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Informazioni generali sugli itinerari

-~

Per questioni eminentemente logistiche, sono
state escluse dall’escursione le unita basali
(formazione di Punta Lu Caparoni - ciclo | - e
formazione di Pedru Siligu - base del ciclo I1).
La parte di successione esaminata nell’escursione
e limitata alle formazioni permiane di Porto Ferro
e di Cala del Vino e alle sovrastanti unita
triassiche rappresentate dal conglomerato del
Porticciolo e dalle arenarie di Cala Viola.

(1)€ - TT0Z sdin pjal [esibojoab

Nel complesso l'intera successione e costituita
da conglomerati, arenarie e peliti di colore
prevalentemente rosso, ricca in clasti di
derivazione vulcanica (in particolare dai porfidi
delle wvulcaniti inferiori); si tratta di una
sequenza che evolve da ambiente di conoide a
un sistema fluviale di tipo braided e quindi
passa a un ambiente fluviale meandriforme. La
parte sommitale della successione (ciclo Ill) é
marcata da una netta discontinuita
rappresentata da un conglomerato quarzoso
(conglomerato del Porticciolo) esteso a scala
regionale, che passa superiormente ad una
successione costituita da arenarie e subordinate
peliti, con alternati influssi fluviali e marini.
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La successione e ben esposta a Torre Bianca
(Stop 1, f.ne di Porto Ferro), a Torre del
Porticciolo (Stop 2, f.ne di Cala del Vino e
conglomerato del Porticciolo) e a Cala Viola
(Stop 3, f.ne di Cala del Vino, conglomerato del
Porticciolo e arenarie di Cala Viola).

Il limite sommitale delle arenarie di Cala Viola
non affiora, in quanto l'unita é in contatto per
faglia con i sedimenti carbonatici ed evaporitici
del Keuper. | depositi carbonatici medio-
triassici (Muschelkalk), qui assenti per elisione
tettonica, affiorano soprattutto nella sezione di
Punta del Lavatoio, nella parte sud della citta di
Alghero e nella Nurra settentrionale, presso il
Monte Santa Giusta.

DOI: 10.3301/GFT.2011.01
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1. Storia delle conoscenze stratigrafiche

Nella Sardegna nord-occidentale e esposta in
modo spettacolare, anche se discontinuo, una
successione continentale post-varisica rappre-
sentata da depositi terrigeni intercalati a pro-
dotti vulcanoclastici.

Oggetto della presente escursione sono i carat-
teri stratigrafici, sedimentologici e composizio-
nali della successione terrigena permiana e
triassicaaffiorante nell’area della Nurra, a nord
di Alghero, tra Punta Lu Caparoni a nord e Cala
Viola a sud (fig. 1) e il loro confronto litostrati-
grafico con la successione provenzale (fig.10).
La successione della Nurra e stata oggetto di
numerosi studi: Lotti (1931), Oosterbaan
(1936), Moretti (1959), Pecorini (1962),
Vardabasso (1966), Gasperi & Gelmini (1980), Torre del
Fontana et al. (1982, 2001), Pittau Demelia & Porticciolo
Flaviani (1982), Gelmini (1986), Cassinis et al.
(1996; 1998a; 1998b, 2002, 2003), Cassinis
& Ronchi (1997, 2002), Neri et al. (2000),
Durand & Ronchi (2001), Sciunnach (2001,
2002), Costamagna & Barca (2001), Pittau &
Del Rio (2002) e Ronchi et al. (2008).

Monte
Santa Giusta
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Fig. 1 - Principali affioramenti della successione
permiana e triassica nella regione della Nurra e
ubicazione degli itinerari.

po Caccia Punta del lavatoio
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Grazie ai lavori effettuati negli anni ‘60 del secolo scorso, alcuni Autori (Pecorini, 1962; Vardabasso, 1966)
avevano gia intuito che gran parte della successione clastica della Nurra poteva essere ascritta al Permiano e
che solo la sua porzione sommitale andava attribuita al Triassico inferiore o Buntsandstein (fig. 3).

Una suddivisione litostratigrafico-sedimentologica di un certo dettaglio di questa successione € stata in segui-
to fornita da Gasperi & Gelmini (1980), le cui unita sono state successivamente riprese in parte anche da altri
ricercatori (Cassinis et al., 1996; 1998b). In base a Gasperi e Gelmini (1980), lI'intera successione terrigena
post-varisica e pre-Muschelkalk é stata suddivisa in una sottile formazione (fm. di Punta Lu Caparoni), di eta
permiana inferiore e in una successione terrigena (“Verrucano sardo”), di potenza difficiimente quantificabi-
le a causa della copertura e della tettonica, ma comunque stimabile in alcune centinaia di metri, a sua volta
suddivisa in quattro unita informali, indicate con numeri arabi a partire dalla piu antica in senso stratigrafico
(fig. 2). Tali unita sono state recentemente descritte e rinominate da Cassinis et al. (2002, 2003) in uno stu-
dio che ha fornito anche un quadro di correlazione con i coevi depositi della Provenza (per un confronto si
veda lalfig. 10).
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2. La successione permiana e triassica della Nurra

La successione stratigrafica post-varisica della Nurra, come
ridefinita da Durand & Ronchi (2001) e Cassinis et al. (2002,
2003) e stata suddivisa in tre grandi cicli o sequenze depo-
sizionali, caratterizzate da facies sedimentarie ed episodi
vulcanici che riflettono una deposizione legata ad
ambienti geodinamico-strutturali molto diversi
fra loro e che si sono succeduti nel lungo arco

di tempo tra il Permiano inferiore e il
Triassico medio (fig. 4).
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La successione, discordante sul basamento metamorfico di medio grado del massiccio dell’Argentiera, inizia
con un sottile conglomerato basale, costituito da elementi angolosi del sottostante substrato e prosegue con
la formazione di Punta Lu Caparoni (PLC, Gasperi & Gelmini, 1980). Questa formazione, potente non piu
di 15 m e lateralmente molto discontinua (fig. 5), € rappresentata da peliti piu o meno silicizzate, a volte ric-
che in resti di vegetali, con intercalazioni arenacee e conglomeratiche a clasti di basamento (filladi, quarzo di
origine metamorfica) scarsamente elaborati. L'ambiente di deposizione e riconducibile a laghi effimeri, localiz-
zati in bacini di limitata estensione, intagliati nel basamento. Una ricca flora, riferibile all’*Autuniano superio-
re” e stata rinvenuta per la prima volta in questa formazione da Pecorini (1962) e successivamente collezio-
nata e determinata da Gasperi & Gelmini (1980) e da Ronchi et al. (1998). Per il suo elenco completo, cui si
aggiunge anche I'associazione a sporomorfi, si rimanda a Broutin, Diez & Ronchi in Cassinis et al. (2000).

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah

unita vulcanica inferiore (V1) € molto discontinua, spesso assente per erosione, raggiunge in alcuni luoghi
spessori di alcune decine di metri (max 30 m). E’ costituita da piroclastiti (ignimbriti) con cristalli di quarzo anche
di grandi dimensioni, immersi in una pasta di fondo di colore chiaro. Affioramenti di questa unita vulcanica del
primo ciclo si trovano presso il Lago di Baratz (loc. Cuile de s’Abe) e a S di Punta Lu Caparoni (loc. S’'ispadula). [

2.2 Ciclo 11

Il secondo ciclo sedimentario permiano della Nurra &€ certamente quello meglio conservato e rappresentato in
tutta l'isola. Le formazioni che lo costituiscono (dal basso, la formazione di Pedru Siligu PS, la formazione di
Porto Ferro PF e la formazione di Cala del Vino CdV), rappresentano delle vere e proprie Unconfomity Bounded
Units (UBSU) poiché sono limitate alla base e al tetto da discordanze stratigrafiche. La piu evidente e la discor-
danza angolare che separa la PF dalla CdV, mentre il contatto stratigrafico tra la PS e la PF non é stato, fino
ad oggi, mai direttamente osservato (ad ogni modo fra le due unita sembra frapporsi I’episodio vulcanico V2
(vulcaniti di Casa Satta). In dettaglio, dal basso verso l'alto il ciclo Il € rappresentato da:

S9]10U uoIsINdXa

formazione di Pedru Siligu (PS): conglomerati a clasti derivanti dal basamento metamorfico e dalle vulca-
niti inferiori, arenarie grossolane e medie, subordinate peliti (pitu frequenti nella parte alta), organizzati in
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potenti corpi canalizzati con stratificazione incrociata; nel complesso, I'ambiente di deposizione e ascrivibile ad
un sistema fluviale braided. Lo spessore, misurato a Punta Lu Caparoni e a Punta Belardinu, non supera i 40
m (fig. 5). In entrambe le sezioni citate, la formazione poggia in leggera discordanza angolare sulla fm. di
Punta Lu Caparoni, senza lI'interposizione delle vulcaniti inferiori (V1).

(T)€ - TTOZ sdua pjay [eaibojoah

Punta Lu Caparoni

Fig. 5 - Panoramica del rilievo di Punta Lu Caparoni (444 metri slm.) ripresa da SW. In questa immagine si possono
osservare la poco sviluppata formazione di Punta Lu Caparoni (PLC; | sequenza) che appoggia in discordanza sul basamento
varisico (BV) e viene a sua volta sormontata, sempre in discordanza, dai depositi della formazione di Pedru Siligu (PS).
Lateralmente, questi ultimi si appoggiano direttamente sul basamento stesso.
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unita vulcanica superiore (V2) (vulcaniti di Casa Satta, CS): “porfidi” con fenocristalli di quarzo e fel-
dspati (probabili depositi ignimbritici) di color rosso mattone, di solito alterati e male esposti. Lo spessore €
difficilmente stimabile ma comunque modesto (poco superiore alla decina di metri), probabilmente ridotto da
erosione come suggerito dal fatto che i conglomerati della sovrastanti formazioni di Porto Ferro e, sia pure in
misura minore, di Cala del Vino, contengono rilevanti quantita di ciottoli porfirici, prevalentemente riconduci-
bili a questa unita. L'affioramento di Casa Satta, tuttavia e difficilmente raggiungibile a causa della fitta vege-
tazione e la sua posizione stratigrafica non € ancora del tutto chiara.

formazione di Porto Ferro: € costituita da conglomerati a clasti vulcanici (“porfidi” rossastri e violetti) e
metamorfici, arenarie e subordinate peliti. Uno spezzone di circa 50 m di spessore & oggetto dello|Stop 1, cui
si rimanda per la descrizione delle facies, indicative di un ambiente fluviale braided. L’evoluzione verticale non
e stata definita a causa della scarsa accessibilita delle falesie costiere ove la formazione affiora, ma diverse
osservazioni sembrano indicare un trend fining-upward e la transizione ad un contesto fluviale a canali mean-
driformi.

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah

formazione di Cala del Vino: si sovrappone con una netta discordanza angolare all’unita sottostante.

Affioramenti esposti lungo le falesie costiere a WNW della Torre Nera (poco a W di Torre Bianca, fig. 12) e lungo sy
tutto il tratto di costa da Cala Viola a Porto Ferro, sono indicativi di depositi fluviali a grana medio-grossolana,
dominati da stratificazione incrociata; I'aumento della grana da base a tetto suggerisce un ringiovanimento del
rilievo. La parte della formazione esaminata in dettaglio nella sezione di Torre del Porticciolo (Stop 2, fig. 16

e |17), e costituita da arenarie grigio-verdastre, spesso con stratificazione obliqua, indicativa di accrezione late-
rale, che si alternano a peliti rosse con frequenti evidenze di pedogenesi. Per la descrizione dettagliata delle o
litologie e delle facies si rimanda allo Stop 2. E’ evidente il trend generalmente coarsening dell’intera forma- X
zione. In prossimita di Cala Viola, a poche decine di metri dal tetto della formazione, compaiono arenarie gri- <
gio-verdi bioturbate, in strati da centimetrici a decimetrici, con tracce di radici (rizoliti) e tronchi d’albero in 2,
situ. 8
Lo spessore della formazione, che affiora continuativamente lungo tutto il tratto di costa tra Torre del >
Porticciolo a S (fig. 6A) e Torre de Bantine Sale a N, non e determinabile con precisione, a causa della discon- %
tinuita degli affioramenti: Cassinis et al. (2002, 2003) lo quantificano in circa 400 m. ”
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2.3 Ciclo 111

Questo ciclo € rappresentato dalla sedimentazione continentale triassica e si appoggia sulla formazione per-
miana di Cala del Vino tramite una discontinuita di pochi gradi; lo hiatus rappresentato da questa discordan-
za, netta e riconoscibile a livello regionale, € molto ampio dato che viene a mancare gran parte del Permiano
medio-superiore (Guadalupiano e Lopingiano) e del Triassico inferiore (Induano). Il ciclo inizia con la forma-
zione del conglomerato del Porticciolo, che passa in modo abbastanza netto alle arenarie di Cala Viola.

conglomerato del Porticciolo (CP) (Cassinis et al., 2002, 2003): € un corpo conglomeratico di spessore
medio intorno alla decina di metri, con clasti pluricentimetrici (talora superiori ai 10 cm) dominati quantitati-
vamente da quarzo metamorfico; per la descrizione si rimanda agli|Stop 2 e 3. Il contrasto con i depositi a
tetto dell’'unita sottostante € marcato; la concentrazione e I’elaborazione dei ciottoli di quarzo suggerisce una
prolungata lacuna alla base dell’'unita. Al suo interno, il rinvenimento di ciottoli di quarzo rielaborati dall’ero-
sione eolica (dreikanters) avvalora I'ipotesi di una stasi nella sedimentazione fluviale durante la quale il pro-
cesso principale era la deflazione eolica (si veda anche Durand, 2006a, b).

arenarie di Cala Viola (CV): L'unita sovrastante, denominata arenarie di Cala Viola (Pittau Demelia &
Flaviani, 1982; Cassinis et al., 2002, 2003), inizia con una complessa alternanza di arenarie rosse da grosso-
lane a fini e peliti in cui il controllo fluviale sulla sedimentazione € preminente (vedi|Stop 3).

Lo spessore dell’intera successione e relativamente modesto (poco piu di 50 m), anche se non ne € noto il
tetto a causa di una faglia che ha eliso tutto il Muschelkalk e che mette a contatto le arenarie di Cala Viola
direttamente con il Keuper (Punta del Gallo; fig.6B).

Secondo l'opinione di alcuni degli scriventi, la porzione superiore affiorante presenta strutture sedimentarie
tipo “flaser bedding”, set di areniti a laminazione incrociata passanti lateralmente ad areniti siltose con abbon-
danti intraclasti piatti che fanno ipotizzare un’evoluzione dal sistema fluviale sottostante ad un contesto di
piana tidale intersecata da canali di estuario.

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah
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Fig. 6 - Foto panoramiche delle unita appartenenti al ciclo 11 e 111 osservabili neglifitinerari 2 e [3. A) Il Porticciolo (lato nord).

CdV: formazione di Cala del Vino; CP: conglomerato del Porticciolo; CV: arenarie di Cala Viola; B) Cala Viola (lato sud). CdV:
formazione di Cala del Vino; CP: conglomerato del

Porticciolo; CV: arenarie di 15

Cala Viola. _Ptadel Gallo
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3. Bio-cronostratigrafia

I dati bio-cronostratigrafici sono molto scarsi e limitati alla parte basale e alla porzione sommitale della suc-
cessione; la base (f.ne di Punta Lu Caparoni) contiene resti di piante e palinomorfi del Permiano inferiore
(“Autuniano superiore” in: Pecorini, 1962; Gasperi & Gelmini, 1980; Ronchi et al., 1998; Ronchi et al. 2008).
La parte mediana della successione (formazione di Porto Ferro) € stata invece indirettamente datata per cor-
relazione grazie alle macro- e microflore rinvenute nella formazione di Les Salettes nel Bacino di Toulon
(Provenza) ed e quindi generalmente ascrivibile al tardo Cisuraliano (si veda anche il relativo paragrafo sulla
successione provenzale). Il recente rinvenimento dei resti di un vertebrato di grandi dimensioni all'interno della
f.ne di Cala del Vino ha permesso di attribuire al tardo Permiano-inferiore-Permiano medio questa formazione
(Ronchi et al., 2009)

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah

Le porzioni sommitali delle arenarie di Cala Viola contengono una scarsa e mal conservata paleoflora
(Equisetum cfr. mougeotii, segnalata da Pecorini, 1962). Palinomorfi rinvenuti nelle carote del sondaggio
Cugiareddu (Pomesano Cherchi, 1968), all’'interno di litologie correlabili con le arenarie di Cala Viola, suggeri- 16
scono un’eta anisica (Pittau Demelia & Flaviani, 1982; Pittau, 2000; Pittau & Del Rio, 2002).

Anche se non utili dal punto di vista biostratigrafico, bioturbazioni di diverso spessore e conformazione sono
orrervabili in vari tipi di facies sia nella f.ne di Porto Ferro, che nelle f.ni di Cala del Vino e delle arenarie di
Cala Viola.

Il Gruppo Italiano dell’lGCP 203 (Italian IGCP 203, 1986) dell’area sudalpina ha fatto un tentativo di correlare
la successione della Nurra con i due cicli tettonosedimentari riconosciuti da Cassinis et al. (1996; 1998a) e Neri
et al. (2000). Sfortunatamente la carenza di dati biostratigrafici ed il fatto che i limiti tra le diverse formazioni
riconosciute sono difficilmente riconoscibili sul terreno, hanno impedito una correlazione soddisfacente.

S9]10U uoIsINdXa
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4. Composizione delle areniti

Un primo studio sulle mode detritiche e sulla composizione della componente medio-fine di tutta la successio-
ne permiana e triassica é stato condotto da Ronchi in Cassinis et al. (1996).

Successivamente sono stati esaminati circa 70 campioni di areniti e microconglomerati dalle sezioni di Punta
Lu Caparoni, Torre del Porticciolo-Cala Viola allo scopo di determinare la provenienza del detrito e i processi
diagenetici (Neri et al., 2000; Fontana et al., 2001) (fig. 7). Studi petrografici sui minerali pesanti contenuti
nella parte alta della successione sono stati condotti anche da Sciunnach (2001, 2002).

Il tipo di clasti piu comune e rappresentato dal quarzo monocristallino e policristallino e da frammenti di rocce
vulcaniche e metamorfiche.

I frammenti di rocce vulcaniche hanno una tessitura vitrica e porfirica. | fenocristalli di quarzo hanno frequen-
ti orli di riassorbimento; altri fenocristalli sono preservati solo come fantasmi dei grani originari. Microinclusioni
di minerali opachi causano una torbidita nella maggior parte di questi frammenti. Sono presenti inoltre porfi-
riti silicizzate, costituite da fenocristalli di quarzo immersi in una massa di fondo di quarzo micro e megacri-

stallino. 17

I frammenti di roccia metamorfici di basso grado comprendono rocce quarzose micro e mesocristalline, con
minuti cristalli di mica, scisti a quarzo e sericite e filladi a quarzo-albite—muscovite.

| feldspati potassici detritici (prevalentemente pertitici) sono presenti in piccole quantita nei campioni della fm.
di Cala del Vino. La mica chiara € abbondante nelle areniti a grana fine e nelle siltiti.

Sono presenti vari tipi di intraclasti piu o meno rielaborati, come noduli carbonatici composti da numerosi pic-
coli romboedri di dolomite e clasti pelitici, localmente molto abbondanti nella parte alta della successione (fm.
di Cala del Vino e arenarie di Cala Viola).

In alcuni campioni, la presenza di grandi quantita di frammenti di roccia duttili, in prevalenza paste di fondo
di vulcaniti, poco resistenti alla compattazione meccanica, ha prodotto un’abbondante pseudomatrice.

I risultati dell’analisi modale sono riportati in fig. 7. La composizione dei campioni varia da litareniti ad areni-
ti quarzose e mostra un chiaro trend composizionale legato al progressivo arricchimento in quarzo dalle unita
inferiori (fm. di Pedru Siligu) alle unita superiori (arenarie di Cala Viola).

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah
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Per quanto riguarda la provenienza del materiale detritico, i frammenti di roccia nelle areniti e nei conglome-
rati della successione basale indicano contributi dal basamento varisico e dalle vulcaniti permiane (quarzo di
vena mostrante vari tipi di deformazione, scisti a quarzo-mica e filladi, porfiriti e porfiriti silicizzate).

I sedimenti della fm. di Cala del Vino e delle arenarie di Cala Viola mostrano una piu elevata maturita compo-

sitiva e tessiturale, con un notevole
incremento del contenuto di quarzo. In
particolare, le arenarie ed i conglome-
rati delle arenarie di Cala Viola sono
composti quasi esclusivamente da
grani di quarzo e la maggior parte di
questi € quarzo di vena. Cosi, il detri-
to dell’'unita superiore risulta chimica-
mente e meccanicamente stabile e
potrebbe essere il prodotto di un lungo
periodo di intenso attacco chimico e di
abrasione meccanica.

I processi diagenetici post-deposizio-
nali includono (Fontana et al., 2001): -
cementazione ad opera di caolinite (a
sostituzione di vulcaniti acide e come
riempimento dei pori); - formazione di
ossidi di ferro, che formano un pig-
mento rosso che impartisce la caratte-
ristica colorazione alla roccia; - com-
pattazione meccanica; - cementazione

Fig. 7 - Composizione Quarzo
delle areniti della
successione permo-
triassica della Nurra
(da Fontana et al.,

2001, mod.).

arenarie di Cala Viola

f. di Cala del Vino

f. di Pedru Siligu

Feldspati Frammenti litici a grana fine

ad opera di quarzo, che forma accrescimenti ben sviluppati soprattutto nelle areniti grossolane sommitali; -
cementazione da Fe-calcite; - cementazione da dolomite-ankerite (in plaghe); - dissoluzione per pressione; -
ricristallizzazione di argilla in sericite e illite; - precipitazione di calcite in fratture.
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5. Correlazione con la Provenza
5.1 Introduzione

I depositi continentali permiani della Provenza sono molto sviluppati e costituiscono il riempimento di quat-
tro bacini principali sedimentari disposti intorno al Massiccio varisico dei Maures: da est ad ovest sono i baci-
ni dell’Estérel, di Bas-Argens, di Le Luc e di Cuers-Toulon (fig. 8 e 9; per una dettagliata e ampia review si
rimanda a Durand, 2006a, b e Durand, 2008). Una correlazione litostratigrafia tra quest’ultimo bacino e la
successione della Sardegna nord-occidentale & stata recentemente proposta (fig. 10; Cassinis et al., 2003;
Durand 2006a, b).

In Provenza sono stati riconosciuti due cicli vulcanici: il primo, calcalcalino affiora sporadicamente solo nel
Bacino dell’Estérel (formazione de L'Avellan) ed e testimoniato dai ciottoli di vulcaniti presenti nella formazio-
ne di Les Salettes nel Bacino di Toulon-Cuers; il secondo, successivo e molto piu diffuso, soprattutto nel Bacino
dell’Estérel, e rappresentato da numerosi episodi ignimbritici, filoni e lave con composizione bimodale e affini-
ta alcalina.

Il limite Permo-Triassico € generalmente collocato alla base del cosiddetto Gruppo “Buntsandstein” e la relati-
va discordanza rappresenta uno hiatus di circa 10-15 Ma che comprende gran parte del Lopingiano e
dell’Induano. La sedimentazione triassica si distingue chiaramente da quella permiana poiché riflette un dra-
stico cambiamento da un sistema di drenaggio in singoli bacini, caratteristico della paleogeografia permiana,
ad un sistema molto piu ampio e diretto verso SO. | piu antichi depositi clastici triassici, soprattutto nell’area
di Tolone, sono rappresentati da sedimenti tardo induani-olenekiani (Dieneriano-Smithiano), mentre i piu gio-
vani tra questi sono ascrivibili all’Anisico inferiore (Durand, 2006a, b; 2008).

I
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Fig. 9 - Correlazioni litostratigrafiche tra i bacini permiani della Provenza, con ubicazione degli elementi di datazione (da
Toutin-Morin & Vinchon, 1989, modificato e ridisegnato in Durand, 2008).
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5.2 La successione del Bacino di Toulon-Cuers

CICLO I

Al ciclo I appartiene la Formazione di Les Pellegrins (a cui
corrisponde in Nurra la f.ne di Punta Lu Caparoni): essa rappre-
senta l'unita basale della successione del Bacino di Toulon-Cuers
e affiora con potenze comprese tra i 50 e gli 80 m, presso la
localita di Pierrefeu (Le Maupas). E’ rappresentata da una brec-
cia-conglomerato poco selezionata e composta prevalentemen-
te da frammenti del basamento varisico sottostante ed evolve in
alternanze di lenti arenacee di ambiente fluviale e siltiti-argilliti
di piana alluvionale. Noduli sideritici, carbonati lacustri e paleo-
suoli sono molto frequenti, insieme a livelli cineritici caolinizza-
ti. La sezione di Maupas non ha fornito dati paleontologici: ad
ogni modo le macroflore e microflore rinvenute nell’area di
Pierrefeu danno eta contrastanti tra il Carbonifero superiore e il
Permiano inferiore (Durand, 2006a; 2008).

CICLO 11

Sempre nella sezione di Maupas, al tetto della Formazione di Les
Pellegrins e tramite una discordanza a basso angolo, l'inizio del
ciclo II e rappresentato dalla Formazione di Transy.

Fig. 10 - Confronto e correlazione lito- e cronostratigrafica tra le
successioni (schematizzate) della Provenza (Bacino di Toulon-Cuers) e della
Nurra (Bacino di Lu Caparoni-Cala Viola), da Cassinis et al., 2003, mod.
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Questa unita e costituita da arenarie chiare e con buona maturita mineralogica (prevalente quarzo metamorfico),
e potrebbe essere considerata come un equivalente distale della formazione conglomeratica di Pedru Siligu in Nurra
(Cassinis et al., 2003; Durand, 2008).

Il ciclo Il prosegue con la Formazione di Les Salettes la cui sezione-tipo € ben affiorante presso 'omonimo
tratto di costa (Porto di Carqueiranne, Tolone). Questa formazione € costituita da arenarie medio-grossolane
disposte in grandi set di lamine incrociate tabulari (fig. 11B). Clasti pluricentimetri di porfidi quarziferi, di affi-
nita calcalcalina, sono diffusi sia “annegati”’ nella componente arenacea sia accumulati alla base di piccoli cana-
li fluviali. Depositi fini di piana alluvionale sono decisamente subordinati in questo contesto fluviale caratteri-
stico di uno stile braided. Tale formazione é perfettamente confrontabile con la formazione di Porto Ferro in
Nurra: essa, tuttavia, si differenza da quest’ultima per la presenza di un membro peculiare, caratterizzato da
carbonati lacustri stromatolitici e argilliti-siltiti nerastre. Tale membro (Calcaires du Bau Rouge Member) lacu-
stre sommitale della Formazione di Les Salettes (Durand, 1993) e potente circa 25 m rappresenta il riempi-
mento di un piccolo graben. Al suo interno € stata rinvenuta una importante micro- e macroflora ascrivibile
generalmente al Permiano medio (si veda Broutin & Durand, 1995 e Durand, 2006a, b; 2008). 23
La Formazione di Les Salettes € inoltre caratterizzata da vari episodi lavici mafici (basalti); tali prodotti rap-
presentano l'inizio del 2° ciclo vulcanico (alcalino), molto diffuso nel Mediterraneo occidentale (Francia meri-
dionale, Corsica, Spagna).

(1) - TTOZ sdua pjay reaibojoah

Il ciclo Il termina con la Formazione di Saint-Mandrier, molto ben osservabile lungo le scogliere a est di
Marégau Point (Tolone), ove l'unita presenta uno spessore di oltre 700 m (Durand, 1993). Questa formazione
e rappresentata da facies fluviali di tipo meandriforme, costituite da barre arenacee, con accrezione laterale e
grande persistenza laterale, alternate a depositi fini rosso scuri di piana alluvionale (overbank alluvial; fig. 11
A). La formazione risulta deposta in un ambiente di tipo moderatamente semi-arido.

Intercalati nei depositi fluviali sono presenti interessanti livelli piroclastici (Bau Blu rhyolitic tuff bed) che pro-
babilmente rappresentano le ultime espressioni nella regione provenzale del diffuso vulcanismo alcalino.
Rispetto alla corrispondente formazione della Nurra (f. di Cala del Vino) la F. di Saint-Mandrier e costituita da
depositi piu grossolani e rappresenta una facies piu prossimale.
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Fig. 11 - Immagini
di alcune unita permiane
dell'area di Toulon.
A) Alternanza di depositi

arenacei canalizzati di
meandro (in marrone
chiaro) e di depositi di
tracimazione finemente
gradati (in rosso scuro)
tipici della Fm. di St-
Mandrier; Punta di
Marégau, a sud ovest di
St-Mandrier.

B) Formazione di Les
Salettes, spiaggia di
Beau Rivage ad est di
Les Salettes; arenarie
medio-grossolane
disposte in grandi set di
lamine incrociate
tabulari.
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CICLO 111

La successione del Triassico inferiore-medio e rappresentata dai sedimenti continentali, denominati anche
Buntsandstein secondo la terminologia tedesca.

Il ciclo inizia con la Formazione della Poudingue de Port-Issol (max. 8 m), rappresentata da un ortocon-
glomerato oligomittico composto unicamente da ciottoli di quarzo (in prevalenza di vena) con matrice arena-
cea medio-grossolana quarzarenitica (fig. 12). Il conglomerato mostra barre longitudinali con sand-wedges
laterali e una deposizione in un ambiente fluviale di tipo braided, con paleocorrenti dirette verso SO. La mag-
gior parte dei ciottoli presenta buon arrotondamento dovuto ad un lungo trasporto fluviale (probabilmente
policiclico; tuttavia, molti di questi mostrano ancora la tipica conformazione prodotta dall’azione eolica che
precedette il rimaneggiamento (Durand, 2006a, b; 2008). Questi clasti testimoniano un periodo arido che si
ebbe tra il tardo Induano e I’'Olenekiano inferiore e che e stato riconosciuto in varie aree europee (Durand,
2006b). Tale unita clastica grossolana corrisponde in maniera precisa alla formazione del conglomerato del
Porticciolo in Nurra.

Il terzo ciclo prosegue con la Formazione delle Gres de Gonfaron (direttamente riconducibile alle arenarie
di Cala Viola in Nurra), rappresentata da arenarie medio-grossolane rosso scure con concrezioni carbonatiche
di tipo pedogenetico in sito o rimaneggiate, indicative di un marcato cambio climatico da condizioni (iper) aride
a semi-aride di piana alluvionale-playa (fig.12). |1 frequenti cambi direzionali delle paleocorrenti e i corpi are-
nacei a geometria piano-convessa indicano un ambiente di terminal-fan. Diffuse sono le bioturbazioni e trac-
ce di fusti di Equisetites.

Gli unici dati biocronologici sono stati ricavati nella parte superiore della formazione, presso Sollies-Ville, ove
e stata rinvenuta un’associazione di palinomorfi che ha permesso di riferire 'unita all’Anisico inferiore (Adloff
in: Durand et al, 1989).
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Fig. 12 - Parte basale del Buntsandstein triassico a sud della Punta Bau Rouge, a sud ovest di Sanary. PPIl: Poudingue de Port-
Issol; GF: Grés de Gonfaron.
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6. Ricostruzione paleogeografica

Molti dati geologici, paleomagnetici e strutturali hanno dimostrato che, in tempi varisici e post-varisici, la
Sardegna era legata all’Europa stabile. L'esatta paleoposizione dell’intero blocco Sardo-Corso e stata a lungo
dibattuta e ancora oggi € oggetto di discussione: a tale proposito si vedano alcune delle diverse ricostruzioni
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operate da vari Autori (e.g. Westphal et al.,
1973, 1976; Edel et al., 1981; Broutin et al.,
1994; Dercourt et al., 2000 e Cassinis &
Ronchi in Cassinis et al., 2000; Ziegler &
Stampfli, 2001; Stampfli & Borel, 2002, ecc.).
Grazie alla correlazione litostratigrafia opera-
ta tra la Nurra e la Provenza occidentale,
Cassinis et al. (2003) hanno confermato una
contiguita tra le due regioni durante il tardo-
Paleozoico e il Mesozoico inferiore (fig. 13).

Fig. 13 - Tentativo di ricostruzione
paleogeografica tra il tardo-Paleozoico e il Mesozoico
inferiore dell'area compresa tra la Nurra e la
Provenza meridionale. La rotazione del Blocco Sardo-
Corso e compatibile con una rotazione paleogeografia
antioraria di 60° rispetto alla sua attuale posizione (in
puntinato). Le linee tratteggiate indicano limiti
ipotetici tra differenti domini continentali e marini (da

Cassinis et al., 2003, mod.).
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Itinerario 1: Porto Ferro

Aspetto stratigrafico e strutturale.
A cura di: A. Ronchi, G. Cassinis, M. Durand, D. Fontana, G. Oggiano & C. Stefani

Informazioni generali sull’itinerario

Per raggiungere gli affioramenti dello Stop 1 bisogna prendere da Alghero la S.S.127bis in direzione Capo
Caccia e poi svoltare a destra sulla S.S. 55bis; proseguire per circa 2,5 km fino a svoltare a sinistra verso Porto
Ferro. Dopo altri 2,5 km circa girare a destra in una strada che porta al parcheggio della spiaggia di Porto Ferro.
Gli affioramenti descritti si raggiungono a piedi attraversando tutta la spiaggia fino al suo lato nord.
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Nei pressi del parcheggio della spiaggia di Porto Ferro (lato sud della stessa), come anche dalla vicina Torre
costiera di Bantine Sale si gode una panoramica di grande impatto sulle dirupate scogliere che caratterizzano
il tratto di costa compresa tra Torre Negra e Punta Lu Caparoni (fig. 14). Tutto questo tratto di costa e costituito
dai depositi permiani della Il sequenza (formazioni di Pedru Siligu, Porto Ferro e Cala del Vino). Appare
evidente in tutto il settore una notevole tettonica (pirenaica), soprattutto con faglie, alcune delle quali
presentano rigetti anche di svariate centinaia di metri.

P.ta Belardinu

Torre Negra

Torre Bianca

Fig. 14 - Scorcio panoramico delle scogliere a sud di Punta Lu Caparoni, costituite dai depositi fluviali del secondo ciclo
permiano. La foto €& stata ripresa dal lato sud del golfo di Porto Ferro, presso la Torre de Bantine Sale. Lo Stop 1 descrive gli
affioramenti nei pressi di Torre Bianca e del tratto di costa a est del piccolo promontorio di Torre Negra.
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Stop 1 - Sezione di Torre Bianca

Nell’area di Torre Bianca € molto ben esposto uno spezzone (purtroppo di ardua collocazione stratigrafical)
della fm. di Porto Ferro. Si puo osservare un tratto continuo di oltre 50 m di spessore, ma non sono osservabili
né il limite inferiore né quello superiore
dell’'unita.

La presenza di considerevoli disturbi tettonici
(in prevalenza faglie) che separano questo
settore dai settori adiacenti, rende difficile
ogni tentativo di correlazione con altri
affioramenti della zona.

(1)€ - TT0Z sdin pjay reaibojoah

Linteresse di questo affioramento
sta nella possibilita di poter
associare alla sequenza verticale
delle facies anche le variazioni
laterali dei singoli corpi, consentendo
di individuare le maggiori superfici di
discontinuita e di ricostruire

I'architettura deposizionale. -+

- - 3
!\Iel_ complesso le _faCIes pre_sentl Fig. 15 - A: Corpi conglomeratici discontinui a base erosiva nell'area di Torre °
indicano un ambiente dominato Bianca (Stop 1, fm. di Porto Ferro). B: grande barra costituita da arenarie ®
da sistemi fluviali di tipo braided grossolane e conglomerati minuti, con stratificazione incrociata nella porzione Q

(fig. 15A, B) inferiore e piano-parallela in quella medio-superiore.
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Le litofacies piu diffuse sono rappresentate da
conglomerati e arenarie conglomeratiche grossolane,
con clasti derivanti sia dalle vulcaniti porfiriche sia dal
basamento metamorfico varisico (quarzo e
subordinate filladi; fig. 15D).

Le strutture deposizionali sono rappresentate da
stratificazione incrociata concava a scala metrica e
subordinatamente da stratificazione incrociata
tabulare, formante set di spessore attorno al metro
probabilmente corrispondenti a barre longitudinali
(fig. 150).

Le facies piu fini presentano
frequentemente delle bioturbazioni
tipo Planolites montanus,
caratteristico degli ambienti di
transizione tra conoide alluvionale
e piana alluvionale; talora sono
evidenti delle concrezioni sferiche
del diametro di alcuni cm di
probabile origine diagenetica.

DOI: 10.3301/GFT.2011.01

Fig. 15 - C: spesso
corpo conglomeratico a
stratificazione incrociata
planare, probabilmente
corrispondente
all'accrezione frontale di
una barra longitudinale
(Stop 1, fm. di Porto
Ferro).

D: facies di tipo braided
con evidenti troncature
erosive e depositi di
fondo canale costituiti
da conglomerati
poligenici.
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A causa dell’intensa tettonica, probabilmente la formazione di Cala del Vino affiora qui solo con la sua porzione
inferiore e non € mai visibile, in tutta I'area indagata, il passaggio con la sottostante fm. di Porto Ferro, che
invece e osservabile lungo le falesie a sud di Punta Lu Caparoni. Il conglomerato del Porticciolo affiora dalla
base ed e vistosamente interessato da fenomeni disgiuntivi che producono delle duplicazioni tettoniche.

La fm. di Cala del Vino e rappresentata da corpi canalizzati arenitici grigio-bruni che da base a tetto della
successione affiorante mostrano spessore decrescente verso l'alto e decrescente continuita laterale. | corpi
sono intercalati a peliti micacee rosse che rappresentano depositi di piana alluvionale (fig. 17). Le arenarie
sono comunemente a grana medio-grossolana, con sparsi ciottoletti di quarzo e formano riempimenti
lenticolari con un marcato contatto basale erosivo su siltiti e argilliti rosse prive di strutture sedimentarie se si
eccettuano alcune strutture pedogenetiche.

I corpi arenacei mostrano un’evidente organizzazione interna, con stratificazione incrociata concava e planare
e subordinate intercalazioni lentiformi di peliti rosse (fig. 17).

Dalla base affiorante della sezione (in particolare nell’area di Torre del Porticciolo), i riempimenti dei canali
mostrano una clinostratificazione legata ad una evidente accrezione laterale. I set sono spessi 20-30 cm,
hanno immersione di 25°-30°, e sono separati da sottili intercalazioni pelitiche. Le strutture interne delle
arenarie dei riempimenti di canali comprendono stratificazione incrociata concava, laminazione parallela e a
basso angolo, accompagnata da ripple rampicanti e da strutture da fuga d’acqua (fig. 18A).

Sono inoltre presenti arenarie a stratificazione piano parallela con scarsa persistenza laterale, intercalate con
I riempimenti di canale. Tali livelli arenacei diventano piu frequenti nella parte alta della sezione ove le porzioni
siltoso-pelitiche aumentano sensibilmente di spessore.

Chiazze di colore ed altre caratteristiche pedogenetiche come rizoliti e concrezioni carbonatiche sono frequenti
negli intervalli pelitici e divengono piu abbondanti in corrispondenza delle porzioni pelitiche piu sviluppate (fig.
18C). La bioturbazione € comune, sia nelle peliti rosse, sia nelle arenarie grigio-verdastre a grana media e
fine; e rappresentata per lo piu da tubi verticali ed orizzontali, visibili sulle superfici dei set (fig. 18B).
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Fig. 17 -
Scorcio
panoramico della
porzione inferiore
della sezione di
fig. 16 e relativo
schizzo. E'
evidente una
accrezione laterale
dei corpi arenacei,
distintamente
erosivi sulle peliti
rossastre (fm. di
Cala del Vino).
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Fig. 18 - A: strutture da fuga d'acqua in areniti a laminazione parallela a basso angolo (Stop 2, fm. di Cala del Vino); B:
bioturbazioni di vario tipo e dimensione nelle arenarie medio-grossolane della formazione di Cala del Vino; C: peliti rossastre
di piana alluvionale con evidenti rizoliti (Stop 2); D: particolare del conglomerato del Porticciolo (Stop 2).
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Interpretazione di facies. Il modello generale delle facies sembra indicare un complesso di canali sinuosi
(meandriformi) per la parte inferiore della sezione, almeno nell’area di Torre del Porticciolo. Gli spessi livelli
pelitici rossastri intercalati tra i riempimenti di canale sono interpretabili come depositi di piana esondabile sui
quali si € impostata una trasformazione pedogenetica. La geometria e le strutture sedimentarie suggeriscono
che i sottili strati tabulari intercalati alle peliti siano dei depositi di rotta d’argine. La caratteristica principale
della parte alta dell’'unita e la bassa continuita laterale dei corpi arenacei, interpretabili come riempimenti di
canali nastriformi, e il prevalere delle peliti.

Il conglomerato del Porticciolo

La fm. di Cala del Vino passa superiormente al conglomerato del Porticciolo, con un contatto distintamente
discordante.

Il conglomerato del Porticciolo € costituito nella sua porzione medio-inferiore da un banco, spesso da 6 a 8 m,
esteso a scala regionale, suddiviso al suo interno in set decimetrici/metrici con base erosiva. | conglomerati
sono generalmente matrix-supported, con clasti molto ben arrotondati, con disposizione imbricata dell’asse
maggiore, e costituiti quasi esclusivamente da quarziti lattiginose (fig. 18 D). Si intercalano alcuni set a
stratificazione incrociata concava e planare di arenarie e microconglomerati.

Il banco mostra lateralmente una diminuzione di granulometria (vedi|Stop 3) che indica una transizione a
facies piu distali. Verso l'alto il conglomerato passa ad una unita di arenarie ciottolose, spessa 5-6 m; essa
mostra una stratificazione incrociata concava e planare, frequentemente con contatti basali delle lamine di tipo
tangenziale e immersioni opposte.

Interpretazione di facies. L'analisi di facies suggerisce che i clasti alla base di questa sottile unita si siano
deposti in un sistema fluviale a canali intrecciati, probabilmente durante una fase di abbassamento relativo del
livello di base. La composizione peculiare suggerisce un ringiovanimento dell’area sorgente e una ripresa della
sedimentazione dopo una lunga fase di non deposizione durante la quale si verifico I'’eliminazione meccanica
o chimica delle altre componenti litiche.

Evidenze di elaborazione eolica nei clasti di quarzo all'interno del conglomerato, riportate da Cassinis et al.
(2002, 2003), e significativi cambi di facies fluviale, indicano che la successione € interessata da discontinuita
stratigrafiche significative.
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Fig. 19 - Sezione
stratigrafica di Cala
Viola (Stop 3);
legenda dei simboli
in fig. 14.

Itinerario 3: Cala Viola

Aspetto stratigrafico e strutturale
A cura di: A. Ronchi, G. Cassinis, M. Durand,
D. Fontana, G. Oggiano & C. Stefani

Informazioni generali sull’itinerario
In questo itinerario € possibile rivedere
le formazioni dell’itinerario precedente
e le arenarie di Cala Viola (Fig. 6B, 19
e 20A).

Il conglomerato del Porticciolo qui
presenta, rispetto allo Stop 2, una
grana decisamente inferiore ed un
maggior contenuto in  matrice;
entrambe le osservazioni portano a
propendere per una maggior distalita
della zona di Cala Viola, rispetto alla
zona vista in precedenza. Nell’area di
Cala Viola € osservabile ancora la
formazione permiana di Cala del Vino,

sempre caratterizzata da alternanze di

barre arenacee grigio-verde chiaro e orizzonti

pelitici rosso scuri. Nelle litofacies arenacee si

osservano frequenti bioturbazioni (fig. 20B) e tracce

di radici (rizoliti) (fig. 20C). Il contatto tra la formazione

di Cala del Vino e il conglomerato del Porticciolo € molto
netto ed evidente.
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Stop 3 - Arenarie di Cala Viola

Al di sopra del conglomerato del Porticciolo si passa con un netto passaggio di facies alle arenarie di Cala Viola
(Stop 3). L'unita prende nome dalla localita omonima in cui affiora; essa inizia al di sopra delle facies che
costituiscono la porzione sommitale del conglomerato, costituite da arenarie rosso-rosate a grana media o
medio-grossolana (talora con ciottoli sparsi) con stratificazioni incrociate concave molto ben sviluppate (fig.
20E). Landamento delle paleocorrenti, soggette a inversioni piu o0 meno frequenti, suggerisce un ambiente
fluviale di terminal fan. Riempimenti di canali, spessi al massimo 1 m, sono presenti a diversi livelli e si
osservano, anche se piu raramente, probabili piccole dune eoliche.

Le arenarie di Cala Viola denotano un cambiamento climatico decisamente brusco e contiene numerosi corpi
arenacei medio-fini, spessi dai 30-50 cm, a base erosiva con una bassissima persistenza laterale,
rappresentanti sequenze di inondazione. Nella loro parte inferiore vi sono frequenti piccoli intraclasti
(frammenti di suoli carbonatici) di forma piatta o arrotondata (fig. 20F), mentre nella parte superiore essi
evolvono in laminazioni piano-parallele e in set di ripples rampicanti per poi chiudersi con siltiti-argilliti rosso
scure e fini, con subordinate peliti formanti frequentemente dei set di ripples a scala decimetrica (fig. 20D),
localmente passanti verso l'alto a laminazione a basso angolo o a sottili strati di arenarie a stratificazione
incrociata concava.

Interpretazione delle facies. La presenza ed abbondanza di strutture sedimentarie caratteristiche di ripetute
inondazioni nella parte alta dell’'unita suggerisce il progressivo instaurarsi di un contesto climaticamente meno
arido rispetto al precedente.

RINGRAZIAMENTI
L’escursione e dedicata a Claudio Neri, indimenticabile collega e amico, con il quale anche in questi itinerari
abbiamo condiviso meravigliose giornate di lavoro e di garbate discussioni.

Q
®
Q
o)

Q
o
L
=
°
a
—+
=

©
2}
N
o
=
=

I
w
~~
=

N

Al1elaulll



DOI: 10.3301/GFT.2011.01

Fig. 20 - Particolari di
strutture sedimentarie e altro
della zona di Cala Viola.

A: scorcio panoramico di Cala
Viola, ripresa da S verso N. Si
osservano i depositi della f.ne
di Cala del Vino sovrastati dal
conglomerato del Porticciolo;
B: bioturbazioni nelle litofacies
arenacee grigio-verdi della F.ne
di Cala del Vino;

C: rizoliti pluricentimetriche
presenti all'interno delle facies
arenacee grigio-verdi della f.ne
di Cala del Vino;

D: ripples rampicanti che
costituiscono parte di
successioni cicliche di
inondazione;

E: stratificazione incrociata
concava in arenarie ben
selezionate nella parte
superiore del conglomerato del
Porticciolo;

F: particolare dei lag basali
delle successioni di
inondazione, costituiti da
brecce intraformazionali a
ciottoli di caliche.
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