare o, meno frequentemente, da arenarie
fini in strati spessi e massicci con sottili livelli pelitici.
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4.10.3. - litofacies arenaceo-pelitica (FCOy)

E costituita da alternanze di arenarie giallastre a granulometria media e fine,
in strati medio-spessi e argille marnose, con rapporto sabbia/argilla maggiore di
uno. Le arenarie sono spesso lenticolari e presentano sequenze di Bouma tipo
T, (le pit comuni), T, ., Ty.. Sono presenti strati arenacei simili a quelli della
litofacies arenacea.

La presente unita nell’area di Tolentino - S. Severino costituisce dei pacchi di
strati intercalati, a varie altezze stratigrafiche, nella litofacies appresso descritta.

4.10.4. - litofacies pelitico-arenacea (FCO,)

Si tratta di arenarie fini e molto fini alternate a piu spessi livelli pelitici con
caratteristiche d’insieme simili a quelle delle analoghe unita torbidiche descritte
in precedenza.

Sono state effettuate alcune misure di paleocorrenti (flute casts e groove casts)
nell’area del Foglio ¢ nelle aree immediatamente vicine. Di queste la maggior
parte indica un trasporto verso SSE, una (groove casts della litofacies arenaceo-
pelitica poco a sud di Colle Bonosa) indica una direzione SW-NE, un’altra (/ito-
facies arenaceo-pelitica poco a nord di Tolentino) un trasporto verso ENE.

Sulla base di questi dati e di altri raccolti nelle torbiditi post-evaporitiche
affioranti a sud del F. Potenza, CANTALAMESSA et alii (1981) hanno elaborato uno
schema interpretativo di distribuzione delle paleocorrenti che prevede una immis-
sione dei flussi gravitativi dalle aree occidentali, con successivo smistamento
verso SSE e ENE. Gli stessi Autori ritengono che la formazione in esame (da essi
attribuita al membro post-evaporitico della Formazione della Laga) sia costituita
da due sistemi deposizionali - corrispondenti ad apparati di delta-conoide - di
Garufo a sud e di Colli di Belforte - Villa Tallei a nord. Nella nostra area ricade
solo la parte distale di quest’ultimo (/itofacies arenaceo-pelitica e pelitico-arena-
cea) caratterizzata da nuove incisioni e riempimenti. Uno di questi ¢ rappresen-
tato dal corpo arenaceo-conglomeratico di Villa Tallei, a sua volta passante verso
I’alto e lateralmente a torbiditi fini.

5. - SUCCESSIONE PLIOCENICA

5.1. - FORMAZIONE DELLE ARGILLE AZZURRE (FAA)

Occupa una vasta area della fascia pedemontana ricadente nei Fogli Iesi,
Tolentino, Macerata e Montegiorgio.
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Nell’area del Foglio Tolentino affiora nella zona collinare che si estende
ad oriente delle strutture di Cingoli e di Strada e si spinge fino all’altezza di
Tolentino, a sud del Fiume Potenza. E discordante sul substrato pre-pliocenico
deformato, rappresentato dalla Formazione a Colombacci, dalle emipelagiti pre-
torbiditiche e dalla Scaglia rossa. La discontinuita basale ¢ ben riconoscibile in
corrispondenza del margine interno del bacino pliocenico, rappresentato, a nord,
dalla struttura di Cingoli. Qui la discontinuita ¢ evidenziata dalla superficie di ero-
sione impostatasi in corrispondenza del fronte e delle due zone di trascorrenza (a
direzione N-S e N110°) della suddetta struttura; su detta superficie si appoggia in
onlap la successione infrapliocenica i cui terreni basali sono riferibili alla biozona
a Globorotalia margaritae.

Si tratta di una successione prevalentemente pelitica, dello spessore di 900-
1000 metri, costituita da argille e argille marnose grigio-azzurre, fossilifere, in
strati sottili, con rari livelli siltitici o arenitici medio-fini e lenti arenitiche (FAA,).
Queste passano, verso W, ad alternanze di argille e argille marnose, a laminazione
parallela, con livelli di arenarie giallo-ocracee, medio fini, in strati sottili e medi,
a laminazione parallela e incrociata, e con rapporto sabbia/argilla minore di
uno (litofacies pelitico-arenacea, FAA,); spostandosi ancora verso occidente,
in prossimita del bordo del bacino, i corpi torbiditici diventano pit grossolani
e costituiscono il membro delle arenarie di Borello (FAA,) di modesto spessore
(minore di 150 m).

11 contenuto paleontologico presente in questa unita permette il riconoscimento
di distinti intervalli in cui I’associazione a foraminiferi mostra caratteristiche
diverse. Nell’intervallo piu basso, fino alla scomparsa di Globorotalia puncticu-
lata (DESHAYES), 1’associazione a foraminiferi ¢ abbastanza ricca e diversificata ed
¢ costituita per lo piu da forme planctoniche. Particolarmente frequenti risultano
Globigerinoides obliquus BoLL1, G. extremus BoLLI & BErM., Globigerina bulloi-
des d’ORBIGNY, G. apertura CusuMAN, G. decoraperta Takay. & Saito, Turborota-
lita quinqueloba (NATLAND), Neogloboquadrina acostaensis (BLow), N. humerosa
(Takay. & Sarto), Globorotalia incompta (CireLLl) € Orbulina universa d’ ORBIGNY.

Ad esse si associano Globorotalia margaritae BoLLl & BERMUDEZ, alla base
dell’unita, e successivamente Globorotalia puncticulata (DESHAYES).

I bentonici sono poco frequenti ma abbastanza diversificati. Le forme piu
comuni sono: Lenticulina spp., Planulina ariminensis d’ORBIGNY, Siphonina
reticulata (Czizex), Cibicidoides spp., Nodosaria spp., Oridorsalis umbonatus
(REeuss), Stilostomella spp., Bulimina spp., Uvigerina spp., Dentalina legumini-
formis (BatsH), Heterolepa spp.

L’elevata percentuale di Foraminiferi planctonici e 1’associazione bentonica
priva di forme litorali, indicano una deposizione in ambiente batiale.

I caratteri complessivi dell’associazione microfaunistica permettono di ricono-
scere la biozona a Globorotalia margaritae ¢ gran parte della biozona a Globorota-
lia puncticulata. Pertanto questo intervallo ¢ riferito allo Zancleano p.p.
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Nel successivo intervallo, 1 bentonici diventano predominanti; alle forme
dell’associazione sopracitata si aggiunge Ammonia spp. e aumentano di fre-
quenza Valvulineria bradyana (ForRNasINI), Cassidulina neocarinata THALMANN
e Brizalina spp.. Le forme suddette, insieme alla ridotta frequenza di planctonici,
sono indicative di una diminuzione di profondita del bacino di sedimentazione.
L’intervallo ¢ riferito alla parte superiore della biozona a Globorotalia puncticu-
lata, di eta Piacenziano inferiore.

Nell’intervallo che segue, I’associazione a Foraminiferi cambia; i planctonici,
rispetto al primo intervallo, diventano meno abbondanti, hanno una distribu-
zione discontinua e sono spesso subordinati ai bentonici. Globigerinoides ruber
(d’OrBIGNY) sostituisce come importanza G. gr. obliquus; Globigerina apertura
CusHMAN e G. decoraperta Takay. & Sarro diminuiscono di frequenza. I ben-
tonici sono meno diversificati, sia per la scomparsa, sia per la diminuzione di
frequenza di molte forme.

Gli eventi piu significativi, in ordine stratigrafico, sono: la scomparsa, alla
base, di Uvigerina rutila CusimaN & Topp; le comparse di Globorotalia bono-
niensis Donbl, di G. gr. crassaformis e di Bulimina basispinosa TEDESCHI & ZAN-
MATTI. L’intervallo ¢ riferito alla parte inferiore della biozona a Globorotalia gr.
crassaformis di eta Piacenziano superiore p.p.

In tutti gli intervalli esaminati, particolarmente nel secondo, si possono rin-
venire forme rileborate del Cretacico (Globigerinelloides sp., Hedbergella sp.,
Rotalipora sp.), del Paleogene (Morozovella sp. e Acarinina sp.), del Pliocene
(Globorotalia margaritae ¢ G. puncticulata) e soprattutto del Miocene (Paraglo-
borotalia spp., Globoquadrina spp., Globigerina spp., Globorotalia gr. menardii,
G. conomiozea KENNETT).

Complessivamente ’eta della formazione si estende dallo Zancleano p.p. al
Piacenziano p.p.

5.1.1. - Membro delle arenarie di Borello (FAA,)

Corrisponde alla Formazione di Cingoli (CaRLONI, 1964). E’ costituito da una
successione di torbiditi arenaceo-pelitiche contenenti lenti arenacee che inglobano,
a luoghi, piccoli corpi conglomeratici (litofacies arenaceo-conglomeratica)
(FAA,,). Detta successione si appoggia sul substrato eocenico-miocenico (dalla
Scaglia rossa alla Formazione gessoso-solfifera) dell’anticlinale di Cingoli.

Affiora nella stretta fascia di rilievi (Pozzo, Cingoli, Monte Alto, Pitino, Colle
della Croce, S. Lorenzo) interposti tra la dorsale di Cingoli e quella di Strada.

Lo spessore ¢ variabile, massimo nella zona di Cingoli (circa 130 m) e minimo
piu a sud, in corrispondenza del Colle di Pitino (70 m), dove le torbiditi sono
anche piu fini. L’eta ¢ Pliocene inferiore.
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Le torbiditi arenaceo-pelitiche sono costituite da un’alternanza di arenarie
giallo-ocracee in strati medi e sottili, con sequenze di Bouma del tipo Tbed, e di
peliti grigio-azzurre con predominanza delle prime rispetto alle seconde.

I maggiori affioramenti si hanno nella zona di Pitino - Colle della Croce - S.
Lorenzo. Un altro corpo arenaceo-pelitico (non cartografabile) ¢ presente nella
zona di Troviggiano, ad est della struttura di Strada.

La litofacies arenaceo-conglomeratica (FAA,,) si rinviene in due livelli
dello spessore di circa 50 m ciascuno, separati dalla /itofacies arenaceo-pelitica:
nell’area di Cingoli e di Pozzo affiorano entrambi i livelli suddetti, a Colle Alto
quello inferiore, a nord del Fiume Musone quello superiore.

Si tratta di arenarie medio-grossolane, giallastre, in strati spessi e molto spessi,
talora amalgamati, passanti verso il basso, per quanto riguarda il livello inferiore,
a banchi di conglomerati ad elementi calcarei e silicei, subarrotondati, con locali
intercalazioni pelitiche.

La figura 8 mostra i rapporti stratigrafici tra le unita plioceniche.

Nella figura 9 ¢ riportato uno schema esplicativo dei rapporti esistenti tra i di-
versi membri della Formazione delle Argille azzurre, 1’ area di affioramento e 1’eta.

6. - SEQUENZE DEPOSIZIONALI DELLA SUCCESSIONE MIO - PLIOCENICA

Nell’ambito della successione marina tortoniano-pliocenica sono state rico-
nosciute alcune superfici di discontinuita, talora marcate da discordanze angolari,
che hanno consentito di suddividere la successione stessa in sequenze deposizio-
nali. La piu antica di queste superfici si ritrova alla base delle unita torbiditiche
silico-clastiche. Essa pertanto delimita la Formazione di Camerino ¢ la Forma-
zione della Laga dal sottostante Schlier, rispettivamente nel bacino di Camerino
e nel bacino marchigiano esterno.

La seconda discontinuita ¢ ubicata alla base della Formazione gessoso-solfi-
fera, che giace sulle torbiditi pre-evaporitiche o (nel bacino marchigiano esterno)
anche sulle unita pre-messiniane.

Le successive discontinuita si rinvengono solo nel bacino marchigiano
esterno. Qui una discontinuita (terza) ¢ posta alla base del livello di gessi rise-
dimentati o, dove questo manca, alla base della Formazione di San Donato. La
quarta si trova al passaggio tra la Formazione della Laga - membro post-evapo-
ritico o la Formazione di S. Donato oppure la Formazione gessoso-solfifera e la
soprastante Formazione a Colombacci.

La quinta, marcata ovunque da una evidente discordanza geometrica, ¢ ubi-
cata alla base della Formazione delle Argille azzurre.

La discontinuita piu recente si trova alla base dei sedimenti pelitici medio-
pliocenici; si tratta in realta di una superficie di concordanza, correlabile con
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Fig. 8 - Rapporti stratigrafici tra le unita plioceniche: 1 - zona di Cingoli; 2 - zona di Troviggiano.
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Fig. 9 - Schema sinottico dei membri della Formazione delle Argille azzurre affioranti nei Fogli
Montegiorgio, Macerata, Tolentino e Iesi.

la nota discontinuita che nelle Marche meridionali (vedi Foglio Montegiorgio)
sovrappone il membro dello Spungone della Formazione delle Argille azzurre
sulla Formazione della Laga.

Le sequenze deposizionali limitate dalla suddette principali superfici di
discontinuita sono:

- Sequenza M1
Corrisponde alla Formazione di Camerino ed alla Formazione della Laga
- membro pre-evaporitico ed ¢ riferibile rispettivamente al Tortoniano pp.-
Messiniano pp. ed al Messiniano pp.

- Sequenza M2a
Corrisponde alla Formazione gessoso-solfifera, che poggia sulla Formazione
di Camerino nel bacino omonimo e sulla Formazione della Laga - membro
pre-evaporitico nel bacino marchigiano esterno. In quest’ultimo, talora, giace
direttamente sullo emipelagiti pre-torbiditiche. L’eta ¢ Messiniano pp.

- Sequenza M2b
E costituita dal livello di gessi clastici della Formazione gessoso-solfifera e
dalla Formazione di S. Donato nell’area di Aliforni-S. Severino ed, in parte,
dalla Formazione della Laga - membro post-evaporitico nell’area di Tolen-
tino. Essa ¢ riferibile al Messiniano pp.

- Sequenza M3
Corrisponde alla Formazione a Colombacci che poggia sulla Formazione di
S. Donato nell’area di Aliforni-S. Severino, sulla Formazione della Laga -
membro post-evaporitico nell’area di Tolentino e sulla Formazione gessoso-
solfifera nella zona di Cingoli-Avenale. L’eta ¢ Messiniano pp.

- Sequenza P1
Corrisponde alla porzione basale della Formazione delle Argille azzurre che
poggia in discordanza su diverse unita piu antiche, dalla Scaglia rossa (Valle
del Musone), alla Scaglia cinerea (Zona di Cingoli), allo Schlier (struttura di
Strada) alla Formazione a Colombacci tra la Valle del Chienti e la Valle del
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Potenza. Essa ¢ in prevalenza costituita da peliti della biozona a G. margaritae
in basso e della biozona a G. puncticulata in alto. Le associazioni faunisti-
che presenti al tetto della sequenza denotano una marcata variazione delle
condizioni ambientali che da epibatiali diventano neritiche. Queste variazioni
sono state interpretate come evidenze di instabilita tettonica correlabili con
I’evento che, nelle aree meridionali, ha portato alla emersione ed alla genesi
della discontinuita correlabile con la superficie di continuita che, nell’area del
Foglio, caratterizza il limite superiore della presente sequenza.

All’interno della sequenza ¢ riconoscibile una minore discontinuita (tra peliti
della zona a G. margaritae e peliti riferibili alla zona a G. puncticulata) che
suddivide la sequenza stessa in due subsequenze, Pla e P1b (vedi anche Can-
TALAMESSA et alii, 1986).

- Sequenza P2
Corrisponde alle peliti medio-plioceniche della Formazione delle Argille
azzurre, affioranti nell’estrema porzione nordorientale del Foglio. Nell’area
non affiora il limite superiore.

7. - DEPOSITI CONTINENTALI

Nell’area del Foglio affiorano estesi depositi continentali, rappresentati
soprattutto da materiali alluvionali, ma anche da diverse generazioni di detriti di
versante (che con 1 primi talora si interdigitano) attribuibili alle fasi climatiche
fredde del Quaternario. Detti depositi sono stati attribuiti ai seguenti sintemi.

7.1. - SINTEMA DEL FiuME Musonk (Olocene)

I depositi riferibili a questa unita (MUS,,) sono particolarmente sviluppati
nel tratto orientale del Fiume Potenza dove sono costituiti da materiali ghiaiosi,
talora grossolani, legati ad apporti laterali, con intercalazioni sabbiose e limose.
Queste ultime, risultanti da episodi recenti di alluvionamento, sono in alcuni casi
particolarmente abbondanti al tetto del sintema. All’interno della dorsale calcarea
la presente unita risulta poco sviluppata e costituita da prevalenti livelli ciottolosi
con elementi arrotondati o subarrotondati e con rare alternanze di livelli e lenti
sabbiosi e siltosi. La stratificazione ¢ prevalentemente incrociata concava ad alto
angolo e planare verso 1’alto, dove prevalgono i depositi a granulometria fine.
11 tetto dell’unita si rinviene ad altezze variabili dai 3 ai 10 metri sulle alluvioni
recenti o attuali che risultano francamente grossolane.

All’unita in esame vengono riferiti anche materiali detritici di versante, costi-
tuiti da elementi ruditici a spigoli vivi con matrice argillosa pit 0 meno abbon-
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dante (MUS,) e da depositi limoso-argillosi di origine colluviale, con frazione
sabbiosa e con elementi marnosi in relazione alla natura del bacino di alimenta-
zione (MUS,,).

Appartengono, infine, a questo sintema i movimenti di massa classificati
come: 1) Depositi di frana in evoluzione (MUS,,), che interessano in gran parte
le unita terrigene del bacino di Camerino e del bacino della Laga, e 2) Depositi
di frana senza indizi di evoluzione in atto (MUS,,,), sviluppati prevalentemente
nelle dorsali calcaree. Questi ultimi sono stati riferiti alla presente unita - anche
se spesso sono piu antichi - in quanto gran parte del loro corpo mostra riattiva-
zioni oloceniche. Tali riattivazioni sono testimoniate dalle interconnessioni tra
i depositi di frana e quelli di versante e alluvionali del sintema. L’evoluzione
olocenica di questi fenomeni ¢ stata ampiamente documentata in aree limitrofe
dell’ Appennino centrale.

7.2. - SINTEMA DI MATELICA (Pleistocene superiore)

I depositi di questa unita (MTI,,) sono particolarmente sviluppati nell’estrema
porzione orientale del Potenza, lungo I’Esino, nella valle del Chienti, e ad est della
dorsale di Cingoli. Le caratteristiche tessiturali risultano a volte differenti in fun-
zione delle condizioni geologiche e geomorfologiche locali. Nelle aree montane
i materiali sono essenzialmente ciottolosi con spigoli da angolosi a subangolosi;
mentre nelle aree collinari i materiali sono piu arrotondati ed eterogenei e con
abbondante matrice sabbioso-siltosa (Rio Lapidoso, ad est di Castelraimondo;
Fosso S. Lazzaro, a nord di S. Severino). Le strutture sedimentarie sono indi-
cative di depositi di barre di canale, longitudinali ¢ trasversali, dove i numerosi
canali erano poco estesi e profondi, tipici di ambienti a regime anastomizzato.
La stratificazione dei ciottoli, massiva e incrociata, ¢ accompagnata spesso da
livelli sabbiosi che diventano particolarmente sviluppati negli affluenti delle valli
collinari.

La superficie sommitale di deposizione ¢ subpianeggiante lungo i corsi d’ac-
qua principali e via via piu inclinata spostandosi verso le vallecole laterali. In
queste ultime, come ad est della dorsale di Cingoli, non sono rari i passaggi pro-
gressivi a conoidi alluvionali, aventi generalmente profilo concavo verso 1’alto,
e/o ai depositi detritici di versante. Le altezze sul falweg variano dai 10 ai 30
metri. Si hanno pochi dati sull’andamento del substrato al disotto del sintema in
parola: lo spessore dello stesso ¢ molto variabile ma non supera mai i 40 metri.
Il sintema risulta generalmente incassato nelle piu antiche alluvioni del supersin-
tema di Colle Ulivo-Colonia Montani, anche se non si puo escludere che qualche
conoide laterale proveniente dalle dorsali calcaree possa sovrapporsi a queste
alluvioni.
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L’unita in parola include anche materiali detritici di versante (MTI,), costituiti
da elementi calcarei e silicei a spigoli vivi o debolmente arrotondati in matrice
argillosa scarsa. Possono essere stratificati oppure rimaneggiati da processi collu-
viali recenti. Non mancano infine depositi eluvio-colluviali (MTI,,) dati da sabbie
limose e limi sabbiosi con elementi ghiaiosi, arenacei e rari elementi calcarei.

7.3. - SUPERSINTEMA DI COLLE ULIVO - COLONIA MONTANI
(Pleistocene medio, parte sommitale)

I lembi piu estesi di questa unita (AC,,)si rinvengono ad est della dorsale
di Cingoli, lungo gli affluenti di sinistra del Potenza, dal T. Monocchia verso
sud, nel Musone, a valle della diga di Castreccioni ¢ nel T. Fiumicello, affluente
di destra del Musone. Lembi pit ridotti sono presenti nello stesso Potenza, nel
Chienti e nell’Esino.

Per quanto riguarda 1’area ad est della dorsale di Cingoli, gli estesi affiora-
menti dell’unita appartengono a grossi apparati di conoide, non molto inclinati,
che dalla dorsale calcarea si adagiavano su antichi glacis di erosione scolpiti pre-
valentemente nei terreni torbiditici. Si tratta di materiali francamente ciottolosi,
spesso grossolani, subangolosi, con rare intercalazioni limoso-argillose. Anche in
destra idrografica dell’Esino si rilevano depositi di conoide (Fosso delle Cerquete)
provenienti dal fianco occidentale della dorsale appenninica. Lembi modesti si
rinvengono nel Potenza, a nord-ovest di Passo di Treia, ¢ lungo il Chienti, a nord-
est di Tolentino. In queste localita i ciottoli alluvionali si presentano arrotondati, a
granulometria uniforme, con clasti dell’ordine di 3-5 cm (raramente piu piccoli),
isorientati, embriciati e moderatamente appiattiti. Talvolta sono presenti anche
lenti e letti sabbiosi e argillosi. La stratificazione ¢ in generale piano-parallela, e
piu raramente incrociata. I canali che vi si evidenziano hanno generalmente bassa
profondita e limitata estensione laterale, suggerendo una deposizione da parte di
un corso d’acqua anastomizzato.

La scarpata che separa il sintema in parola dalle alluvioni piu recenti ha un’al-
tezza che talvolta supera i 20 metri.

Generalmente gli spessori variano dai 20 ai 30 metri, mentre le quote sul fon-
dovalle sono comprese tra i 40 ed i 60 metri.

Nella porzione sommitale del supersintema si rinvengono raramente (lungo
il Rio Mistriano, Fiume Esino a sud di Matelica) tracce di un suolo evoluto di
colore rossastro. Le caratteristiche principali di questo paleosuolo sono la com-
pleta decarbonatazione, la presenza di patine di argille e di residui di alterazione
esclusivamente silicei e la discreta rubefazione. Si tratta di paleosuoli relitti e
fortenmente troncati di cui sono conservati solamente gli orizzonti inferiori. Suoli
di questo tipo testimoniano un clima caldo a stagioni contrastate e sono general-
mente attribuiti a periodi interglaciali.
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Le coperture detritiche di versante riferite all’unita in esame (AC,) sono
costituite da elementi calcarei e silicei a spigoli vivi o debolmente arrotondati, in
matrice argillosa, stratificati, talora cementati.

7.4. - SINTEMA DI URrBISAGLIA (Pleistocene inferiore/medio-medio)

Le alluvioni di questa unita (URS,,) si rinvengono in piccoli lembi, affioranti
sugli spartiacque dei rilievi costituiti dai depositi terrigeni posti ad ovest e ad est
della dorsale di Cingoli. Sono costituiti da ciottoli prevalentemente grossolani,
spesso eterometrici, con matrice sabbioso-limosa. La tessitura ¢ caotica, tipica di
apparati di conoide pedemontana. Altri limitati affioramenti sono presenti a nord-
ovest di Passo di Treia (Fiume Potenza), dove, anche se si notano in superfice
abbondanti ciottoli con granulometrie minori dei precedenti, non vi sono sezioni
che permettono una osservazione diretta.

La presenza, anche se molto limitata, di ciottoli arenacei fa presupporre
apporti anche locali.

Lo spessore dei depositi non ¢ agevolmente stimabile, tuttavia difficilmente
puo superare i 30 metri.
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V - PETROLOGIA DELLE ARENITI

Lo studio petrografico delle areniti ¢ stato condotto attraverso 1’analisi quanti-
tativa mediante conteggio per punti al microscopio ottico. Per ogni sezione sottile
sono stati conteggiati da oltre 300 punti a oltre 500 punti, utilizzando il metodo
di conteggio Gazzi-Dickinson (INGERSOLL et alii, 1984; Zurra, 1985) al fine di
descrivere 1 costituenti fondamentali dello scheletro e degli interstizi. I costituenti
fondamentali dello scheletro ed il ricalcolo dei poli usati nei diagrammi sono
mostrati in tabella 1. Nella tabella 2 sono mostrati i risultati dell’analisi modale
delle areniti. I ricalcoli modali sono stati effettuati utilizzando i parametri compo-
sizionali proposti da INGERsoLL & Suczek (1979), Zurra (1980; 1985), DICKINSON
(1985), CriTELLI & LE PERA (1994) e CrITELLI & INGERSOLL (1995), e sono mostrati
nella Tabella 3.

1. - COSTITUENTI FONDAMENTALI DELLO SCHELETRO

Quarzo, K-feldspati e plagioclasi si ritrovano sia in granuli singoli che come
cristalli in frammenti faneritici (frammenti di roccia in cui singoli monocristalli
hanno dimensione >0.0625 mm). In tale gruppo rientrano anche cristalli di quarzo
di chiara origine vulcanica, caratterizzati da embayments nei quali si ritrova
cristallizzata la pasta di fondo, e quarzo di natura multiciclica in frammenti di
arenarie.
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Tab. 1 - Costituenti fondamentali dello scheletro delle areniti dei Fogli Macerata, Montegiorgio
e Tolentino e ricalcolo dei poli dei diagrammi. Le classi chimico-genetiche NCE, CE, NCI e CI
sono quelle proposte da Zurra (1980, 1985).



Tab. 2 - Risultati del conteggio modale dello scheletro e degli interstizi delle areniti.
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Tab. 3 - Ricalcoli modali delle areniti.

Il quarzo policristallino presenta un microfabric tettonico, caratterizzato da
una tessitura microgranulare foliata (es. frammenti di miloniti, quarziti, etc.), con
contatti tra sub-cristalli suturati, oppure un microfabric non-tettonico, con contatti
tra sub-granuli netti il cui litotipo di provenienza ¢ piu complesso.

Plagioclasio e K-feldspato si rinvengono per lo piu come singoli cristalli
e con prevalenza del plagioclasio sul K-feldspato. Il K-feldspato prevalente
¢ ortoclasio e meno diffuso ¢ il microclino, il plagioclasio ha composizione
oligoclasica.

I litici afanitici (granuli litici in cui i singoli cristalli hanno dimensione <0.0625
mm) sono rappresentati da detrito di natura sedimentaria, metamorfica, plutonica
e vulcanica, in ordine di abbondanza decrescente. Il detrito di natura sedimentaria
comprende granuli carbonatici extrabacinali (CE; Zurra, 1980; 1985), granuli
silicoclastici quali argilliti e siltiti a cemento carbonatico o a componente
autigena argillosa, e granuli di selce impura. I granuli carbonatici extrabacinali
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sono rappresentati da varie tipologie di calcari (micritici e microspatitici puri,
biospariti e biomicriti, grainstones), rari calcari foliati, cristalli singoli di calcite
e/o di dolomite detritica. Le metamorfiti sono rappresentate sia da detrito faneritico
(gneiss) che da detrito afanitico (filladi, scisti, quarziti, detrito ofiolitico). Gli gneiss
sono rappresentati da granuli caratterizzati da associazioni quarzoso-feldspatiche
o quarzoso-feldspatiche-micacee a tessitura granoblastica. Il detrito ofiolitico ¢
rappresentato da serpentiniti a tessitura massiva e da serpentinoscisti. Il detrito
vulcanico ¢ costituito per lo pit da granuli paleovulcanici a tessitura felsitica, sia
felsitica granulare che felsitica seriata (CRITELLI & INGERSOLL, 1995), di probabili
vulcaniti dacitiche, riolitiche e piu raramente andesitiche. Solo un campione
(C-9), all’interno della Formazione della Laga, interamente vulcanoclastico
sineruttivo (CRITELLI & INGERSOLL, 1995), ¢ costituito da frammenti neovulcanici
per lo piu vetrosi di pomici e schegge (shards) di vetro, di probabile composizione
dacitico-riodacitica.

I granuli carbonatici intrabacinali (CI; Zurra, 1980; 1985) sono rappresentati
da bioclasti e intraclasti mentre i granuli non-carbonatici intrabacinali (NCI) da
ossidi di ferro e glauconie.

I fillosilicati sono rappresentati essenzialmente da biotiti, muscoviti e clorite,
sia in granuli monomineralici che in frammenti di rocce cristalline metamorfiche e
plutoniche. Infine tra i costituenti dello scheletro si rinvengono granuli di minerali
pesanti monomineralici, sia trasparenti che opachi.

Tra 1 minerali pesanti trasparenti sono state riconosciute specie quali granato
ferrifero (tipo almandino), tormalina bruna e verde, epidoto, rutilo, anfibolo verde.

2. - COSTITUENTI FONDAMENTALI DEGLI INTERSTIZI

La componente interstiziale comprende sia la frazione terrigena di dimensione
<0.0625 mm (matrice) che quella autigena (cemento). La matrice ¢ distinta in
silicoclastica (orto e pseudomatrice; DickiNsoN, 1970) e carbonatica (micrite;
Fork, 1974). 1l cemento carbonatico delle arentiti analizzate ¢ costituito da
calcite spatitica e microspatitica; la dolomite ¢ assente.

Cemento non-carbonatico, rappresentato da fillosilicati, ¢ stato rinvenuto solo
in tracce.

I dati relativi alla composizione modale principale ed ai ricalcoli modali dello
scheletro delle areniti sono riassunti nelle tabelle 2 e 3 e nella figura 10.

Sono state campionate le arenarie della Formazione di Camerino, quelle della
Formazione della Laga (membro pre-evaporitico e membro post-evaporitico), le
arenarie della Formazione a Colombacci ¢ quelle del membro delle arenarie di
Borello della Formazione delle Argille azzurre.
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Fig. 10 - Composizione delle areniti della Formazione di Camerino, della Formazione della Laga
(membri preevaporitico e postevaporitico), della Formazione a Colombacci e del membro delle are-
narie di Borello della Formazione delle Argille azzurre. Diagrammi NCE (granuli noncarbonatici
extrabacinali) CE (granuli carbonatici extrabacinali) CI (granuli carbonatici intrabacinali), Om
(quarzo monocristallino) F (feldspati) Lt (frammenti litici afanitici), Op (quarzo policristallino a
grana fine) Lvm (frammenti litici afanitici vulcanici e metavulcanici) Lsm (frammenti litici afanitici
sedimentari e metasedimentari), Lm (frammenti litici afanitici metamorfici) Lv (frammenti litici afani-
tici vulcanici) Ls (frammenti litici afanitici sedimentari). Le popolazioni arenacee (petrofacies) sono
rappresentate dalla media (pallino) e dalla deviazione standard (poligono).
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3. - FORMAZIONE DI CAMERINO

Sono stati analizzati i campioni AP1, AP2, AP3, AP4 AP5. Le mode detritiche
sono state raggruppate in un’unica petrofacies quarzolitica, la cui composizione
media € pari a Qmy,5F 5,1 t47.5, sebbene per 1 campioni basali (AP1 e AP2) la
frazione quarzosa risulti pitt abbondante. I granuli quarzoso-feldspatici ricorrono
in quantita media pari a Qm,s.¢K,.4P;s. €d 1 rapporti relativi di abbondanza tra
feldspati indicano una lieve prevalenza del plagioclasio sul K-feldspato (valore
medio di P/F=0.58+0.15). La popolazione litica afanitica (Lm,.sLv, Lsey €
Qpyoe Lvm,,, Lsmg,.5) € dominata da detrito di natura sedimentaria rappresentato
prevalentemente da clasti carbonatici extrabacinali (essenzialmente calcari micri-
tici e biomicritici, singoli spati di calcite detritica; fig. 14). Si rinvengono tra i
granuli carbonatici extrabacinali frammenti di dolomie in tracce nella arenarie
basali. I frammenti faneritici sono prevalentemente metamorfici.

Un carattere petrologico importante di questa petrofacies ¢ 1’incremento,
nelle arenarie della porzione alta della successione (AP3, AP4, APS), di granuli
sedimentari silicoclastici (argilliti e siltiti a cemento carbonatico e/o a matrice
argillosa) e frammenti di paleovulcaniti felsitiche (fig. 11c). Queste ultime arena-
rie contengono, tra i granuli carbonatici intrabacinali, singole ooliti, bioclasti ed
intraclasti.

I costituenti fondamentali degli interstizi sono rappresentati da cemento car-
bonatico di sostituzione pervasiva di granuli dello scheletro (da 12,8% a 31,9%)
e da cemento carbonatico di precipitazione in pori e/o plaghe (da 1,0% a 10,3%).
La matrice ¢ costituita da matrice silicoclastica (da 0,6% a 10,4%) e da meno
abbondante micrite (da 0,7% a 5,6%).

4. - FORMAZIONE DELLA LAGA - MEMBRO PRE-EVAPORITICO

I campioni arenitici analizzati (AP6, AP7) sono omogenei. Definiscono un’as-
sociazione quarzolitica (Qmsg, F,,,,Lt;,.;) sedimentaclastica (Lm,,.;Lvs.sL.879.4
e Qpynlvm,Lsmg). 1 litici sedimentari prevalenti sono calcari micritici e
selci impure, 1 litici vulcanici sono rappresentati da tracce di vulcaniti a tessitura
microlitica. Si rinvengono tracce di serpentinoscisti e di faneriti metamorfiche.

I costituenti fondamentali degli interstizi sono rappresentati da cemento car-
bonatico di sostituzione pervasiva di granuli dello scheletro (da 18,7% a 32,6%)
e da cemento carbonatico di precipitazione in pori e/o plaghe (da 1,0% a 10,8%).
La matrice ¢ costituita da matrice silicoclastica (da 0,2% a 2,0%) e da micrite (da
0,4% a 2,2%).
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Fig. 11 - Granuli vulcanici nelle arenarie della Formazione a Colombacci. a) - Frammento di paleo-
vulcanite a struttura felsitico seriata di probabile andesite/dacite (Campione C-4, Formazione a
Colombacci); b) - Frammento paleovulcanico a struttura felsitico granulare di probabile riolite/rio-
dacite (Campione C-3, Formazione a Colombacci).
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Fig. 11 - Granuli vulcanici nelle arenarie delle Formazione di Camerino e della Formazione della Laga.
¢) - Frammento paleovulcanico riolitico a struttura felsitica granulare con evidenti «<embayments» nel
quarzo (Campione AP-4, Formazione di Camerino); d) - Visione microscopica generale di uno strato
vulcanoclastico sineruttivo costituito da dominanti frammenti di pomici vetrose e schegge (shards) di
vetro. Campione C-9 (membro post-evaporitico della Formazione della Laga).
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5.- FORMAZIONE DELLA LAGA - MEMBRO POST-EVAPORITICO

Il campione analizzato (C7) ¢ un’arenaria quarzolitica (Qm,,F,,Lt,;) sedimen-
taclastica (Lm,;LvgLsg, € Qp,oLvm,Lsm;;). 11 K-feldspato é lievemente preva-
lente sul plagioclasio (P/F=0,48). Tra i litici si rinvengono tracce di vulcaniti a
tessitura felsitica e microlitica e di serpentinoscisti. Tra i granuli non carbonatici
intrabacinali si rinvengono tracce di gesso risedimentato.

I frammenti faneritici sono prevalentemente metamorfici; si rinvengono tracce
di frammenti di plutoniti.

Un livello vulcanoclastico sineruttivo (campione C9) ¢ intercalato alle tor-
biditi silicoclastiche del membro post-evaporitico della Formazione della Laga.
Questo campione ¢ costituito da frammenti neovulcanici di pomici vetrose ¢
microlitiche e schegge (shards) di vetro (fig. 11d).

I costituenti fondamentali degli interstizi sono rappresentati e da cemento car-
bonatico di precipitazione in pori /o plaghe (15%) e da cemento carbonatico di
sostituzione pervasiva di granuli dello scheletro (4,5%). La matrice ¢ costituita
da matrice silicoclastica (3,7%) ¢ da tracce di matrice carbonatica (micrite; 0,4%).

6. - FORMAZIONE A COLOMBACCI

Sono stati analizzati i campioni AP10, AP11, AP12, AP13 e C6, C4, C3. Sono
renarie quarzolitiche (Qmyq, ,F 4.5 ts.5) sedimentaclastiche (Lm,.sLv,,Lsg;.s €
QpzLvm,,Lsmg,.,), eterogenee dal punto di vista composizionale. La popo-
lazione litica afanitica ¢ dominata da clasti carbonatici extrabacinali, dominata-
mente calcari micritici e biomicritici, biosparitici ¢ microsparitici (fig. 13). Sono
presenti in tracce granuli di calcari foliati, calcisiltiti e grainstones. 1 campioni
C6, C4 e C3 sono spostati verso il campo delle areniti ibride (fig. 10); in questi
campioni si registra un incremento nella frazione litica vulcanica, rappresentata
da vulcaniti a tessitura felsitica (figg. 11a e 11b). I frammenti faneritici ricorrono
in tutti i campioni e sono rappresentati da metamorfiti.

I costituenti fondamentali degli interstizi sono rappresentati primariamente
da matrice silicoclastica ¢ da subordinata micrite. La matrice silicoclastica varia
dal 2,9% al 9,5% rispetto al totale della composizione modale d’insieme. Il
cemento carbonatico di precipitazione in pori e/o plaghe varia dal 4,6% al 17,9%;
il cemento carbonatico di sostituzione pervasiva di granuli dello scheletro varia
dall’1,0% al 12,4%.
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7.- FORMAZIONE DELLE ARGILLE AZZURRE-MEMBRO
DELLE ARENARIE DI BORELLO

I campioni arenitici analizzati (C1, C2) ricadono nel campo delle arenarie
(C1) e delle areniti ibride (C2). L’arenaria ha una composizione quarzolitica
(Qm,,F,Lts,) sedimentaclastica (Lm,Lv;Ls,; ¢ QpsLvm;Lsmg,) costituita da
abbondante detrito carbonatico extrabacinale, selci e radiolariti (fig. 12); I’arenite
ibrida ha una moda detritica pari a Qms;F,Ltss ¢ NCE,,CE;;Cl,,.

Il detrito carbonatico intrabacinale ¢ abbondante nella componente bioclastica
(da 3,3% a 12,5%). Sono entrambe poco cementate.

Fig. 12 - Abbondanti granuli carbonatici extrabacinali e granuli di selci a radiolari nelle areniti del
membro delle arenarie di Borello. Campione C-1 (Fotografia al microscopio).
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Fig. 13 - Arenite ibrida con abbondanti granuli carbonatici extrabacinali, bioclasti e silicoclastici
della Formazione a Colombacci. Campione C-3 (Fotografia al microscopio).

Fig. 14 - Arenite ibrida con abbondanti granuli carbonatici extrabacinali e frammenti di ooidi della
Formazione di Camerino. Campione AP-5 (Fotografia al microscopio).
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VI - EVOLUZIONE TETTONO-SEDIMENTARIA

La notevole quantita di dati stratigrafici, sedimentologici e strutturali raccolti
e le numerose analisi (soprattutto biostratigrafiche) eseguite hanno consentito di
delineare con sufficiente attendibilita la storia tetto-sedimentaria dell’area.

Durante 1’Hettangiano - Sinemuriano inferiore (in cui si deposita il Calcare
massiccio) I’area faceva parte di una vasta piattaforma carbonatica (“Paleopiatta-
forma” sensu CHIOCCHINI & MANCINELLI, 1978) i cui ambienti erano simili a quelli
delle isole Bahamas (PiaLLi, 1971). Una attivita tettonica estensionale, collegata
al rifting mesogeo, ha causato, alla fine del Lias inferiore, la frammentazione di
questa piattaforma in blocchi limitati da faglie e diversamente affondati.

Nelle zone depresse si instaura un bacino pelagico (dove inizia la deposi-
zione della Corniola) mentre nelle zone piu rialzate continua la deposizione di
mare sottile (membro del Calcare massiccio B). Queste ultime affondano defini-
tivamente durante il Carixiano entrando a far parte dell’ambiente pelagico, pur
rimanendo in posizione piu elevata rispetto ai bacini (Piattaforma pelagica sensu
SANTANTONIO, 1993). Da questo momento, fino alla fine del Giurassico, sugli alti
strutturali si depongono piccoli spessori di sedimenti carbonatici pelagici (succes-
sioni condensate, generalmente discontinue), mentre nei bacini I’accumulo sedi-
mentario € piu cospicuo e ricco di materiali risedimentati (successioni complete,
generalmente continue) (CENTAMORE et alii, 1969, 1971). I due tipi di successione
differiscono non solo per lo spessore, ma anche per i caratteri litologici d’insieme,
essendo le unita delle successioni complete in parte silicee (Calcari diasprigni) e
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talora ricche in contenuto marnoso-argilloso (Rosso ammonitico). Le due facies
del Gruppo del Bugarone rinvenute sugli alti strutturali (quella essenzialmente
calcarea e quella contenente le sottili intercalazioni di Rosso ammonitico e di
Calcari diasprigni) indicano 1’esistenza di subambienti diversi nell’ambito della
piattaforma pelagica: le relazioni di campagna suggeriscono che la prima /itofa-
cies caratterizza la parte sommitale di un Zorst o la zona di cresta di blocchi tiltati
(SanTaNTONIO, 1994), mentre la seconda sembra individuare aree piu distali di
questi ultimi. L’affondamento, nel corso del Giurassico, di parte di una piatta-
forma del primo tipo puo generare dei gradini che diventano il luogo di deposito
di sedimenti di mare profondo i quali si sovrappongono, quindi, a facies pelagiche
condensate (successioni composte). Le irregolarita dei fondali marini scompaiono
con I’inizio del Cretaceo e, con la deposizione della Maiolica, cessano le diffe-
renziazioni litologiche.

Durante il Cretaceo la sedimentazione ¢ pressoché uniforme dal punto di vista
litologico, anche se permangono differenze di spessore da una zona all’altra in
relazione a un’attivita tettonica sinsedimentaria i cui caratteri, deducibili dalle
mesofaglie, rilevate in particolare nella Maiolica e nella Scaglia rossa, indicano
ancora un regime distensivo (CELLO et alii, 1996; MARCHEGIANI et alii, 1999).
L’Eocene, con la sedimentazione della parte superiore della Scaglia rossa e della
Scaglia variegata, doveva rappresentare un momento di particolare instabilita
tettonica, come dimostrano gli scivolamenti gravitativi intraformazionali presenti
nel membro superiore (spesso ridotto a pochi metri o addirittura mancante) della
Scaglia rossa e nella Scaglia variegata.

Le emipelagiti della Scaglia cinerea, del Bisciaro ¢ dello Schlier, depostesi
verosimilmente nell’avampaese e nella scarpata di raccordo con la piu occiden-
tale avanfossa terrigena dell’ Appennino settentrionale (avanfossa del Macigno e
della F" marnoso-arenacea), rappresentano un intervallo di relativa calma tetto-
nica.

Nel Tortoniano p.p. nelle zone interne (bacino di Camerino) ¢ all’inizio del
Messiniano in quelle esterne (bacino marchigiano esterno) inizia la sedimenta-
zione torbiditica in una avanfossa migrante verso est.

Alla flessurazione della litosfera dell’avampaese si accompagnano faglie
normali (vedi capitolo “Tettonica”) che controllano la fisiografia dell’avanfossa
e la distribuzione delle facies pre-evaporitiche, sia nel bacino di Camerino che
nel bacino marchigiano esterno (dove si depositano le torbiditi del membro pre-
evaporitico della Fne della Laga) (vedi “Schema dei rapporti stratigrafici” del
Foglio geologico).

Le difformita sottomarine generate dalle faglie normali sono completamente
seppellite durante la deposizione della parte inferiore della Formazione gessoso-
solfifera che costituisce, quindi, un sedimento di chiusura rispetto all’attivita delle
faglie stesse. Immediatamente successivo ¢ 1’instaurarsi nell’area di un campo di
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sforzi compressivo, come dimostrano la sinclinale di crescita che coinvolge la £ di
S. Donato, e 1 livelli di gessi risedimentati (GES,) indicativi di settori in via di sol-
levamento ed erosione. Il nuovo regime determina una riorganizzazione del bacino
marchigiano esterno con migrazione del depocentro dell’avanfossa verso est (area
di Tolentino), dove si deposita il membro post-evaporitico della Formazione della
Laga: in questo contesto la ¢ di S. Donato rappresenterebbe il riempimento di
un bacino di piggy-back, residuo isolato del piu antico depocentro dell’avanfossa
deformato e sollevato (vedi anche Ori et alii, 1991).

L’unconformity alla base della Formazione a Colombacci, la quale poggia
sulla Formazione di S. Donato ad ovest e sulla Formazione della Laga (membro
post-evaporitico) ad est, suggeriscono che nella parte terminale del Messiniano la
deformazione compressiva ha raggiunto le zone esterne.

La successiva trasgressione del Pliocene inferiore, marcata da nette superfici
di discordanza, determina il ripristino di un ambiente marino di tipo batiale, carat-
terizzato dalla sedimentazione di torbiditi fini, fatta eccezione delle zone margi-
nali occidentali del bacino (area di Cingoli - Pitino) dove prevalgono gli apporti
grossolani, in parte provenienti dall’erosione dei rilievi calcarei dell’area oramai
emersi. L’area di Cingoli-Pitino si configura, durante il Pliocene inferiore, come
un bacino di piggy-back sviluppatosi sul dorso del thrust di Strada, mentre 1’avan-
fossa ¢ ubicata ad oriente di quest’ultima struttura (vedi “Schema dei rapporti
stratigrafici”” del Foglio geologico).

Con il Pliocene medio finisce la sedimentazione marina. L’emersione dell’area
del Foglio avviene, quindi, tra la fine del Messiniano ed il Pliocene superiore dalle
aree interne verso quelle esterne.
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VII - TETTONICA

1. - STRUTTURE PRE-OROGENICHE

La peculiare situazione strutturale della ruga appenninica esterna (locale cul-
minazione dell’anticlinale Monte Paganuccio - Monte Vettore) rende possibile
I’osservazione su una vasta area delle successioni piu antiche (giurassiche), dei
loro rapporti e, spesso, delle faglie (o scarpate) sinsedimentarie che raccordano i
diversi ambienti di sedimentazione (piattaforme pelagiche ¢ bacini).

Diversi dati, stratigrafici e strutturali, indicano anche la presenza di impor-
tanti dislocazioni sinsedimentarie di eta miocenica, anch’esse come le prime, a
prevalente componente normale del movimento, che rendono particolarmente
complessa 1’evoluzione preorogenica e la successiva strutturazione compressiva
di questo settore del margine afro-adriatico.

Faglie normali sinsedimentarie di modesto rigetto (da pochi metri a qualche
decina di m) sono state osservate, infine, nelle unita cretacico-paleogeniche.

Un’area dove sono ben osservabili i rapporti tra le successioni giurassiche
¢ quella a nord del paleorilievo di Monte Scoccioni. In questa situazione, gia
descritta da GaLpenzi (1986), Santantonio (1993) e D1 Buccr et alii (1994), si
possono ben osservare i rapporti tra la piattaforma pelagica di Monte Scoccioni
(dove il Gruppo del Bugarone poggia, talora in discordanza, sul fop del paleoalto
omonimo) e la successione bacinale di Castelletta.
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In piccole tasche della scarpata giurassica riesumata (ad andamento SSW-
NNE) sono conservati lembi di successione condensata, discordanti tra loro e
rispetto al Calcare massiccio (associazione di facies C di SANTANTONIO, 1993),
mentre la successione completa si appoggia in onlap sulla suddetta scarpata e con-
tiene, nei termini del Lias medio e del Dogger, megabrecce costituite rispettiva-
mente da blocchi di Calcare massiccio e di coevi sedimenti in facies condensata.

Il paleorilievo di Monte Scoccioni probabilmente terminava verso sud con
un’altra paleoscarpata, non affiorante in quanto mascherata da una faglia piu
recente a direzione WNW-ESE. La sua esistenza ¢, pero, suggerita dalla presenza,
lungo il contatto tettonico, di litofacies della successione condensata, affioranti in
lembi discontinui e con giaciture irregolari, e dal fatto che la Maiolica, a sud di
Monte Scoccioni ¢ Monte Pietroso, ha spessori elevati, tipici delle aree a succes-
sione completa.

Un altro paleorilievo piuttosto esteso ¢ quello di Monte Martino - Vigne -
Sasso Orecchie, che costituisce un frammento di piattaforma carbonatica fagliato
e tiltato verso NE (piattaforma pelagica di tipo 2 di SANTANTONIO, 1994); nelle
zone crestali, ad W e SW di Monte Martino, esso appare caratterizzato dalle facies
interamente calcaree del Gruppo del Bugarone, che passano bruscamente alle
facies bacinali presenti al piede di una paleoscarpata, orientata N15° ed immer-
gente verso est: la paleofaglia risulta riattivata da movimenti trascorrenti di
modesta entita ed in corrispondenza di essa sono ubicate delle mineralizzazioni a
manganese (CozzuroLl e MatTEUCCI, 1983), oggetto di vecchie coltivazioni, ed a
ferro. Nelle restanti aree dello stesso paleoalto, ma lungo il pendio strutturale del
blocco tiltato, affiorano le facies condensate contenenti i livelli di Rosso ammoni-
tico e di Calcari diasprigni.

Una situazione di grande interesse ¢ costituita dalla paleoscarpata di faglia (a
direzione N10° con immersione a W) di Monte Pulece, dove megabrecce interca-
late alle facies condensate del Pliensbachiano e del Bajociano sono in contatto, con
evidente discordanza, con il Calcare massiccio (GALDENZI, 1986). La struttura si ¢
riattivata con movimenti obliqui, in concomitanza delle compressioni neogeniche.

Il paleorilievo di Monte Mitola - Rancovecchio, allungato in direzione NNW-
SSE, appare in parte bordato da successioni complete. La presenza di numerose
dislocazioni ad andamento antiappenninico, con movimenti prevalentemente
obliqui, complica notevolmente il riconoscimento dell’andamento delle origina-
rie paleolinee. Quest’ultime sono state individuate con certezza solo localmente,
ad esempio sopra il Santuario di Madonna della Grotta, dove hanno una direzione
complessiva intorno a WNW-ESE con immersione verso NNE ed ad ovest di
Monte Mitola - Rancovecchio, dove hanno un andamento NW-SE.

La piu settentrionale struttura di Colle Ciampa rappresenta probabilmente la
prosecuzione verso NW del paleorilievo di Monte Mitola - Rancovecchio.
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Di notevole interesse sono i contatti tra Calcare massiccio ed unita bacinali
osservati a sud di Monte La Croce ed ad est di Poggio S. Romualdo; qui succes-
sioni composte sono in appoggio discordante su piccoli tratti di paleoscarpate del
Calcare massiccio, orientate N110° e conservate in un’area in cui prevalgono
le dislocazioni post-deposizionali a direzioni N160° (Monte La Croce) e N60°
(Poggio S. Romualdo), spesso con componente trascorrente.

Per quanto riguarda il Calcare massiccio di Monte Zuccarello, questo ¢ stato
inizialmente considerato un gigantesco blocco crollato, con movimenti rotazionali,
dentro le aree bacinali (CorTorTr & BoseLLINI, 1980); successivamente ¢ stato inter-
pretato come un affioramento bordato da faglie a principale attivita post-deposizio-
nale (GaLpENzi, 1988); BarcHI et alii (1996), infine, vi segnalano una successione
condensata al tetto ed ipotizzano quindi che sia delimitato da faglie giurassiche, ma
dai nostri rilevamenti non sono emersi elementi che possano indicare in maniera
certa un’origine giurassica dei contatti osservati.

11 pin importante elemento paleotettonico del settore centro-meridionale della
ruga esterna ¢ costituito da un insieme di paleoscarpate disposte lungo un allinea-
mento passante per Serrone Ferrania, Monticello, Monte Cipollara, versante nord
del Monte S. Vicino, Monte La Pereta - Elcito. Tutte queste strutture immergono a
NNE e individuano verso settentrione una vasta depressione con sedimentazione
giurassica di tipo completo che comprende verso sud la Val di Castro e I’area di
S. Domenico Villanova.

A sud di detto allineamento si ha una zona strutturalmente e
paleogeograficamente piuttosto complessa, con una serie di paleorilievi separati,
tramite brusche scarpate tettoniche, da aree deposizionali ribassate, in cui si
accumulavano potenti successioni complete. Possono considerarsi strutture
indipendenti, bordate verso NNE dal sistema di faglie giurassiche suddetto, i
seguenti paleorilievi:

1) LaBocchetta - Acquarella: al tetto del Calcare massiccio affiorano entrambe
le facies del Gruppo del Bugarone: quella calcarea nel settore settentrio-
nale, I’altra in quello meridionale; ¢ limitato, ad est dell’ Acquarella, da una
faglia principale, orientata N10°, che individua uno stretto «solco» bordato
sul lato opposto da una paleoscarpata di simile orientazione. Quest’ultima
limita il Calcare massiccio di Monticello che costituiva pertanto la termi-
nazione occidentale del paleorilirevo di Monte Cipollara.

2) M. Cipollara- Monte San Vicino e Faldobono - Canfaito - Valle Fucina -
Monte Puro: al tetto del Calcare massiccio del Monte San Vicino non affio-
rano i depositi giurassici, ma i contatti laterali con le successioni complete
ed i filoni sedimentari, con riempimenti di /ifofacies medio-liassiche della
successione condensata, inducono a considerare questa zona la prosecu-
zione dell’alto strutturale di Monte Cipollara.
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Il paleorilievo di Monte Cipollara - San Vicino ¢ interessato da una importante
paleofaglia orientata N110° ed immergente verso SSW; questa faglia (o la sua
paleoscarpata) ¢ bene evidente a sud del Monte San Vicino, e delimita il paleori-
lievo rispetto alle successioni complete di Acqua della Vena - Poggeto. Lo stesso
paleorilievo termina ad est del Monte San Vicino con una paleoscarpata non affio-
rante, orientata probabilmente NNW-SSE, che individua un bacino deposizionale
giurassico, una sorta di stretto solco compreso tra il Calcare massiccio del Monte
San Vicino e quello del Fosso del Crino e ubicato, come quello dell’Acquarella,
al margine meridionale della depressione principale.

Detto solco ¢ verosimilmente limitato a sud da una paleoscarpata orientata
essenzialmente E-W, ubicata sul versante nord di Faldobono.

Il raccordo tra I’alto strutturale di Monte Faldobono - Monte Canfaito e la piu
occidentale area bacinale di Poggeto - Fosso delle Cerquete ¢ di difficile defini-
zione per la scarsita di affioramenti. E’ tuttavia significativo rilevare che la suc-
cessione di Sasso Forato ha spessore maggiore di quella piu orientale di Acqua
dell’Olmo e che la Corniola affiorante nel Fosso di Poggeto non mostra i suoi
caratteri tipici perché priva di selce e di radiolari.

1l paleorilievo di Monte Faldobono - Canfaito costituisce, come quello di
Monte Martino, un frammento di piattaforma carbonatica tiltato verso sud, con
facies condensate calcaree nodulari nella zona di cresta (Monte Faldobono) e cal-
caree nodulari con intercalazioni silicee € marnose rossastre nelle zone piu distali
e profonde della rampa pelagica (Monte Canfaito).

Il paleorilievo ¢ limitato a sud da scarpate ad andamento d’insieme WNW-
ESE (dislocate da faglie NNE-SSW), che lo separano dall’area bacinale, a sedi-
mentazione completa, di Case Roti.

Un po’ piu a sud si rinviene ’alto di Pagliano, separato dalla suddetta area
bacinale da una probabile paleofaglia diretta N-S. Poco ad ovest di quest’ultimo
il minore paleorilievo di Braccano mostra, sul lato sudoccidentale, una scarpata
a direzione NW-SE, mentre sul lato nordorientale i dati rilevati indicano solo un
graduale ispessimento della successione giurassica verso NE.

Piu difficile ¢ delineare esattamente 1’andamento della zona di raccordo tra
I’alto di Pagliano - Canfaito e 1’area bacinale orientale (Valdiola), anche se la
distribuzione degli affioramenti suggerisce un andamento che non dovrebbe
discostarsi molto dalla direzione N-S.

Nell’estrema porzione meridionale dell’area, in corrispondenza del nucleo
giurassico di S. Eustachio, una paleoscarpata ad andamento NW-SE separa due
blocchi di Calcare massiccio che passano verso 1’alto al Gruppo del Bugarone
(quello meridionale) e ad una successione composta (quello settentrionale).

Ricordiamo infine la paleoscarpata di faglia, ad andamento N110° ed immer-
sione a NNE, che limita verso est il nucleo giurassico, a successione condensata,
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della struttura di Cingoli: le unita bacinali (Calcari a Posidonia e Calcari dia-
sprigni) Vi si appoggiano in netta discordanza, come si puo osservare nella cava
ubicata sotto la Roccaccia, in destra del T. Rudielle.

Lungo le paleoscarpate, che raccordavano gli alti strutturali ai bacini, per
I’eccessiva acclivita si accumulavano solo limitati e locali lembi di sedimento,
e poteva quindi facilmente affiorare il Calcare massiccio. Le scarpate funziona-
vano essenzialmente come aree di transito del materiale derivante dall’erosione
dei depositi di alto strutturale; talora dalle scarpate potevano originarsi vere
frane di crollo che andavano a costituire gli accumuli di megabrecce intercalati
entro le sequenze complete (GALDENZzI, 1986). Le zone di transizione bacini/
piattaforma potevano diventare aree deposizionali solo in conseguenza di riem-
pimenti dei bacini, e la scarpata deposizionale che cosi si origina, poteva diven-
tare anche il luogo di sviluppo di facies condensate progradanti verso il bacino,
come evidenziato da SANTANTONIO (1993) a Monte Scoccioni (poco fuori della
nostra area).

Da quanto sopra esposto sull’andamento delle paleoscarpate affioranti e delle
possibili zone di raccordo, si possono delineare i trends strutturali giurassici
dell’area. Questi sono essenzialmente due, uno (il piu diffuso) WNW-ESE, 1’altro
NNE-SSW; piu raro ¢ I’andamento NNW-SSE, vicino alla direzione della anti-
clinale (fig. 15).

Le discontinuita giurassiche descritte non mostrano elementi cinematici certi
per cui Iinterpretazione del modello estensionale alla base della loro origine ¢ al
momento solo ipotetico.

Un possibile meccanismo che consente di spiegare lo sviluppo penecontem-
poraneo di strutture orientate all’incirca perpendicolarmente tra loro, nel caso di
un sistema di stress stazionario con o, verticale, ¢ quello proposto da CELLO et
alii (1996). Questo meccanismo prevede un’inversione tra le componenti minima
(o) ed intermedia (G,) in relazione a variazioni della loro magnitudo (PRrick,
1966; CeLLo & Coprora, 1984) (estensione bidirezionale). Dette variazioni
possono essere, ad esempio, associate alla variabilita delle condizioni di confi-
namento e/o alla caduta di tensione che si registra durante la genesi di discon-
tinuita strutturali (BYERLEE & Wyss, 1978; STEARN et alii, 1981). Cio nel caso
che entrambe le famiglie di strutture abbiano registrato movimenti di dip-slip.
Tuttavia alcuni dati, quali la presenza di megabrecce esclusivamente associate a
faglie e/o paleoscarpate orientate N-S (Monte Scoccioni, Monte Pulece), possono
far ipotizzare per queste ultime una cinematica di tipo trascorrente (o con com-
ponente di trascorrenza). Questa sarebbe responsabile di una maggiore ripidita
delle scarpate con detta orientazione, quindi di una loro piu forte predisposizione
ai fenomeni gravitativi. In questa seconda ipotesi le dislocazioni N-S funzione-
rebbero semplicemente come elementi di trasferimento del movimento tra quelle
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WNW-ESE caratterizzate da cinematica normale (estensione unidirezionale). Un
modello di estensione unidirezionale ¢ ipotizzato anche da TAVARNELLI (1996) per
le associazioni di paleofaglie NNW-SSE ¢ WSW-ENE dell’area tra la Valle del
Nera e il bacino di Rieti (Appennino umbro-marchigiano meridionale), mentre un
modello di estensione bidirezionale ¢ applicato da ALvarez (1989, 1990) all’area
del Monte Nerone (Appennino umbro-marchigiano settentrionale).

Fig. 15 - Distribuzione delle associazioni di facies giurassiche e delle paleofaglie e/o paleoscarpate
dell’area del Monte San Vicino.
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Accanto alle strutture distensive che hanno controllato le variazioni di spes-
sore e di facies delle successioni giurassiche, esistono nell’area strutture sinsedi-
mentarie dello stesso tipo che hanno condizionato la sedimentazione delle torbi-
diti pre-evaporitiche.

Dette deformazioni precedono la formazione delle pieghe e dei thrusts e sono
particolarmente importanti in quanto controllano la fisiografia dell’avanfossa.
Caramita & DEiana (1980) hanno ipotizzato un episodio distensivo del Mes-
siniano basale del bacino di Camerino, al quale hanno attribuito la presenza di
faglie appenniniche (accompagnate da filoni sedimentari) che raccordavano il
bacino stesso alla piu orientale dorsale del Monte S. Vicino. Deformazioni disten-
sive di eta miocenica registrate dalle torbiditi delle avanfosse umbro-marchigiane
sono state recentemente segnalate da Mazzoti (1994), ALBERTI ef alii (1996), Sci-
SCIANI (1998), CaLamita et alii (1998), TAVARNELLI ef alii (1998), ScisciaNI ef alii
(2000) e messe in relazione ai processi di flessurazione litosferica, indotti dalla
costruzione della catena e ubicate nella zona di raccordo tra avanfossa e avampa-
ese. Di tipo normale sono, d’altra parte, i contatti tettonici sinsedimentari tra alti
strutturali e contigue aree depresse evidenziati da CANTALAMESSA et alii (1980,
1982) nel bacino torbiditico della Laga.

Elementi tipici di attivita sinsedimentaria (semiductile structures, quali evi-
denze di iniezione di materiale non diagenizzato, verosimilmente ricco di fluidi,
lungo discontinuita di neoformazione) caratterizzano la discontinuita che pone
a contatto la successione oligo-miocenica del fianco orientale della porzione
settentrionale della anticlinale di Monte S. Vicino con le unita mioceniche della
depressione di Aliforni. Le migliori evidenze si hanno nell’area di Palazzo, dove
la Scaglia cinerea ¢ a contatto con la Formazione gessoso-solfifera lungo una
superficie fortemente inclinata a NNE (fig. 16).

In base ai rapporti angolari tra detta discontinuita e gli strati della Scaglia
cinerea, a letto, e della Formazione gessoso-solfifera a tetto, Scisciant (1998) ha
interpretato la superficie di contatto, in precedenza considerata una faglia normale
post-thrusting (CALAMITA et alii 1990), come una paleoscarpata associata a una
faglia sinsedimentaria, originariamente inclinata verso ENE e successivamente
ruotata fino al rovesciamento.

Un’altra sicura struttura sinsedimentaria ¢ rappresentata dalla discontinuita tra
la successione eocenico-oligocenica del fianco orientale dell’anticlinale di Cin-
goli e 1 depositi messiniano-infrapliocenici. L’elemento in parola, interpretato da
CaLamITA et alii (1990) come una faglia di collasso sul forelimb dell’anticlinale
in crescita, ¢ stato successivamente reinterpretato come una paleoscarpata asso-
ciata a una faglia sinsedimentaria generatasi ed evoluta come quella precedente
(Scisciani, 1998).

Per spiegare gli attuali rapporti tra le unita mioceniche affioranti nella stretta
fascia interposta tra ’anticlinale di Cingoli e quella di Strada (ad es. la sovrappo-
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sizione tettonica dello Schlier sul Bisciaro, lungo il retroscorrimento di Avenale-
Valle del Musone) € necessario ipotizzare un’altra faglia sinsedimentaria pre-For-
mazione gessoso-solfifera (fig. 17), successivamente riattivata come back-thrust,
che, localmente, non ha annullato il pit vecchio dislocamento normale.

Nella depressione miocenica di Aliforni-S. Severino elementi indicativi di
una tettonica sinsedimentaria sono rappresentati dai contatti discordanti della
Formazione gessoso-solfifera sul substrato miocenico costituito dallo Schlier e,
localmente, dal Bisciaro ¢ dalla Scaglia cinerea. Evidenze di contatti di questo
tipo si hanno lungo i margini del paleobacino, dove le arenarie pre-evaporitiche
si assottigliano lateralmente ed i sovrastanti depositi evaporitici arrivano a diretto
contatto con il substrato pre-messiniano. Le migliori situazioni sono quelle di S.
Lorenzo e di S. Stefano sul margine orientale, di Fornace e di Pianole su quello
occidentale. Nella sopracitata zona di Frontale la Formazione gessoso-solfifera
poggia direttamente sulla Scaglia cinerea con una discordanza di 15°.

11 contatto stratigrafico pitl continuo ¢ comunque ubicato sul fianco orientale,
dove si segue all’incirca da S. Andrea (a nord) fino all’altezza di Moscosi (a sud).
Nel tratto settentrionale esso immerge ad ovest, mentre verso sud si verticalizza
fino a rovesciarsi a seguito delle deformazioni piu recenti.

Fig. 16 - Panorama dell area di Palazzo vista da sud.
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Fig. 17 - Schema illustrativo (non in scala) dell evoluzione tettonica dell’area di Monte Alto, a sud
di Cingoli.

Da sinistra a destra é possibile osservare il tilting della faglia normale miocenica (a), ubicata sul
fianco orientale dell’anticlinale di Cingoli, nonché la coeva faglia normale di Avenale - Valle del
Musone (b) (fianco occidentale dell’anticlinale di Strada), che mostra una chiara inversione del
movimento durante la deformazione compressiva.

Lo schema in alto (1) illustra la situazione al momento della deposizione della Formazione gessoso-
solfifera, che chiude I’attivita delle faglie sinsedimentarie; il secondo (2) si riferisce al Messiniano
post-evaporitico quando é in atto la tettonica compressiva; il terzo (3) mostra i depositi del Pliocene
inferiore trasgressivi e discordanti su diverse unita del substrato; ['ultimo (4) si riferisce alla situa-
zione attuale.

Mesofaglie accompagnano le maggiori dislocazioni sinsedimentarie ¢ sono
preservate nelle torbiditi pre-evaporitiche, come si puo osservare ad esempio, nei
recenti sbancamenti in localita Pianole.

Poiché le unita mioceniche del bacino di Aliforni-S. Severino appartengono in
gran parte al tetto del sovrascorrimento di Apiro-Granali, le considerazioni pale-
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otettoniche in oggetto si riferiscono evidentemente solo a una porzione, quella
occidentale, dell’originaria estensione del paleobacino.

In definitiva, 1’attuale anticlinale di Monte S. Vicino doveva corrispondere,
nel Tortoniano-Messiniano basale, a un’area rilevata, bordata da faglie normali
ad andamento appenninico, con disposizione dei blocchi fagliati a gradini discen-
denti verso le aree depresse circostanti, di Camerino ad ovest e di Aliforni ad
est. Nulla si puo dire del tipo di raccordo tra quest’ultima depressione e 1’attuale
struttura di Cingoli, sicuramente bordata invece sul lato orientale, da faglie sinse-
dimentarie immergenti ad est.

Una considerazione a parte meritano le importanti faglie normali o transten-
sive che tagliano la successione mesozoico-paleogenica affiorante nell’ anticlinale
di Monte S. Vicino, per la cui datazione ¢ necessario ricorrere a criteri strutturali e
morfologici ed ai rapporti geometrici con le altre dislocazioni, a causa della man-
canza (per erosione) dei relativi depositi sintettonici. Tali faglie, o associazioni di
faglie, sono:

- La faglia (talora un insieme di faglie vicarianti o raccordate da elementi di
trasferimento), a direzione da NNW-SSE a N-S e immersione verso occidente,
che interessa il fianco orientale dell’anticlinale suddetta, da Sasso Orecchie-Sasso
Porci ad Elcito, fino a Monte Ugliano-Monte Pettarelli. A nord pone a contatto il
Calcare massiccio con la parte medio-alta della Scaglia rossa e disloca la scar-
pata giurassica di Monte Martino con bassi valori angolari e movimento di dip-
slip. Piu a sud, nella zona di Monte la Pereta, pone a contatto la Maiolica con la
Scaglia rossa (con un rigetto di circa 500 m) e taglia la faglia giurassica a NW
del suddetto rilievo con valori di inclinazione tra 40° e 50°. Ancora piu a sud due
faglie della presente associazione, con elevati valori di inclinazione, limitano il
Calcare massiccio di Elcito rispettivamente dalla Maiolica e quest’ultima dalle
Marne a Fucoidi. A sud di Elcito le faglie suddette, attraverso elementi di rac-
cordo a diversa orientazione, trasferiscono il movimento all’insieme di disloca-
zioni di Monte Ugliano-Monte Pettarelli. Queste ultime, ad andamento da N-S (a
sud) a NNW-SSE (a nord), hanno piani subverticali o immergenti nei due sensi e
cinematiche diverse, normali, transtensive, trascorrenti destre o trascorrenti con
doppio senso di movimento.

- La faglia normale di Monte Moscosi-Monte S. Vicino- Monte Pulcino-Colle
Vescovo, che determina essenzialmente il contatto tra il Calcare massiccio e
le unita cretacee con rigetti massimi di 500 metri. Essa ha generale andamento
NNW-SSE (solo localmente articolato da brevi elementi di trasferimento) ed
assieme alla precedente definisce una zona strutturalmente depressa allungata in
direzione NNW. A nord di Monte Moscosi la presente dislocazione sembra trovare
continuazione nella faglia di Monte La Croce-San Giovanni. Quest’ultima borda
ad est gli affioramenti giurassico-infracretacici di Grotte-Monte Mitola-Monte La
Croce e di Val di Castro e mostra andamenti N160° e N10° con forti inclinazioni e
ribassamento ad est; ha un rigetto massimo di circa 800 m e sembra tagliata, nella
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zona di Monte Mitola, da una trascorrente sinistra a direzione N60°. Dal punto
di vista cinematico si hanno evidenze di movimenti sia normali che trascorrenti-
transpressivi destri (zona di Monte La Croce), ma non sono chiari i loro rapporti
temporali. D’altra parte anche anche la faglia che si rinviene subito ad est di
Monte Pulcino e che prosegue a sud verso Monte Castiglione-Monte Marzolare,
con lo stesso andamento e con gli stessi caratteri di quella sopra descritta, mostra
una doppia serie di strie che indicano un movimento trascorrente sovrapposto a
un movimento transtensivo sinistro.

- La faglia che borda ad occidente il Calcare massiccio di Monte Cimara-
Monte Zuccarello (parte settentrionale dell’area), ad andamento complessivo
appenninico e forte inclinazione verso SW. Essa ¢ dislocata da elementi trascor-
renti N10° destri e N110° sinistri (tipici del periodo compressivo), il piano di
faglia non ¢ mai riconoscibile ed ha scarsa evidenza morfologica.

Segnaliamo infine le due dislocazioni trasversali (dirette circa NE-SW), tran-
stensive destre (faglie di Poggeto-Pian dell’Elmo e di Monte Rotondo-Serrone
Ferrania), che tagliano la zona di cerniera (la prima) e il fianco occidentale (la
seconda) dell’anticlinale di Monte S. Vicino. Queste presentano forti rigetti verti-
cali (fino a 500 metri), si esauriscono verso NE e non tagliano i depositi torbiditici
silicoclastici del fianco occidentale della macropiega.

I caratteri delle faglie sopra descritte suggeriscono le seguenti considerazioni.

Le faglie sono «rasate» dalla “Paleosuperficie sommitale” e mostrano mode-
ste evidenze morfologiche solo dove pongono a contatto litologie diverse, cio
che fa escludere una loro attivita recente. Esse sono a luoghi dislocate da faglie
trascorrenti o riattivate in trascorrenza, verosimilmente in relazione alle compres-
sioni mio-plioceniche; se a cio si aggiunge il fatto che le stesse faglie mostrano
un generale mantenimento degli angoli di cufoff, indipendentemente dalla incli-
nazione assunta dagli strati, si puo ritenere che si tratti di faglie pre-thrusting
variamente tiltate e deformate durante le piu recenti deformazioni compressive.
Queste strutture inoltre non determinano variazioni di facies e di spessore delle
unitd mesozoiche e paleogeniche, pertanto la loro attivita ¢ verosimilmente post-
paleogenica. Tenendo conto, infine, della presenza nell’area di importanti dislo-
cazioni mioceniche, le faglie in oggetto possono essere piu precisamente riferite
al Miocene.

Sulla base delle considerazioni sopra esposte siamo propensi a considerare
che le piu importanti faglie normali o transtensive che interessano la succes-
sione mesozoico-paleogenica dell’anticlinale di Monte S. Vicino siano precedenti
alla fase compressiva del Messiniano superiore-Pliocene inferiore (vedi anche
Scisciant, 1998). La loro origine, assieme a quella delle faglie sinsedimentarie
descritte per prime, puo essere ricercata nel fenomeno di flessurazione della lito-
sfera dell’avampaese contemporaneo allo sviluppo delle avanfosse (TAVARNELLI
et alii, 1998), piuttosto che a processi estensionali post-thrusting (BarcHi et alii,
1996; Boncio et alii, 1996).
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Per quanto riguarda, infine, le mesofaglie rilevate nei sedimenti cretacico-pale-
ogenici, queste denotano una tettonica distensiva in atto, in questo intervallo di
tempo, nel margine passivo adriatico. Esse hanno prodotto variazioni di spessore,
ma non differenziazioni di facies (CeLLO et alii (1996). In particolare le brusche
riduzioni dello spessore del membro superiore della Scaglia rossa nonché la pre-
senza di slump e olistostromi in quest’ultima unita e nella porzione basale della
Scaglia variegata possono essere poste in relazione all’attivita di queste faglie.

La tettonica sinsedimentaria cretacico-paleogenica nell’ Appennino umbro-
marchigiano ¢ stata per la prima volta ipotizzata da DEcanpia (1982) e BaLpanza
et alii (1982), sulla base di considerazioni stratigrafiche, e successivamente docu-
mentata strutturalmente da WINTER & TappoNIER (1991), CELLO ef alii (1996) e
TAVARNELLI (1996).

2. - STRUTTURE COMPRESSIVE

Le principali strutture dovute alle compressioni neogeniche sono, da ovest ad est:
- SINCLINALE DI CAMERINO

- ANTICLINALE DI MONTE SAN VICINO

- SINCLINORIO DI ALIFORNI-SAN SEVERINO

- SOVRASCORRIMENTO DI APIRO-(GRANALI

- ANTICLINALE DI CINGOLI

- ANTICLINALE DI STRADA

2.1. - SINCLINALE DI CAMERINO

Nell’area del Foglio rientra la porzione settentrionale, a direzione NNW-
SSE, di questa grande struttura, interposta tra la ruga interna e quella esterna
dell’Appennino umbro-marchigiano. In particolare sono ben affioranti il
flanco orientale e la zona di cerniera, costituiti essenzialmente dalle torbiditi
silicoclastiche tortoniano-messiniane ¢ dalla Formazione gessoso-solfifera.

Il fianco orientale, che raccorda la presente struttura con I’anticlinale di Monte
S. Vicino ¢, nel tratto settentrionale, interessato da numerose pieghe asimmetriche
retrovergenti, di diverse dimensioni, a loro volta separate da faglic inverse ad alto
angolo a vergenza occidentale, di modesto rigetto. Faglie trasversali sono inoltre
necessarie per rendere conto della brusca interruzione di alcune di queste strutture
minori e soprattutto del differente grado e stile di deformazione tra diversi settori
del suddetto fianco.
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2.2. - ANTICLINALE DI MONTE SAN VICINO

Rappresenta la maggiore struttura plicativa dell’area. Essa ¢ costituita dalle
unita essenzialmente carbonatiche mesozoico-paleogeniche, ha direzione NNW-
SSE, immersione assiale a SSE ed un’ampia zona di cresta.

Localmente compaiono pieghe secondarie (sinclinali di Monte Fiori, di San
Giovanni-Vigne e di Monte Ugliano) che avvicinano la struttura a un anticlinorio.
Il termine piu antico ¢ rappresentato dal Calcare massiccio, affiorante in maniera
frammentaria in relazione soprattutto agli effetti delle faglie preorogeniche.

Il fianco occidentale, di raccordo con la sinclinale di Camerino, ¢ a luoghi
verticalizzato o rovesciato, in corrispondenza delle unita alto-cretacee e paleo-
geniche. Pieghe minori retrovergenti con profilo a chevron e senso di asimme-
tria sinistro (guardando da sud) interessano, inoltre, in affioramento soprattutto
la Scaglia variegata (zone di Macere, Castiglione e Rastia) e il membro superiore
della Scaglia rossa (zona di Rastia), ma anche la Scaglia bianca ¢ le Marne a
Fucoidi (Monte Rotondo).

Il fianco orientale presenta anch’esso brusche variazioni di inclinazione pro-
cedendo verso NNE e pieghe minori asimmetriche ed avanvergenti che interes-
sano la parte alta della Scaglia rossa, la Scaglia variegata ¢ la Scaglia cinerea.
Alcune faglie inverse ad alto angolo (quale quella ad ovest di Fornace e quelle
ad ovest di S. Severino) interessano la successione che va dalla parte alta della
Scaglia rossa alla Formazione gessoso-solfifera.

Nell’insieme la struttura del Monte S. Vicino costituisce una grande box fold
con ampia zona crestale. In quest’ultima e in particolare sull’alto fianco orientale,
sono impostati i sistemi di faglie giurassiche (con direzioni principali WNW-ESE
e NNE-SSW) e mioceniche (ad andamento principale NNW-SSE) gia descritte.
Queste paleodislocazioni costituiscono la gran parte della deformazione fragile
rilevabile nell’anticlinale. Esse hanno giocato diversamente nel corso della defor-
mazione compressiva neogenica in relazione anche alla loro orientazione rispetto
alla direzione di massima compressione. Alcune hanno subito una rotazione
attorno ad assi orizzontali: ad esempio le dislocazioni giurassiche, ad andamento
NNE-SSW, che limitano il paleorilievo di Monte Martino-Sasso Orecchie; inoltre
le probabili faglic mioceniche ubicate lungo tutto il fianco orientale della anti-
clinale in parola e quelle del fianco di raccordo tra quest’ultima e la sinclinale
di Camerino. La rotazione di queste faglie durante la tettonica compressiva ha
prodotto un cambiamento di inclinazione delle stesse, tale da far loro assumere, in
alcuni casi, una geometria da faglia inversa. Il mantenimento dei rapporti angolari
tra le faglie e la stratificazione (angoli di cufoff) dimostra, tuttavia, anche in questi
casi, che trattasi di faglie normali, generatesi quando gli strati erano ancora subo-
rizzontali, successivamente tiltate sui fianchi delle pieghe.
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Altre (talora anche le stesse) sono state riattivate con movimento trascorrente:
ad esempio le faglie giurassiche NNE-SSW di Monte Pulece ¢ Monte Martino,
quelle mioceniche di Monte Mitola-Monte La Croce e di Monte Ugliano e la
faglia di San Giovanni-M. Mitola (che mostra attualmente un carattere transpres-
sivo destro), tutte a direzione da NNW-SSE a N-S.

Altre ancora sono state tagliate da faglie trascorrenti piu recenti (ad esempio
la faglia miocenica di Monte Mitola-Monte La Croce, le probabili paleofaglie
di Poggio S. Romualdo-Monte Zuccarello). Alcune hanno rigiocato come faglie
inverse ad alto angolo: ad esempio la gia citata faglia retrovergente tra la struttura
di Cingoli e quella di Strada (fig. 17) e quelle tra le Pianole e Castel S. Pietro,
lungo il fianco occidentale del sinclinorio di Aliforni-S. Severino. Le faglie stesse
di raccordo tra il bacino di Camerino ¢ la dorsale del Monte San Vicino dovreb-
bero aver subito una inversione quasi totale prima di essere deformate. Tutte, poi,
sono state tagliate e trasportate passivamente nell’hangingwall del sovrascorri-
mento di Apiro-Granali.

2.3. - SINCLINORIO DI ALIFORNI-SAN SEVERINO

Ha andamento NNW-SSE con immersione assiale a NNW. La struttura
maggiore ¢ la sinclinale di Aliforni che si estende da S. Severino, dove il nucleo
¢ costituito dalla Formazione gessoso-solfifera, fino a nord di Fornace, dove i
terreni piu recenti sono rappresentati dalla Formazione di S. Donato. Tra le pieghe
minori associate la piu importante ¢ 1’anticlinale di Moscosi che ha al nucleo
la Formazione della Laga (membro pre-evaporitico). Di particolare interesse
¢ Dl’anticlinale di Le Pianole-Serronchia, ad immersione assiale settentrionale,
generata dalla inversione di un graben associato a due faglie mioceniche (fig. 18).

Di queste la piu occidentale, ubicata tra Cordivino e Pianole (invertita dalle
compressioni neogeniche) separa la successione Schlier-Formazione gessoso-
solfifera ad ovest da uno spesso pacco di arenarie o arenarie conglomeratiche
costituenti il membro pre-evaporitico della Formazione della Laga ad est; quella
piu orientale ¢ la prosecuzione settentrionale sepolta della faglia di Fornace, che
costituisce una evidente dislocazione miocenica con ribassamento verso ovest.

Diverse e significative evidenze si hanno sull’esistenza di una attivita tetto-
nica compressiva durante la deposizione delle torbiditi post-evaporitiche.

Gli spessori di queste unita diminuiscono dalla cerniera verso tutti e due i fian-
chi (area settentrionale) o uno solo dei due fianchi della struttura (area centrale);
parallelamente diminuisce 1’inclinazione passando dalle unita piu antiche a quelle
piu recenti. Nell’estrema porzione settentrionale il livello guida vulcano-derivato
¢ solo blandamente piegato. Cio indica che la sedimentazione ¢ avvenuta nella
depressione sinclinalica dove i depositi silicoclastici della Formazione di S. Donato
vengono progressivamente piegati in strutture tipo «sinclinale di crescita» (fig. 18).
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Fig. 18 - Sezione geologica schematica della porzione settentrionale del bacino di Aliforni-San Severino.

Tenuto conto che la depressione sinclinalica di Aliforni si trova al tetto del
sovrascorrimento di Apiro-Granali, risulta chiaro che essa si configura come un
bacino di piggy-back impostatosi al di sopra dei depositi dell’avanfossa pre-eva-
poritica in via di deformazione.

Il raccordo tra il presente sinclinorio e ’anticlinale di Monte S. Vicino ¢ carat-
terizzato da locali verticalizzazioni e rovesciamenti a vergenza orientale (che
sembrano interessare le unita tardo-cretacee fino alla Formazione gessoso-sol-
fifera), a luoghi accompagnati da faglie inverse ad alto angolo. Non ¢ escluso,
come si ¢ detto, che qualcuna di queste ultime, quale quella ad ovest di Frontale,
possa corrispondere a dislocazioni pre-orogeniche successivamente ruotate.

2.4. - SOVRASCORRIMENTO DI APIRO-GRANALI

Costituisce 1’elemento strutturale nuovo e piu importante riconosciuto nel
corso del rilevamento del Foglio. Esso affiora all’interno delle unita mioceniche
esposte sul fianco orientale del sinclinorio di Aliforn-S. Severino (a una distanza
di 4-5 km dal fronte montuoso appenninico) e rappresenta, verosimilmente, la
prosecuzione settentrionale del sovrascorrimento dei M.ti Sibillini .

Quest’ultimo elemento, cartografato per la prima volta da ScarseLLA (1941),
¢ ben esposto a sud della valle del Fiume Chienti (dove pone a contatto le
unita mesozoico-paleogeniche appenniniche con quelle piu recenti della fascia
pedeappenninica) e si congiunge ancora pit a sud con la “linea Olevano-Antrodoco-
Posta” (SaLvint & ViTToRI, 1982). Per quanto riguarda la sua prosecuzione a nord
della suddetta valle, sono state fatte alcune ipotesi.

Secondo Darran Narpi et alii (1971) la traccia della superficie del
sovrascorrimento dovrebbe coincidere con la linea di separazione tra I’ Appennino
p.d. e il “bacino mio-pliocenico marchigiano-romagnolo” e potrebbe essere, in
parte, mascherata dalla copertura dei terreni tardo-miocenici. CALAMITA (1988) e
Caramita & DEiana (1988) suggeriscono che il sovrascorrimento potrebbe essere
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sepolto sotto un retroscorrimento frontale. L’integrazione dei dati geologici con
I’analisi dei profili sismici a riflessione ha consentito a CALAMITA et alii (1991)
di riconoscere la presenza in profondita, all’altezza del Monte S. Vicino, del
sovrascorrimento, che formerebbe un cuneo (intercutaneous wedge) limitato a
tetto da un retroscorrimento (“passive back thrust” sensu BANKS & WARBURTON
1986). Negli ultimi anni, comunque, 1’esistenza in affioramento dell’elemento in
parola ¢ stata suggerita da BarcHi et alii (1996), che ne ubicano la traccia alla base
della dorsale appenninica nell’area del Monte S. Vicino.

L’emergenza qui descritta del sovrascorrimento dei M.ti Sibillini in
corrispondenza del fianco orientale del sinclinorio di Aliforni-S. Severino, fa si che
quest’ultima struttura, assieme alla anticlinale di Monte S. Vicino, costituiscano, a
nord della valle del Chienti, 1 hangingwall del sovrascorrimento, nel cui footwall
si trova la struttura di Cingoli.

Il sovrascorrimento ha un andamento NNW-SSE da Apiro a Colle Croce; a
sud di quest’ultima localita si dispone, invece, in direzione N-S fino a Granali. A
sud della Valle del Potenza esso non ¢ piu riconoscibile in affioramento, in rela-
zione a una probabile tear fault, ubicata lungo la suddetta valle, che trasferisce il
dislocamento a un elemento piu esterno, sepolto all’interno della Formazione a
Colombacci.

Nel tratto centro-settentrionale il sovrascorrimento accavalla lo Schlier (con
la sovrastante successione torbiditica pre e post-evaporitica) sulla Formazione
gessoso-solfifera, che costituisce pertanto 1’unita piu recente della successione di
letto. In quello meridionale i contatti sono in generale tra lo Schlier (a tetto) e le
arenarie pre-evaporitiche (a letto).

Le unita piu antiche del sinclinorio di Aliforni-San Severino coinvolte nel
sovrascorrimento sono rappresentante dallo Schlier e dal Bisciaro, cosicché il
sovrascorrimento si € propagato in corrispondenza della Scaglia cinerea, spostan-
dosi verso I’alto solo nella parte terminale dove corre sopra la Formazione ges-
soso-solfifera o le arenarie pre-evaporitiche. Verso I’interno esso verosimilmente
si approfondisce al di sotto dei carbonati mesozoici coinvolti nell’anticlinale di
Monte S. Vicino.

Alcuni sovrascorrimenti minori interessano, nel tratto settentrionale ad
andamento appenninico, il letto del zhrust principale costituendo, assieme a
quest’ultimo, un’ associazione del tipo “trailing embricate fan” (Boyer & ELLIOT,
1982).

La parte frontale della superficie del sovrascorrimento ¢ inoltre piegata in
antiformi e sinformi a diversa scala (zona tra Colle Croce e S. Stefano-Castel S.
Angelo). L’erosione di queste strutture ha prodotto alcuni klippe, conservati nelle
sinformi, di cui quello di Colle Croce rappresenta 1’esempio piu significativo
(figg. 19 e 20).
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Fig. 19 - Pieghe del sovrascorrimento di Apiro-Granali nel versante nord del Fosso dei Boschi.

Fig. 20 - Veduta pamoramica del klippe di Colle Croce.

2.5. - ANTICLINALE DI CINGOLI

Costituisce una periclinale a direzione NNW-SSE, con nucleo costituito dalle
unita mesozoiche, ad eccezione della parte pit meridionale dove il termine piu
antico ¢ la Scaglia cinerea. Le terminazioni della periclinale sono interessate da
due elementi trascorrenti-transpressivi: quello settentrionale, diretto WNW-SSE,
sinistro (fuori dell’area del Foglio), quello meridionale, orientato NNE-SSW,
destro. Per quanto riguarda quest’ultimo, si tratta in realta di una famiglia di faglie
che interessano la successione Maiolica - Bisciaro dalla Valle del T. Rudielle fino



98

all’altezza di Pitino. Il fianco orientale ¢ invece caratterizzato - come si ¢ visto
- da una paleoscarpata, conservata nei terreni eo-oligocenici. Su questa si appog-
giano la litofacies arenaceo-conglomeratica della Formazione a Colombacci,
intensamente deformata, e i depositi del Pliocene inferiore (i cui livelli basali
sono riferibili alla zona a Globorotalia margaritae), a loro volta discordanti sui
primi (come ¢ evidente a Monte Alto) e piu a nord, anche sullo Schlier e sulla
Formazione gessoso-solfifera (come evidente alla base del rilievo di Cingoli):

I depositi del Pliocene inferiore ricoprono in discordanza anche le paleoscar-
pate relative alle dislocazioni trascorrenti suddette (come si osserva nell’area di
Monticoli, lungo la zona transpressiva destra) e sono a loro volta piegati in una
blanda sinclinale che prosegue, verso sud, fino alla Valle del Fiume Chienti.

La paleoscarpata del fianco orientale (nella quale si trovano tracce di movi-
mento inverso) € verosimilmente raccordata in profondita alla faglia sinsedimen-
taria miocenica ruotata (Scisciani, 1998) che limitava verso est 1’alto di Cingoli.

2.6. - ANTICLINALE DI STRADA

Corrisponde a una blanda periclinale, costituita in gran parte dalle emipelagiti
dello Schlier, ad andamento da NNW-SSE (a nord) a N-S (a sud). Delle due
terminazioni nell’area del Foglio rientra solo quella meridionale. E’ in gran parte
sepolta sotto la successione del Pliocene inferiore che vi si appoggia in onlap,
mascherandone del tutto il fianco orientale.

Anche il fianco occidentale ¢ in parte sepolto sotto i discordanti depositi del
Pliocene, blandamente deformati in sinclinale. Esso € interessato da un retro-
scorrimento, avente lo stesso andamento della piega, che sovrappone lo Schlier
sul Bisciaro, sulla Formazione gessoso-solfifera e sulle arenarie del Pliocene
inferiore. Le relazioni di campagna (locali sovrapposizioni tettoniche di terreni
giovani su terreni antichi) suggeriscono che detto retroscorrimento rappresenta
I’inversione di una faglia distensiva miocenica est-immergente di cui, localmente,
non ¢ stato annullato il rigetto (fig. 17).

Due sovrascorrimenti, affioranti a sud di Troviggiano (uno dei quali potrebbe
continuare a nord, nel sovrascorrimento di Calandrione), dislocano la struttura
di Strada determinando altrettante ripetizioni della successione Bisciaro-Schlier,
mentre, piu a est, un terzo sovrascorrimento sovrappone lo Schlier alle torbiditi
rovesciate del Pliocene inferiore (zona a Globorotalia margaritae). Ancora piu ad
est i depositi del Pliocene a Globorotalia puncticulata sono, invece, indeformati
e probabilmente discordanti sui precedenti.

Lo studio dei profili sismici a riflessione ha consentito di estrapolare in profon-
dita il piu esterno dei sovrascorrimenti suddetti. Quest’ultimo elemento acquista
pertanto una forte rilevanza, rappresentando il sovrascorrimento basale (sovrascor-
rimento di Cingoli-Strada) di un thrust sheet, costituito dall’anticlinale di Cingoli ¢
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da quella di Strada, e limitato a tetto dal sovrascorrimento di Apiro-Granali.

Discordanze presenti all’interno dei depositi pliocenici lungo i due fianchi
della parte settentrionale (ubicata fuori dell’area del Foglio) della anticlinale di
Strada, consentono di interpretare quest’ultima come una struttura di crescita
durante I’intervallo di tempo tra la biozona a G. margaritae ¢ la biozona a G.
puncticulata (CaLamita et alii, 1990).

Ad oriente della presente struttura, che verso sud si esaurisce in prossimita
della Valle del Fiume Potenza (dove la sua terminazione meridionale ¢ appena
rilevabile nei terreni del Pliocene inferiore*), la successione pliocenica pill recente
ha un assetto monoclinalico con blanda inclinazione verso ENE.

Da questa emerge la struttura di Treia-Pollenza, a direzione NN'W-SSE, di cui
rientra nell’area del Foglio solo la porzione settentrionale. Si tratta di una anticli-
nale di piccole dimensioni, a doppio rovesciamento, tipo pop-up, che coinvolge
le arenarie di Treia-Pollenza. Su di essa si appoggiano in discordanza i corpi del
Pliocene inferiore della zona a Globorotalia puncticulata.

3. - CRONOLOGIA DELLA DEFORMAZIONE COMPRESSIVA

I dati piu significativi relativi all’eta della deformazione compressiva
provengono dal sinclinorio di Aliforni-S. Severino, dalla zona di raccordo tra
Panticlinale di Cingoli e quella di Strada e dal fronte di quest’ultima struttura.

Per quanto riguarda il sinclinorio di Aliforni-S. Severino i dati geologico-strut-
turali indicano - come si ¢ visto - che la sedimentazione messiniana post-evapori-
tica ¢ avvenuta durante la formazione della struttura, che si configura quindi come
una «sinclinale di crescita», sviluppata nell’ hangingwall del sovrascorrimento di
Apiro-Granali (prosecuzione del sovrascorrimento dei M.ti Sibillini).

L’inizio dell’attivita compressiva nell’area di Aliforni-San Severino non ¢ col-
locabile con precisione. Tenuto conto che essa ¢ ovviamente successiva alle faglie
sinsedimentarie distensive che interessano le unita pre-evaporitiche, un elemento
significativo puo essere rappresentato dai gessi risedimentati (GES,) che si rinven-
gono nella porzione centro-meridionale della struttura di Aliforni: questi potrebbero
indicare delle aree in sollevamento ed erosione legate all’instaurarsi di un regime
compressivo, che potrebbe pertanto collocarsi durante la deposizione della Forma-
zione gessoso-solfifera (si veda anche Ori et alii, 1991).

L unconformity alla base della Formazione a Colombacci (il cui significato
tettonico ¢ evidenziato in BASSETTI et alii, 1994), che interessa la Fne di S. Donato
(zona di Aliforni), il Membro pos-tevaporitico della Formazione della Laga (zona

4 L’anticlinale costituita dalla Formazione della Laga - membro post-evaporitico - ¢ dalla Formazione
a Colombacci, affiorante piu a sud tra le Valli del F. Potenza e del F. Chienti, al di sotto dei terreni
pliocenici, appare come una struttura indipendente dall’anticlinale di Strada.
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di Tolentino) e la Fne gessoso-solfifera (zona di Cingoli), suggerisce che la defor-
mazione compressiva si ¢ propagata anche nelle zone esterne dell’area prima
della fine del Messiniano.

La successiva discordanza tra le unita infra-plioceniche a G. margaritae ¢
quelle piu antiche, a luoghi intensamente deformate (com’e evidente in partico-
lare nella zona di Cingoli-Avenale), testimonia una ripresa dell’attivita compres-
siva nelle zone esterne (ad oriente della anticlinale di Cingoli), molto probabil-
mente all’inizio del Pliocene (manca la zona a Sphaeroidinellopsis e, forse, parte
di quella a G. margaritae). Le compressioni piu recenti sono registrate dall’atti-
vita del sovrascorrimento che ha al tetto 1’anticlinale di Strada, sepolto al di sotto
dei piu esterni terreni del Pliocene inferiore ascrivibili alla zona a G. puncticulata.
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VIII - ELEMENTI DI GEOLOGIA TECNICA E APPLICATIVA

Tra i principali problemi che oggi I’'uomo deve affrontare nella pianificazione
delle proprie attivita i piu frequenti sono quelli che interessano il “rischio idroge-
ologico”, inteso nelle sue molteplici manifestazioni che sono, le frane, i fenomeni
alluvionali, I’erosione costiera, 1 fenomeni valanghivi, ecc.

Per quanto riguarda la stabilita dei versanti dell’area essa ¢ strettamente legata
alla natura dei terreni: in quelli calcarei i fenomeni erosivi (frane, erosione fluvio-
torrentizia, ecc.) sono molto limitati e per lo piu quiescenti, mentre risultano pit
diffusi ed attivi in quelli terrigeni.

Nelle dorsali carbonatiche i fenomeni in atto si manifestano principalmente
con limitate erosioni concentrate nella rete idrografica minore, e con dilavamento
areale di superfici rocciose esposte. Per quanto riguarda la rete idrografica prin-
cipale degni di nota sono i fenomeni osservabili lungo il Fiume Musone, dove a
valle della diga del Lago di Castreccioni le acque innescano, come del resto in
altre situazioni analoghe ( GENTILI & PaMBIANCHI, 1987) preoccupanti fenomeni
d’erosione in alveo, che interessano le alluvioni terrazzate del Pleistocene supe-
riore (Sintema di Matelica).

Lungo i fiumi Chienti e Potenza, a valle dei centri abitati di Tolentino ¢ San
Severino Marche, sono presenti nell’alveo attuale profonde incisioni verticali
che hanno raggiunto il substrato roccioso. A tratti, a causa delle derivazioni per
scopi idroelettrici, il letto fluviale nella stagione di magra ¢ quasi completamente
asciutto (es. a valle di San Severino Marche, dopo la derivazione ENEL).
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I fenomeni gravitativi sono rappresentati per lo piu da frane senza indizi di
evoluzione in atto, la cui tipologia ¢ strettamente legata all’assetto geologico-
strutturale; non mancano tuttavia aree particolarmente suscettibili a fenomeni
attivi, che si manifestano principalmente con crolli e colate di detriti. I crolli
avvengono ad esempio lungo i ripidi versanti, modellati nel Calcare massiccio
di Monte Canfaito e di Monte Pagliano, in quelli del Fosso di S. Bonfiglio, del
Fosso delle Scalette, di Monte Puro e di Monte S. Vicino; mentre colate (debris
avalanche e debris flow) e limitati fenomeni di s/ide interessano, in occasione di
eventi meteorici estremi, 1 Detriti di versante ¢ altri depositi alteritici (es. colate
detritiche lungo il Fosso Pidocchio).

Fenomeni di scorrimento, per lo piu traslativi e quiescenti, interessano in par-
ticolar modo le formazioni delle Marne a Fucoidi, della Scaglia rossa e, in subor-
dine, del Rosso ammonitico. Essi sono talora di grandi dimensioni come la grande
frana situata subito ad ovest di Elcito che interessa le formazioni della Scaglia
rossa e delle Marne a Fucoidi.

Nei depositi terrigeni i fenomeni franosi si manifestano con piu frequenza e
vanno dalle frane vere e proprie fino ai fenomeni superficiali quali i soliflussi.

Frequenti in questi terreni sono i fenomeni misti di scorrimento e colamento.
Nella Formazione di Camerino una particolare concentrazione di fenomeni fra-
nosi attivi (in prevalenza colamenti) si osserva in localita Case la Forca, Case
Fonterama (in corrispondenza della /itofacies pelitica), nei pressi di Villa Berta e
di Case Casoio (in corrispondenza della litofacies pelitico-arenacea).

Altri fenomeni degni di nota sono i vistosi colamenti rilevati nell’area di
Castelraimondo che interessano sia la coltre eluvio-colluviale che il substrato roc-
cioso. Fenomeni analoghi ma coinvolgenti solamente le colluvioni della Scaglia
cinerea si osservano nei pressi di Albacina.

Tra le numerose frane senza indizi di evoluzione in atto si ricordano per
importanza quelle ubicate nello Schlier in prossimita di Braccano, nella Scaglia
cinerea tra Colli e Vinano ed in corrispondenza del passaggio Bisciaro-Schlier.

Frane in evoluzione interessano frequentemente anche i terreni del membro
pre-evaporitico della Formazione della Laga: qui la presenza di litotipi dotati di
una certa permeabilita della Formazione gessoso-solfifera e gli orizzonti arenacei
della successione post-evaporitica favoriscono una debole percolazione idrica e
I’innesco di dissesti diffusi lungo i versanti scolpiti nei terreni sottostanti (zona
settentrionale del bacino di Aliforni).

Un’altra particolare situazione ¢ quella rilevabile nelle valli che dipartono
dalla dorsale di Cingoli verso est: qui le unita terrigene sono sormontate da estesi
depositi alluvionali che con i loro apporti idrici producono situazioni di costante
instabilita dei versanti.

Dissesti superficiali, di diversa gravita e diffusione, interessanti la sola coltre
di alterazione, sono poi presenti in tutte queste aree.
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I principali serbatoi idrici dell’area corrispondono a tre grossi complessi
idrogeologici della successione carbonatica: quello inferiore del Calcare mas-
siccio-Corniola, quello intermedio della Maiolica (compreso tra 1’acquiclude
delle Marne a Fucoidi a tetto e le unita a bassa o nulla permeabilita dei Calcari
diasprigni e/o del Rosso ammonitico a letto),’ e quello superiore costituito dalla
Scaglia bianca, dalla Scaglia rossa e talora dalla Scaglia variegata, chiuso in alto
dall’acquiclude della Scaglia cinerea.

Consistenti falde acquifere sono ubicate nelle unita alluvionali piu estese.
Queste falde sono oggi particolarmente vulnerabili, poiché le pratiche antropiche
facilitano sempre piu il percolamento di inquinanti provenienti dalle concima-
zioni, dagli scarichi delle industrie e da quelli delle macchine, come nel caso della
superstrada Val di Chienti. La ragione principale, oltre naturalmente a quella del
carico antropico insostenibile (vedi zona industriale di Tolentino), ¢ legata ai gia
citati processi erosivi in alveo che hanno incassato, in alcuni tratti, il letto attuale
del fiume nel substrato argilloso, senza quindi nessuna possibilita di interconnes-
sione tra esso e la falda della piana alluvionale.

Le sorgenti presenti nell’area, sono in generale di modeste dimensioni se rap-
portate alla superficie di assorbimento. Cio ¢ in relazione soprattutto alle nume-
rose faglie che pongono in contatto i diversi complessi idrogeologici favorendo
la percolazione delle acque in profondita verso 1’acquifero piu basso le cui risor-
genze si trovano al di fuori dell’area.

Le sorgenti pitt numerose sono legate all’acquifero superiore sostenuto dalle
Marne a Fucoidi, al cui affioramento sono da mettere in relazione le principali
emergenze.

Un nutrito gruppo di sorgenti di questo tipo, anche se di modesta portata,
¢ presente nella zona strutturalmente depressa compresa tra Monte San Vicino
ed Elcito, nella zona di S. Domenico e lungo il Fosso dell’Acqua della Vita, sul
fianco orientale dell’anticlinale di Monte San Vicino.

Piu a sud, ancora legate all’acquifero della Scaglia rossa-Scaglia bianca ed
all’affioramento delle Marne a Fucoidi sono alcune emergenze ubicate nell’area
di Prati di Gagliole - Monte Lavacelli e di Monte Marzolare.

Alcune manifestazioni sorgentizie alimentate dall’acquifero superiore sono
legate agli affioramenti della Scaglia cinerea, quali quelle ubicate nella zona di
Rastia-Vinano sul fianco occidentale dell’anticlinale suddetta.

Legate all’acquifero della Maiolica e, talora, di tutti o parte dei Calcari dia-
sprigni si hanno diverse sorgenti, distribuite sul fianco occidentale della struttura
del Monte S. Vicino ed emergenti in corrispondenza degli affioramenti del Rosso
ammonitico e dei Calcari diasprigni stessi.

3 In corrispondenza delle successioni condensate vi puo essere una certa continuita idraulica tra questo
complesso idrogeologico e quello inferiore.
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Diverse piccole emergenze, infine, sono legate ai detriti di versante poggianti
su substrati impermeabili, quale il Rosso ammonitico o meno permeabili come la
Scaglia rossa. Esempi si hanno nelle zone di Poggio San Vicino, di Palazzo, di
Vigne ¢ S. Giovanni nel settore settentrionale dell’area e, piu a sud, nella zona di
Castel San Pietro e di Casale Roti, tra Monte Canfaito e Monte Argentaro.

Ricordiamo per ultimo I’importante sorgente di Crevalcuore nella struttura di
Cingoli, captata per 1’acquedotto della cittadina omonima. Le sue acque emer-
gono dalla Maiolica della Valle del Musone e derivano probabilmente dall’acqui-
fero di base (Nann1, 1991).

L’area ¢ stata oggetto di una importante attivita estrattiva di rocce come mate-
riali da costruzione. Buona parte delle cave presenti ¢ comunque ormai inattiva.
I materiali estratti pitt comunemente sono rappresentati dai Depositi di versante,
dalle ghiaie alluvionali e dai calcari del substrato (dal Calcare massiccio alla
Scaglia rossa). Localmente sono coltivati i litotipi calcareo-marnosi ¢ marnosi
della Scaglia cinerea ¢ della Scaglia variegata, quali quelli utilizzati dall’attuale
cementificio di Castelraimondo.

Nel bacino di Camerino e nel bacino marchigiano esterno sono presenti vec-
chie cave di gesso e diverse zone sono state interessate da estrazione di materiali
marnoso-argillosi (Sc/lier e intercalazioni all’interno delle unita torbiditiche) per
la produzione di laterizi.

Da segnalare infine la presenza, presso Poggio S. Vicino, di una vecchia
miniera di Manganese che ¢ stata oggetto di coltivazione per un breve periodo.
Il minerale faceva parte del riempimento di un filone ubicato in prossimita della
faglia giurassica di Monte Martino (CozzuroLt & MatTEuccl, 1983).
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