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Riassunto — La necessita di inserire in un piu sicuro schema biostatigrafico
gli eventi geologici e tettonici che caratterizzano la successione pliocenica dell’arco
ligure-francese ci ha portato ad eseguire una serie di dettaglio nelle sequenze
argilloso-marnose di Castel d’Appio, che risultano a diretto contatto con il substra-
to paleogenico. La fitta campionatura ha rivelato nei 140 metri di serie la presen-
za di ricche associazioni a plancton calcareo, che hanno permesso il riconoscimen-
to nelle sequenze basali, solo della zona ad acme a Sphaeroidinellopsis - M Pl 1,
mentre nel resto della successione sono risultati assenti per motivi ecologici i
principali markers generalmente adottati per la biostratigrafia dell’area Mediterra-
nea. Considerazioni sulla velocita di sedimentazione e su forme comunemente non
utilizzate nelle deduzioni biostratigrafiche e controlli e confronti con altre sezioni
dell'Ttalia settentrionale hanno permesso di proporre un’attribuzione di buona par-
te, 137 m, della successione alla zona M Pl 2. La ricchezza dell’associazione a fora-
miniferi bentonici ha evidenziato una profondita di sedimentazione compresa tra
400 e 500 metri. Il fatto di aver riscontrato i suddetti parametri ambientali anche
nei campioni subito sottostanti al vistoso episodio conglomeratico che tronca la se-
rie argillosa, documenta un’intensa attivita tettonica che porta ad un vistoso cam-
biamento della dinamica deposizionale nel bacino anche a livello della parte infe-
riore dell’orizzonte epibatiale.

Abstract — The pliocenic Castel d’Appio section. The aim of this paper is to
frame from a biostratigraphic point of view, the tectonic and geologic events cha-
racterizing the Pliocenic succession of the Ligurian-French arc.

For this purpose we made a detailed sampling in the claymarl sequences of
Castel d’Appio: these sequences are in direct contact with the Paleogenic basement.

In a 140 m thick serie the sampling revealed the presence of rich associations
of calcareous plankton that allowed to recognize Sphaeroidinellopsis Acme-zone in
the lower sequences while in the remaining succession we did not found the most
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important markers usually used for the biostratigraphy of the Mediterranean area:
we ascribe this lack to ecological reasons.

From considerations about the sedimentation rate, about forms usually used
in biostratigraphy and from comparisons with other section of the Northern Italy
we purpose an attribution of the greater part of the succession (137 m, to the M
Pl 2 zone.

The benthic Foraminifera associations indicate a depositional depth of 400-500
m for the whole studied sequence. We found such a depositional depth also in the
samples immediately underlying the upper conglomeratic sequence: this proves the
presence of a strong tectonic activity causing an abrupt change in the depositional
behaviour of the basin even in the lower part of the epibathial horizon.

Key-words — planktonic and benthic Foraminifera, calcareous Nannoplankton,
sedimentary evolution, biostratigraphy, early Pliocene.

INTRODUZIONE

Le conoscenze sul Pliocene della Liguria occidentale, sostan-
zialmente ferme dall’inizio del secolo, sono andate arricchendosi
dal 1970 a tutt’oggi di nuovi (!) contributi che ne hanno permesso
un primo inquadramento stratigrafico e l'individuazione, per alcu-
ni affioramenti, delle fasi tettoniche che ne hanno controllato la
deposizione, e quindi l'attuale assetto.

I pil sostanziali apporti sono stati quelli che, sulla base delle
associazioni a foraminiferi, hanno permesso un primo inquadra-
mento biostratigrafico e le prime indicazioni sulla profondita di
sedimentazione.

Le conoscenze sino ad ora acquisite hanno pero creato delle
perplessita. Infatti, ogni qual volta lo studio microfaunistico & sta-
to condotto su campionature in fitta successione, & emerso che i
principali markers planctonici, generalmente adottati per il Medi-
terraneo, risultano presenti solo sporadicamente, tanto da creare
incertezze sull’estensione delle biozone con essi definibili. Si & ri-
levato inoltre che le associazioni a foraminiferi bentonici, presenti
nei livelli attribuiti al Pliocene basale, risultano estremamente piti
ricche rispetto a quelli di altri affioramenti italiani.

(') GiammariNo, TepescHI (1970 a, 1970 b, 1975, 1976, 1980, 1982, 1983), LorENZ
(1971), Boni, PeLoso (1973), GiammariNO, MEcARINI e TEDEscHI (1974), Irr (1975), Boni,
PELOsO, VERCEsI (1976), CORTESOGNO, GIAMMARINO, TEDEscHI (1977), FaNucci, GIAMMARI-
No, TepescH1 (1980), Boni, Boni, MosNa, PELoso (1983).
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Quanto sopra ha creato la necessita di nuovi e piu dettagliati
studi, con indagini estese anche al nannoplancton calcareo, sui
lembi pliocenici dell’arco ligure-francese; cid per inquadrare in un
pit sicuro schema biostratigrafico gli eventi geologico-tettonici
che hanno determinato e controllato la deposizione dei lembi plio-
cenici di questo settore.

A tal fine ci & sembrato opportuno approfondire le ricerche
sulla sezione di Castel d’Appio ad W di Ventimiglia, caratterizzata
da una sequenza di 140 m di argille marnose, direttamente pog-
gianti su un substrato paleogenico, superiormente interrotto da-
un vistoso episodio conglomeratico.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La serie da noi indagata viene a far parte di quei lembi plio-
cenici della zona di Ventimiglia che affiorano nel settore compre-
so fra Bordighera ed il confine di Stato (Fig. 1).

In questa parte della Liguria occidentale il Pliocene & caratte-
rizzato da sequenze argillose e conglomeratiche. Le prime risulta-
no a diretto contatto con il substrato e vengono troncate verso
I'alto da pili 0 meno cospicui episodi conglomeratici che in alcuni
casi raggiungono potenze considerevoli, anche dell’ordine dei 400
m (Monte delle Fontane). Non sempre perd i conglomerati hanno
la posizione stratigrafica suddetta; in alcuni affioramenti, come
quelli di M. Bellenda, Torre Mostaccini e Castello Gabbiani ecc.,
risultano a diretto contatto con il substrato ed in piu settori chia-
ramente canalizzati nelle sequenze argillose.

Il substrato della successione pliocenica risulta quasi esclusi-
vamente costituito da sequenze terziarie, che vengono a far parte
della copertura sedimentaria dei Massicci Cristallini Esterni, lega-
te alla trasgressione paleogenica.

Tale ciclo sedimentario & rappresentato da calcari nummuliti-
ci del Luteziano medio-superiore che sfumano in marne ed in se-
quenze flyschioidi arenacee (Grés d’Annot)(?), di eta Priaboniano-
Oligocene inf.?

La trasgressione si € impostata su marne e calcari marnosi

(®) Queste sequenze vengono indicate da Boni, Vanosst (1962) come Flysch di
Ventimiglia e da Sacri (1980) come Arenarie di Ventimiglia.
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del Campaniano-Santoniano, a volte con interposizione di «facies a
Microcodium» e talora preceduta da sequenze lagunari-salmastre,
CAMPREDON (1977).

L’'assetto tettonico di detto substrato & principalmente legato
a fasi deformative, con stile di copertura, che portano al delinear-
si di strette sinclinali ed anticlinali orientate NNW-SSE e rove-
sciate verso SW. Tali strutture si realizzano entro il Miocene me-
dio e sono a loro volta interessate da piu tardive fasi di «scolla-
mento e scivolamento della copertura» a seguito dell’innalzamento
nei settori settentrionali, dello zoccolo cristallino, LANTEAUME
(1968), PErEZ (1975). -

Solo nel settore pitt orientale e cioe subito ad W di Bordighe-
ra i lembi pliocenici di Torre Mostaccini e di M. Bauso poggiano
su sequenze calcareo marnose (Cretaceo superiore) facenti parte
dell’unita San Remo-M. Saccarello. Queste costituiscono le propag-
gini occidentali della falda del Flysch ad Elmintoidi, sovrapposta
" al Grés d’Annot.

Il piccolo lembo di Castello Gabbiani risulta invece trasgressi-
vo su terreni eocenici (3) impigliati tra il fronte della suddetta fal-
da e il Gres d’Annot.

Il fatto che il ciclo pliocenico abbia inizio, come gia prece-
dentemente accennato, con diretta deposizione, in piu settori, di
sedimenti argillosi o argilloso marnosi su un substrato di varia
etd e natura, assume grande significativita se si tiene conto che
per alcune delle suddette sequenze & stato riconosciuto, serie di
Brunetti (RoBBa, 1981; GiammariNO, TEpEscHI, 1982), un ambiente
deposizionale epibatiale: caratteristica questa abbastanza comune,
come viene confermato con il presente studio. La presenza inoltre
di rilevanti corpi conglomeratici, sia in troncatura alle serie argil-
lose, sia a diretto contatto del substrato, documentano l'impostar-
si e l'evolversi della trasgressione su un margine alquanto ripido
ed in rapida evoluzione.

I differenti caratteri della sedimentazione pliocenica vanno ri-
cercati quindi in quei fattori che ne hanno determinato e condi-
zionato la dinamica deposizionale. Tutto porta a ritenere che que-
sto ciclo sedimentario non possa essere imputato solo ad innalza-

(®) Si tratta di quelle sequenze indicate da Boni, Vanossi (1960) come «Lembi
di serie interposti» e da LANTEAUME (1968) come Flyschs de Baiardo (Lambeaux de
charriage).
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mento del livello del mare, ma che sia stato condizionato dalla
tettonica del margine.

L’attuale geometria degli affioramenti risulta invece legata a
fasi tettoniche piu tardive, con direttrici anche differenti dalle
precedenti, che hanno modellato 'attuale andamento costiero.

Le sequenze argillose sono state attribuite al Pliocene inferio-
re, GiamMmarINO, TEpEscHI (1970, 1975), Boni, PeLoso (1973), mentre
solo alcune parti dei conglomerati di M. Bauso e di Colle Appro-
sio sono stati datati al Pliocene medio, GiAMMARINO, TEDESCHI
(1975, 1976).

Ultimamente Bonri, Boni, Mosna, PeELoso (1983) segnalano mi-
crofaune del Pliocene superiore in due episodi argilloso-sabbiosi
dei conglomerati di M. Bauso e Torre Mostaccini; in quest’ultima
localita viene ipotizzata anche la presenza del Pleistocene inferio-
re.

DESCRIZIONE DELLA SERIE

La sezione studiata si sviluppa, Fig. 2, sulle propaggini meri-
dionali del versante occidentale di M. Magliocca che, degradando
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Fig. 2 - Carta topografica, scala 1:5000, con traccia (X-Y, K-Z) della sezione cam-
pionata.
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verso SSE, si protende sino al mare dove forma Punta della Roc-
cia.

Tutto il crinale e il versante orientale sono costituiti da con-
glomerati la cui giacitura pill ricorrente presenta direzione intor-
no 55°, immersione SSE, inclinazione 20°. Il versante occidentale
¢ estremamente accidentato per l'affiorare di argille marnose
grigio-azzurrine profondamente calancate.

Ad W di Castel d’Appio la serie argilloso marnosa ha uno
spessore di circa 140 m e poggia direttamente sui diversi termini
della sequenza paleogenica. La sezione & stata eseguita sugli sco-
scesi calanchi di questo settore. La base della serie & situata circa
300 m prima dell’abitato di Calandri e si pud raggiungere seguen-
do la strada che da Ville porta alla suddetta localita. Qui le argil-
le marnose poggiano direttamente sia sui calcari nummulitici che
sulle marne, ma la superficie di appoggio non & sempre molto
chiara. Nella sezione studiata il campione pitt basso dovrebbe tro-
varsi a qualche metro dal substrato. Le sequenze argillose basali,
a stratificazione indistinta, non differiscono sostanzialmente da
quelle sovrastanti; il loro contenuto in CaCO; si aggira intorno al
30% e rimane pressoché invariato in tutta la successione. Sono
stati prelevati 25 campioni, di cui ben 7 nei primi 16 metri, quin-
di la cadenza & stata di un campione ogni 5 metri, eccezion fatta
per alcuni tratti in cui cid non & stato possibile. Notevoli difficol-
ta sono state incontrate in questa fase per la difficile accessibilita
lungo i calanchi (Fig. 3).

Intorno a 38 m dalla base & stato notato un modesto episodio
conglomeratico lentiforme, con giunto inferiore netto, ondulato,
con elementi molto elaborati in matrice sabbioso-arenacea. Dopo
questo episodio si & reso necessario uno spostamento del settore
di campionatura seguendo il calanco che sale direttamente verso
Castel d'Appio.

Intorno a 100 m & stato possibile prendere alcune sicure gia-
citure nelle sequenze argilloso marnose. La direzione ¢& risultata
intorno a 120°, 'immersione NNE, l'inclinazione 15°. Giaciture si-
mili a quelle qui rilevate, sono state notate, ma in zone inaccessi-
bili, anche nel primo troncone della serie.

La sequenza continua monotona sino a pochi metri sotto lo
sperone di conglomerato su cui si innalzano i ruderi di Castel
d’Appio. Qui il passaggio ai conglomerati & molto netto e ben evi-
denziato da fenomeni di erosione selettiva. Le argille marnose, su-
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bito sottostanti alle sequenze conglomeratiche, assumono una co-
lorazione giallastra; anche in questi campioni il contenuto in Ca-
CO; risulta intorno al 30%.

: .9 ;"\- & " ; Al
Fig. 3 - Versante occidentale di M. Magliocca in argille marnose del Pliocene infe-
riore; sulla sommita i ruderi di Castel d’Appio.

LLA ASSOCIAZIONE A MICROFOSSILI

I Foraminiferi

Tutti i campioni, lavati con setaccio a maglie quadrate di 10
microns di lato, hanno dato un residuo piuttosto scarso (media-
mente 2-3 grammi su 250 grammi di materiale asciutto), nel quale
la parte inorganica & praticamente assente, rappresentata essen-
zialmente da rari grumi di ossidi di ferro e da una limitata quan-
tita di pirite. Solo nei 5 campioni sommitali & possibile notare nel
residuo di lavaggio una certa quantitd di frammenti di calcarenite
giallastra e granuli di quarzo.

La associazione faunistica & rappresentata da una assoluta
prevalenza di foraminiferi, tra i quali le forme planctoniche sono
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le pitt abbondanti, con una percentuale media che si aggira intor-
no al 65-70%. Ai foraminiferi si associano radioli di echinodermi,
rari ostracodi, otoliti e squame di pesce e, a partire dal campione
6, frammenti di molluschi (Lamellibranchi e rari Gasteropodi) che
diventano piut frequenti nei campioni piu alti.

La associazione a foraminiferi bentonici & sempre molto va-
ria, con ben 103 specie gia nel campione basale. In complesso so-
no state determinate 193 specie bentoniche e 32 specie planctoni-
che: la loro distribuzione & riportata in Tab. 1. Gli individui sono
sempre di medie dimensioni, e ben conservati. I foraminiferi ag-
glutinanti sono generalmente rari, rappresentati prevalentemente
da Textularia spp. e quindi Karreriella spp., Martinottiella commu-
nis e Spiroplectammina wrighti. Rarissimi i Miliolidi, le specie pil
comuni e frequenti appartengono ai generi Lenticulina, Dentalina,
Marginulina, Nodosaria, Vaginulina e Vaginulinopsis. Sono tuttavia
molto comuni anche Bolivina, Bulimina, Stilostomella, Cibicidoi-
des, Anomalinoides, Planulina, Melonis e Siphonina.

Tra i foraminiferi planctonici, presenti con un limitato nume-
ro di specie (Tab. 1), Globigerina & particolarmente frequente. Me-
no frequente Globigerinoides e Orbulina, Globorotalia & addirittura
rara. In particolare sono del tutto assenti i principali markers
biostratigrafici del Pliocene inferiore (Globorotalia margaritae e
Globorotalia puncticulata). Nei due campioni basali sono comuni
gli individui di Sphaeroidinellopsis, mentre il genere Globoquadri-
na & presente, rarissimo, in un solo campione. Hastigerina & rara
e saltuaria.

Deduzioni ambientali

I foraminiferi bentonici rappresentano uno strumento partico-
larmente valido per ottenere indicazioni ambientali sui sedimenti
studiati. Generalmente & la batimetria alla quale si & formato il
sedimento inglobante che rappresenta il dato ecologico piu inte-
ressante, specialmente in uno studio nel quale siano coinvolti ri-
sultati di carattere geologico e di neotettonica.

Numerosi studi su associazioni attuali hanno dimostrato che,
sensibili ad una varieta di fattori ambientali, i foraminiferi bento-
nici rispondono alle variazioni batimetriche (che comportano, ol-
tre che variazioni di pressione, anche variazioni di temperatura,
salinita, luminosita, ossigenazione, e nutrienti) non solo con la
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CAMPIONI
SPECTIE

10
11
12

13
14

15
16

17
18

21
2

2y

Amphicoryna hirsuta (d'ORB.) . . . . .
Amphicoryna scalaris (BATSCH) . . . .-
Amphicoryna sublineata (BRADY) o T
Anomalinoides helicina (COSTA) e
Anomalinoides ornata (COSTA) o e s
Astrononion stelligerum (d'ORB.) . . .
Bigenerina nodosaria d'ORB. “ e e .
Bolivina alata (SEG.) . ... « « « . .
Bolivina albatrossi CUSHMAN . . . . .
Bolivina cistina CUSHMAN . . . . . . .
Bolivina dilatata REUSS . . . . . . .
Bolivina italica CUSHMAN . . . . .'. .
Bolivina leonardiiACCORDI & SELMI ..
Bolivina placentina ZANMATTI . . . . .
Bolivina pseudoplicata H. ALLEN & EARL.
Bolivina punctata d'ORB. . . . . . . .
Bolivina reticulata HANTKEN . . . . .
Bolivina subspinescens CUSHMAN . . . .
Bolivina yabei TAKAYANAGY TR
Bulimina bouchiana d'ORB. LTS
Bulimina costata d'ORB. e e e
Bulimina elongata d'ORB. ol @ % @
Bulimina inflata SEG. % o e @ % e
Bulimina lappa CUSHMAN & PARKER . . .
Bulimina minima TEDESCHI & ZANMATTI .
Cancris oblongus (WILL.) P T
Cassidulina carinata SILV. . . . . . .
Cassidulinoides bradyi NORMAN . . . .
Chilostomella oolina SCHWAGER . . . .
Chrysalogonium obliquatum (BATSCH) . .
Cibicides refulgens (MONTFORT) .« ..
Cibicidoides bradyi (TRAUTH) 6 & @ e
Cibicidoides cicatricosus (SCHWAGER) .
Cibicidoides pachyderma (RZEHAK) 8
Cibicidoides subhaidingeri (PARR) . .
Cibicidoides ungerianus (d'ORB.) .« .
Cylindroclavulina rudis (COSTA) &
Cribrorobulina serpens (SEG.) e e
Dentalina aciculata (d'ORB.) e e .
Dentalina communis (d'ORB.) .« e e .
Dentalina filiformis (d'ORB.) * o e
Dentalina inflexa REUSS . . . . . . .
Dentalina intorta (DERV.) . . . . . .
Dentalina leguminiformis (BATSCH) . .
Dentalina mucronata NEUG. o m o om W e
Dentalina subemaciata PARR e e e
Dentalina subsoluta (CUSHMAN) ¢ o 9 .
Dentalina vertebralis (BATSCH) . . . .
Dimorphina tuberosa d'ORB. 3w W
Discoanomalina semipunctata (BAILEY) .
Ellipsoglandulina multicostata (G. & M.)
Ellipsopleurostomella russitanoi SILV.
Epistominella exigua (BRADY) e e
Falsocibicides lobatulus (WALK. & JAC.)
Fissurina annecten (BUR. & HOL.) . . .
Fissurina aradasii SEG. B s e e W
Fissurina lacunata (BUR. & HOL.) ..
Florilus boueanus (d'ORB.) . . . . . .
Frondicularia denticulata COSTA . . .
Fursenkoina schreibersiana (CZJZEK). .
Glandulina laevigata d'ORB. e e e
Globobulimina affinis (d'ORB.) . . . .
Globobulimina ovata (d'ORB.) o e
Globobulimina pyrula (d'ORB.) . . . .
Globocassidulina oblonga (REUSS) 3 &
Globocassidulina subglobosa (BRALY). .
Guttulina communis d'ORB. e e
Gyroidina soldanii d'ORB. ¢ s e e
Gyroidinoides laevigata (d'ORB.) . . .
Gyroidinoides umbonata (SILV.) oo
Hanzawaia rodhiensis (TERQUEM) DRI
Heronallenia sp. o % wiie s e e @ e
Heterolepa dertonensis (RUSCELLI) . .
Heterolepa praecincta (KARRER) OO
Hoeglundina elegans (d'ORB.) & bge

|

|l |

1

1]

1
T

I

11
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SPECTIE CAMPIONTI | oofnlon a3 3N 234251228
Hopkinsina bononiensis (FORN.) . . . . . =

Karreriella bradyi (CUSHMAN) 3 3 b A e

Karreriella gaudryinoides (FORN.) . . . -

Lagena gracillima (SEG.) « s e e e . S g S s
Lenticulina calcar (LINNEO) R = P g
Lenticulina cultrata (MONTF.) . . . . . _— el
Lenticulina curvisepta (SEG.) e e e e o ¢t s

Lenticulina dilecta (SEG.) i W Em e b= =
Lenticulina echinata (d'ORB.) .+ + « + « |l Ll - - -
Lenticulina gibba (d'ORB.) R

Lenticulina inornata (d'ORB.) . . . . . oot

Lenticulina orbicularis (d'ORB.) . . . . st pes

Lenticulina peregrina (SCHWAGER) . . . . |om fumi

Lenticulina rotulata (d'ORB.) e e

Lenticulina similis (d'ORB.) O T -

Lenticulina spinulosa (COSTA) e e —m e

Lenticulina stellata (SEG.) .« e e ] o B

Lenticulina vortex (FICHT. & MOLL) . . . S

Lingulina costata d'ORB. e s o o s e o et

Marginulina coarctata SILV. o @ 9 oa e e

Marginulina costata (BATSCH) . . . . . . ’__ -

Marginulina cristellarioides (CZJZEK). . bl ot e - - -
Marginulina glabra d'ORB. e e e e = et == i =
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comparsa o scomparsa di forme caratteristiche di abbastanza ben
definiti intervalli batimetrici, ma anche, per alcune forme, con
sottili variazioni morfologiche nell’ambito di una stessa specie;
molte forme poi presentano una distribuzione verticale quantitati-
va che & facilmente riportabile ad una curva gaussiana (THEYER,
1971). Pertanto anche ’abbondanza di una specie pud dare utili
informazioni, nel senso che la sporadica presenza di una specie
generalmente comune pud probabilmente indicare una situazione
batimetrica prossima al suo limite inferiore o superiore, mentre
un’abbondanza dei relativi individui pud essere indicativa di una
batimetria lontana dai suoi estremi limiti di sopravvivenza. Spesso
le associazioni sono inquinate dalla presenza di forme «spiazzate»,
trasportate dalle zone marginali del bacino verso le sue parti pilt
profonde. A volte riconoscibili per lo stato di conservazione, pili o
meno corrosi, rotti o spatizzati, in alcune occasioni i gusci si
mantengono ben conservati e allora il trasporto subito da una
parte dell’associazione faunistica risulta pit difficilmente indivi-
duabile. La presenza di forme «spiazzate» potrebbe, se considerate
in posto, introdurre dei gravi errori nelle deduzioni batimetriche.
Per ovviare a tali possibili errori, delle varie specie vengono gene-
ralmente presi in considerazione, dando loro una particolare rile-
vanza nella valutazione batimetrica, essenzialmente i limiti di pro-
fondita superiori. Si assume sempre, .inoltre, che siano le forme
piu profonde presenti nell’associazione fossile ad essere in posto,
mentre le forme caratteristiche di acque piu basse, eventualmente
presenti, vengono considerate come trasportate. Pertanto ne deri-
va che nella valutazione batimetrica di un sedimento il dato pro-
posto rappresenta solo una stima minima della paleobatimetria e
che & generalmente piu difficile definire la sua batimetria massi-
ma.

Nella associazione studiata, le forme che sulla base di una
sempre pilt ricca bibliografia (PArRkERr, 1958; BLANC-VERNET, 1969;
PrLumM, Frericus, 1976; Puios, Lamy, 1973; WricHT, 1978; inter
alios) possono essere considerate indicative di definiti intervalli
batimetrici sono in numero limitato e generalmente non molto
frequenti (A. scalaris, B. nodosaria, C. bradyi, C. cicatricosus, C. ru-
dis, D. subsoluta, E. exiqua, H. elegans, N. rugosus convexus, O.
stellatus, R. globulifera). La loro presenza, in una associazione ca-
ratterizzata da una notevole frequenza di Nodosariidae, di Bulimi-
na, di Cassidulina e di Uvigerina e con una percentuale di indivi-
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dui planctonici intorno al 70%, indica chiaramente una profondita
superiore ai 400 metri. D’altra parte l'assenza, in un’associazione
ricca e varia, di forme che compaiono a maggiori profondita (cir-
ca 500-600 m) quali, ad esempio, Cibicidoides italicus, Cibicidoides
robertsonianus, Planulina wuellerstorfi, Psammosphaera testacea e
Agrenocythere pliocenica (ostracode psicrosferico), tende a limitare
la profondita verso il basso. Si ritiene pertanto di poter conclude-
re per una profondita di sedimentazione compresa tra i 400 e i
500 metri. In molti campioni sono presenti rari individui, estrema-
mente mal conservati, riferibili ai generi Ammonia, Amphistegina,
Elphidium e Rosalina. Essi vengono qui evidentemente considerati
come «spiazzati», trascinati verso la parte piu profonda del baci-
no da correnti di fondo. La presenza di forme epifite quali ad
esempio H. rodhiensis, C. refulgens e F. lobatulus, spesso presenti
in associazioni di batimetria elevata, & poi facilmente imputabile
al trascinamento verso il largo dei relativi supporti algali, prima
strappati dal loro luogo originale, trasportati al largo e quindi se-
dimentati su un fondo di alta batimetria: & evidente che in segui-
to a tale meccanismo di trasporto i gusci si conservano in perfet-
to stato. Resta infine da notare che nell’associazione studiata le
forme indicative di piti alta profondita sono ancora presenti nei
campioni sommitali, raccolti poco sotto i conglomerati. Anche tali
campioni vanno pertanto attribuiti ad una profondita di sedimen-
tazione riferibile alla parte inferiore dell’epibatiale (nel senso inte-
so da WricHT, 1978).

Nannoplancton calcareo

Lo studio del nannoplancton calcareo, condotto su «smear sli-
des» al microscopio ottico polarizzatore a 1000 ingrandimenti, &
stato effettuato sugli stessi campioni utilizzati per lo studio della
associazione a foraminiferi. Le nannoflore sono sempre frequenti
e in buono stato di conservazione, spesso ricche di individui, ma
scarsamente caratterizzate da un punto di vista biostratigrafico
per la rarita e/o assenza delle forme generalmente usate come
markers. Sono state riconosciute le seguenti specie: Amaurolithus
delicatus GARTNER e BukRryY, Calcidiscus macintyrei (BUKRY e BRAM-
LETTE), Calcidiscus leptoporus (MuRRAY e BLACKMAN), Coccolithus
pelagicus WaLLiCH, Discoaster brouweri Tan S1 Hok, Discoaster
pentaradiatus TaAN St Hok, Discoaster surculus MARTINI € BRAMLET-
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TE, Helicospaera carteri (WALLICH), Reticulofenestra pseudoumbilica
(GARTNER) GARTNER e Sphenolithus spp. La loro distribuzione (Tab.
2) puo essere cosi schematizzata: C. pelagicus, C. leptoporus, H.
carteri e C. macintyrei sono nell’ordine piuttosto frequenti in tutta
la successione. Tra le forme con pilt spiccato significato biostrati-
grafico A. delicatus & raro e sporadico dal campione basale fino
alla sommita della sezione; D. brouweri, D. pentaradiatus e D. sur-
culus sono poco frequenti e distribuiti irregolarmente; R. pseu-
dombilica & generalmente rara e non & presente in tutti i campio-
ni; quando presente, prevalgono i piccoli morfotipi della grandez-
za di circa 6 microns; Sphenolithus abies e Sphenolithus neoabies
risultano piuttosto frequenti e uniformemente distribuiti fino alla
sommita della sezione.

CONSIDERAZIONI BIOSTRATIGRAFICHE

La associazione a plancton calcareo riconosciuta nella sezione
di Castel d’Appio, benché ricca di individui e di specie, non per-
mette considerazioni biostratigrafiche di dettaglio. Assenti i prin-
cipali markers biostratigrafici della parte piti bassa del Pliocene
(Globorotalia wmargaritae, Globorotalia puncticulata, Ceratolithus
asymmetricus, Amaurolithus spp., Ceratolithus rugosus, Discoaster
asymmetricus, Pseudoemiliana lacunosa, Helicosphaera sellii, small
Gephyrocapsa), anche la distribuzione dei markers generalmente
considerati di secondo ordine in questo intervallo stratigrafico ap-
paiono poco affidabili. Se 'assenza di Gt. puncticulata tra i fora-
miniferi e di C. rugosus, D. asymmetricus, P. lacunosa, H. sellii e
small Gephyrocapsa tra il nannoplancton calcareo, forme che com-
paiono a partire da livelli pliocenici gia abbastanza alti (all’incirca
dopo i 4,3 MA), pud essere imputata a reali fattori stratigrafici,
l'assenza di Gt wmargaritae e Amaurolithus spp. pud essere solo
spiegata con un controllo ecologico. Non & infatti possibile consi-
derare i 140 metri circa di argille marnose studiate come apparte-
nenti alla sola zona M Pl 1 (zona di acme a Sphaeroidinellopsis)
che copre un intervallo di tempo di circa 0,05 MA (Rio et al.,
1984) e che, pur in sedimenti pelagici quali i «Trubi» in Sicilia e
le marne recuperate nel pozzo 132 (Leg 13, DSDP) nel Tirreno ha
uno spessore di pochissimi metri.

Con maggiore dettaglio, sulla base dei foraminiferi planctoni-
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ci si possono fare le seguenti considerazioni. I campioni basali (1-
2) contengono una certa frequenza di individui di Sphaeroidinel-
lopsis (e un solo esemplare nel campione 3) e pertanto, pur in as-
senza di altre evidenze e conferme, lo spessore da essi interessato
viene attribuito alla zona M Pl 1. Tale spessore, di circa 3 metri,
risulta tuttavia insufficiente a coprire tutto lo spessore che, in ta-
le tipo di sedimenti terrigeni, questa zona biostratigrafica dovreb-
be rappresentare; considerando che in sedimenti puramente pela-
gici lo spessore attribuibile a tale zona biostratigrafica e valutabi-
le intorno ai 6-7 metri (Sprovieri, 1975; Cita, 1973) e che in sedi-
menti litologicamente assimilabili (Toscana Marittima, Bossio et
al., 1980) a tale zona biostratigrafica vengono attribuiti spessori
dell’ordine di qualche decina di metri, appare per lo meno anoma-
lo che qui l'intera zona M Pl 1 sia rappresentata da un cosi limi-
tato spessore di sedimenti. Pur accettando pertanto che i 2 cam-
pioni basali appartengano alla zona di acme a Sphaeroidinellopsis,
sembra potersi concludere che un certo, sia pur limitato, spessore
di sedimenti pliocenici basali non & presente nella campionatura
studiata. Con il campione 3, nel quale & pure presente una ricca
associazione planctonica del tutto assimilabile per il resto ai cam-
pioni sottostanti, scompaiono completamente gli Sphaeroidinellop-
sis e pertanto, pur con l'incertezza derivante dall’assenza di Gt.
margaritae, con tale livello si riconosce la base della zona M PI 2
(zona a Globorotalia margaritae). Tale specie, del tutto e costante-
mente assente nei campioni studiati, & stata riconosciuta in un
campione facente parte di una campionatura sparsa precedente-
mente effettuata nella limitata area di affioramento dei depositi
qui studiati (GiamMaRrINO, TEDEscHI, 1976). Un tale ritrovamento,
pur isolato, conferma [I’attribuzione di almeno una parte dello
spessore di queste argille marnose plioceniche alla zona M Pl 2.
Tuttavia la vecchia campionatura, non dettagliata e non in serie,
non permette di correlare il campione contenente Gt. margaritae
con uno qualsiasi dei campioni qui studiati, che coprono con no-
tevole dettaglio tutto lo spessore pliocenico affiorante nell’area.
Se quel campione permette di riconoscere con sicurezza nell’affio-
ramento la presenza della zona M Pl 2, la rarita e sporadicita del
marker non permette sicure considerazioni biostratigrafiche circa
la base della biozona omonima, che potrebbe non coincidere con
lo stesso primo ritrovamento del marker. Gt. margaritae sembra
infatti essere entrata in questa area del Mediterraneo solo in cor-
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rispondenza di livelli discontinui e limitati nel tempo. Pertanto
anche i pil1 bassi livelli di rinvenimento di Gt. margaritae possono
non essere strettamente correlabili con la sua comparsa mediter-
ranea. Con 'il campione 8 scompare Globigerina nepenthes. L'estin-
zione mediterranea di questa specie & stata generalmente ricono-
sciuta (Cita, 1973; ZAcHARIASSE, 1975; Sprovieri, 1978; Rarri, Rio,
1979; CorLALONGO, SARTONI, 1979; ZACHARIASSE, Sraak, 1983; inter
alios) di poco precedente la comparsa di Gt. puncticulata, con una
valutazione biocronologica valutabile intorno a 4,4 MA (Rio et al,
1984). Nella sezione studiata il campione sommitale & stato raccol-
to circa 120 metri sopra il campione 8 e la associazione a planc-
ton calcareo sembra dimostrare che questo livello, e pertanto la
sommita della sezione, precede di una entitd non quantificabile, la
comparsa di Gt. puncticulata (assenza di Gt. puncticulata, C. rugo-
sus, D. asymmetricus, H. sellii). Deriva pertanto che anche la loca-
le estinzione di Gl nepenthes non pud essere correlata con la sua
estinzione mediterranea: & infatti impossibile accettare che i 120
metri di argille marnose che dividono il campione 8 dalla sommi-
ta della sezione si siano depositati in un intervallo di tempo addi-
rittura inferiore ai O,1 MA che, in altre successioni mediterranee,
costantemente separano l'estinzione di Gl nepenthes dalla compar-
sa di Gt. puncticulata. Un'ulteriore conferma di una tale prematu-
ra estinzione locale deriva dalla considerazione che, riconoscendo
nella sezione la zona M Pl 1, solo 17 metri di sedimenti marnosi
separano la base della zona M Pl 2 (posta tra il campione 2 e il
campione 3) dalla scomparsa di GL nepenthes. Poiché sulla base
di dati biocronologici la base della zona M Pl 2 & valutabile a cir-
ca 5,3 MA (Rio et al., 1984), se si volesse considerare la scompar-
sa di GL nepenthes come coincidente con il suo livello di estinzio-
ne mediterraneo (a circa 4,4 MA), ne deriverebbe che lo spessore
di argille marnose di 17 metri si sarebbe depositato in circa 0,9
MA, con una velocita di sedimentazione eccezionalmente bassa per
tale tipo di sedimentazione, addirittura inferiore a quella ricono-
scibile in sedimenti puramente pelagici.

In conclusione, sulla base dell’associazione a foraminiferi
planctonici riconosciuta nei campioni studiati, la sezione appare
difficilmente inquadrabile negli schemi biostratigrafici general-
mente adottati per il Mediterraneo ed & possibile solo riconoscer-
vi oggettivamente la parte bassa del Pliocene, senza ulteriori con-
siderazioni di dettaglio. Solo concomitanti considerazioni sugli
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spessori riconoscibili permettono di escludere che tutto lo spesso-
re sia attribuibile alla zona M Pl 1, che, sulla base della presenza
di frequenti individui di Sphaeroidinellopsis nei 2 campioni piu
bassi, appare limitata ad uno spessore di circa 3 metri; il restante
spessore della sezione, pur in assenza del marker, viene attribuito
alla zona M PI 2.

Sulla base della associazione a foraminiferi bentonici conclu-
sioni di dettaglio di ordine biostratigrafico sono altrettanto diffici-
li. Estremamente ricca di individui e di specie fin dal campione
basale nel quale sono state determinate ben 102 specie (e ben 126
tra i due campioni basali), essa appare del tutto differente da
quella riconoscibile nei livelli basali pliocenici delle successioni
affioranti in Sicilia (SproviEr1, 1975; 1978), Emilia (BARBIERI, 1967;
CoLALONGO, 1967) e Marche (CoLaLoNGo, 1968; D’ONoFrio, 1968; Co-
LALONGO et al., 1982), dove, in questi livelli, il benthos & sempre
rappresentato da un limitato numero di specie. Per contro l'asso-
ciazione riconosciuta presenta notevoli affinita, per abbondanza e
qualita di specie, con la associazione descritta alla base del Plio-
cene nella Toscana Marittima (Bossio et al, 1980) e con quella ri-
conosciuta dagli scriventi in una piccola sezione recentemente
campionata in Piemonte alla base della formazione delle «Argille
di Lugagnano» e affiorante nella regione di Asti, immediatamente
al di sopra di sedimenti attribuibili chiaramente alla sommita del
Messiniano (sommita delle «argille a Congerie»). Nelle sezioni del-
la Toscana Marittima i campioni piut bassi, prelevati entro uno
spessore di poche decine di metri al di sopra della locale sommi-
ta del Messiniano, contengono un’associazione bentonica rappre-
sentata da una sessantina di specie per campione (solo una venti-
na nei due campioni basali della Cava Serredi). Solo nel campione
pit alto raccolto nell’intervallo attribuito alla zona a Sphaeroidi-
nellopsis seminulina (equivalente alla zona M Pl 1 di Cita 1973,
1975 qui adottata) il numero di specie & pili consistente e si avvi-
cina a quello riconosciuto nel campione basale qui studiato. An-
che prendendo in considerazione l'insieme delle forme presenti
nei vari campioni attribuibili all’intervallo interessato, le associa-
zioni riconosciute in Toscana sono ben comparabili, sia per le
specie presenti che per il loro numero complessivo, con la asso-
ciazione generale riconosciuta nei 2 campioni basali della sezione
di Castel d’Appio. La piccola sezione campionata per confronto in
Piemonte & attribuita alla parta bassa del Pliocene, sia per posi-
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zione di campagna, sia in quanto nei 4 campioni basali (che co-
prono uno spessore di 6 metri) sono presenti Sphaeroidinellopsis
spp. (e sono pertanto attribuiti alla zona M Pl 1); nei restanti 4
campioni, che coprono uno spessore di 8 metri, gli Sphaeroidinel-
lopsis non sono presenti: pur in assenza di Gt. margaritae, essi
vengono anche qui attribuiti alla zona M Pl 2. Tutti i campioni si
presentano molto ricchi di individui e di specie bentoniche con
una media di una sessantina di specie per campione (40 specie
nel campione piu basso, raccolto a contatto con un livello di ar-
gille nere, rappresentante la sommita del Messiniano) e un totale
di 116 specie nell’intervallo attribuibile alla zona M PI 1. Nei due
campioni sommitali raccolti, attribuiti alla zona M PI 2, il benthos
€ ancora piu ricco, con una novantina di specie per campione.

Risulta pertanto, in conclusione, che la associazione bentoni-
ca riconosciuta nei 2 campioni basali della sezione ligure qui stu-
diata in dettaglio & per numero e tipo di specie presenti, ben
comparabile con quella presente nei campioni piu alti riferiti, in
altre localita vicine dell’Italia settentrionale, alla zona M Pl 1. Ta-
le caratteristica sembra pertanto confermare che nella campiona-
tura qui studiata non siano effettivamente rappresentati i livelli
immediatamente successivi all’inizio della sedimentazione plioceni-
ca, ma che dovrebbero eventualmente coprire solo uno spessore
di pochi metri: resta comunque confermata la presenza di depositi
pertinenti alla zona biostratigrafica M Pl 1.

La costante presenza di U. rutila e la pit o meno frequente
presenza di E. multicostata, E. russitanoi, M. spinulosa, Pl angu-
stata, Pl striata, V. bradyi, V. clavata, V. striatissima, V. bononien-
sis, V. tricarinata e V. carinata permettono solo il riconoscimento
di un Pliocene inferiore indifferenziato, tenendo presente che tutte
si estinguono prima dell’estinzione’ di Sphaeroidinellopsis spp., in-
torno a 3,2 MA (Sprovieri, 1984). La presenza di B. yabei fin dal
campione basale sembra indicare una parte molto bassa del Plio-
cene inferiore: adottata come marker zonale da BarBEr1 (1967),
essa & presente in Emilia solo in depositi attribuibili alla zona M
Pl 2 (e forse M Pl 1), scomparendo poco sotto la comparsa di Gt.
puncticulata (BARBIERI, 1967; IaccariNo, 1967; BarBIERI, PETRuUCCI,
1967); nella sezione di Castell’Arquato, B. yabei compare circa 100
metri sopra la locale base del Pliocene; tuttavia, essendo in quella
sezione la locale base del Pliocene rappresentata da sedimenti cla-
stici, anche grossolani, 'assenza di B. yabei nei livelli basali po-



LA SEZIONE PLIOCENICA DI CASTEL D’APPIO 85

trebbe essere imputata ad esclusione per ragioni di facies. Nella
piccola sezione pliocenica piemontese pili sopra considerata, B. ya-
bei & gia presente nel campione piu alto della zona M Pl 1. La
presenza poi di B. yabei fino al campione sommitale della sezione
di Castel d’Appio sembrerebbe confermare I'attribuzione della se-
zione ad un intervallo stratigrafico che precede la comparsa di
Gt. puncticulata.

Considerazioni biostratigrafiche basate sul nannoplancton cal-
careo permettono oggettivamente, con riferimento allo schema
biostratigrafico proposto per il Mediterraneo da RaFrFi, Rio (1979),
di riferire l'intervallo studiato alla zona ad A. delicatus per la pre-
senza del marker (anche se raro) e I'assenza delle forme caratteri-
stiche delle zone successive. L'assenza di C. rugosus, forma gene-
ralmente rara, in particolare nei depositi terrigeni (Rio et al.,
1982) consentirebbe di limitare ulteriormente l'attribuzione strati-
grafica alla sottozona ad Amaurolithus spp. Tale riconoscimento &
reso tuttavia incerto dall’assenza delle altre forme di Amauroli-
thus spp. e di C. acutus, che dovrebbero essere invece ben rappre-
sentate nell’intervallo; anche in questo caso, perd, nelle sezioni
terrigene dell’Italia settentrionale tali forme sono spesso rare o
addirittura assenti (Rio, comunicazione personale). Sulla base di
quanto discusso pilt sopra, in occasione dell’associazione a forami-
niferi, e cio¢ che l'intervallo studiato sembra riferibile alla parte
alta della zona M Pl 1 e a buona parte della zona M Pl 2, 'assen-
za di individui di Amaurolithus spp. deve essere in effetti imputa-
ta a controllo ecologico, cosi come l'assenza di C. acutus e di Gt.
margaritae. L'associazione a nannoplancton riconosciuta permette
poi di delimitare biostratigraficamente la successione ad un inter-
vallo certamente precedente il ben noto livello di ricambio asso-
ciazionale (comparsa di D. asymwmetricus, D. tamalis, P. lacunosa e
di small Gephyrocapsa; scomparsa di A. delicatus, R. pseudoumbi-
lica e Sphenolithus spp.), che si realizza in un intervallo di tempo
compreso all’incirca tra 3,8 e 3,5 MA (Rio et al., 1984).

CONCLUSIONI
Lo studio di dettaglio della sezione pliocenica di Castel d’Ap-

pio, una delle meglio esposte e piu significative sequenze argilloso
marnose del Pliocene ligure, ha messo in evidenza:
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— un difficile inquadramento, negli schemi biostratigrafici ge-
neralmente adottati per il Mediterraneo, della associazione a
plancton calcareo, ricca di individui e di specie, per assenza dei
principali markers biostratigrafici; infatti solo nei primi 3 m della
successione & stata riconosciuta la zona ad acme a Sphaeroidinel-
lopsis, M Pl 1, mentre nei restanti 137 metri, pur avendo condotto
la ricerca su una raffittita campionatura, sono risultati assenti GL
margaritae e Amaurolithus spp.

— un’associazione a foraminiferi bentonici estremamente ric-
ca di individui e di specie fin dal campione basale, contrariamen-
te a quanto riscontrato negli equivalenti livelli basali della Sicilia,
Emilia e Marche. Tale associazione risulta invece ben comparabi-
le, per abbondanza e qualita di specie, con quelle presenti nei li-
velli pit alti della zona M Pl 1 della Toscana Marittima e del Pie-
monte.

L’assenza dei principali markers nella associazione a plancton
calcareo, chiaramente legata a fattori ecologici, come sembra ac-
cedere in altre sezioni terrigene dell’Italia settentrionale, rende
estremamente difficoltosa una sicura attribuzione stratigrafica che
non sia quella di un generico Pliocene inferiore. Tuttavia indizi ri-
levanti basati su considerazioni di velocita di sedimentazione, di-
stribuzione di alcune forme (ma generalmente non considerate
nelle deduzioni biostratigrafiche) e diretti controlli e confronti
con altre sezioni affioranti nelle pitt vicine aree dell’Italia setten-
trionale, permettono di proporre, al momento, per la sezione,
un’attribuzione biostratigrafica che comprende la parte alta della
zona M Pl 1 (e pertanto & assente un sia pur limitato spessore ba-
sale, probabilmente rappresentato da pochi metri di sedimento) ed
una buona parte della zona M Pl 2. La sommita della sezione, ca-
ratterizzata da un rilevante evento sedimentologico (e tettonico)
con l'arrivo repentino dei conglomerati, sembra precedere, di un
intervallo non quantificabile ma probabilmente limitato, la com-
parsa di Gt. puncticulata (e pertanto un’eta di circa 4,3 MA).

L’aver inoltre documentato, tramite l'associazione a foramini-
feri bentonici, una profondita di sedimentazione compresa tra 400
e 500 metri per tutta la successione argilloso marnosa (poggiata
direttamente su un substrato paleogenico) porta nuovi e sostanzia-
li dati per la conoscenza delle modalita dell’impostarsi e dell’evol-
versi della trasgressione pliocenica. Il fatto poi di aver potuto as-
segnare la stessa profondita di sedimentazione ai livelli subito sot-
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tostanti alla placca conglomeratica che corona la serie studiata,
viene a documentare un vistoso cambiamento nella dinamica de-
posizionale che investe la parte inferiore dell’orizzonte epibatiale:
fatto che denuncia vistose fasi tettoniche che interessano il margi-
ne del bacino.

Le suddette osservazioni necessitano di un ampiamento delle
indagini con opportuni controlli su sezioni dell’arco ligure-
francese dettagliatamente studiate e campionate, al fine di avere
sicure indicazioni ambientali sui relativi sedimenti pliocenici e po-
terne meglio chiarire, su basi piu consistenti, la biostratigrafia.
Quanto sopra per inserire in un piu sicuro schema biostratigrafi-
co (e biocronologico) gli eventi geologici e tettonici che caratteriz-
zano la successione pliocenica.
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