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Abstract: At the end of November 2021, a large area of Puglia (an administrative region in South-
ern Italy) was officially nominated as new aUGGp (aspiring UNESCO Global Geopark) by the Italian
National Commission of UNESCO. This area comprises the northwestern part of the Murge territory,
where a Cretaceous sector of the Apulia Carbonate Platform crops out, and part of the adjacent Prem-
urge territory, where the southwestward lateral continuation of the same platform (being flexed toward
the Southern Apennines Chain) is covered by thin Plio-Quaternary foredeep deposits. The worldwide
geological uniqueness of the aspiring Geopark (Murge aUGGp) is that the area is the only in situ
remnant of the Adria Plate, the old continental plate almost entirely squeezed between the Africa and
Eurasia Plates. In such a context, the Murge area (part of the Apulia Foreland) is a virtually undeformed
sector of Adria, while other territories of the plate are and/or were involved in the subduction/collision
processes. In the aspiring Geopark, the crust of Adria is still rooted to its mantle, and the Cretaceous
evolution of the continent is widely recorded in the Murge area thanks to the shallow-water carbonate
succession of one of the largest peri-Tethys carbonate platforms (the Apulia Carbonate Platform). The
aspiring Geopark also comprises the Premurge area, which represents the outer Southern Apen-
nines foredeep, whose Plio-Quaternary evolution is spectacularly exposed thanks to an “anomalous”
regional middle-late Quaternary uplift. Despite the presence of numerous geological singularities of
international importance, it would be important, from a geotouristic point of view, to propose a re-
gional framework of the geology of the aUGGp before introducing visitors to the significance of the
individual geosites, whose importance could be amplified if included in the geoevolutionary context
of the Murge aUGGp.

Keywords: Southern Italy; Apulia Foreland; Murge aspiring UNESCO Global Geopark (aUGGp);
Premurge; Adria; geotourism; Apulia Carbonate Platform; Bradanic Trough.
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1. Introduction

Starting from 2002, the executive of SIGEA-Puglia (the regional board of a na-
tional voluntary association of Italy that attempts to make citizens and public ad-
ministrations sensitive towards geology) has tried to direct public attention towards
a knowledge, census, and cataloguing of regional geosites of Puglia, the eastern-

most administrative region in Southern Italy.

At the same time, the same small group of geologists has focused attention on
the possibility of proposing a geopark in a selected part of the Murge area, the cen-
tral sector of the Puglia Region (Figure 1). The activity of this group led to a presen-
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Figure 1. (a) Position of the
Puglia Region along the
Italian peninsula, with lo-
cation of Figure 1c (dotted
line); the Murge area corre-
sponds to the central part of
the region. Base map from
Google Earth. (b) Simplified
geological scheme of Italy
([4], mod.) with location of
Figure 1c (dotted line).

(c) Simplified geological
map of Southern Italy ([5],
mod.) with location of the
Murge aspiring UNESCO

| Global Geopark (aUGGp)

and trace of the geologi-
cal section reported below.
(d) Cross section showing
relationships between Alta
Murgia and Premurge in
the Murge aspiring Geop-
ark ([6], mod.). Geographic
coordinates in the WGS84
system.
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tation of the main regional geosites [1], to the organization of the VII International
Geoheritage Symposium [2], and to the production of the first inventory of geosites
of Puglia required by the Regional Administration [3].

At the beginning of 2019, the new management of the Alta Murgia National Park
took charge to candidate its territory to become a Geopark, delegating to the “Di-
partimento di Scienze della Terra e Geoambientali, Universita degli Studi di Bari Aldo
Moro” (Earth and Geoenvironmental Sciences Department, Aldo Moro University of
Bari, Italy) the task of highlighting the geology of the area. At the end of November
2021, a large area of Puglia was officially proposed as a new aUGGp (aspiring UN-
ESCO Global Geopark) by the Italian National Commission of UNESCO. The aspiring
Geopark comprises not only the National Park area, i.e., the northwestern Murge
area, where a Cretaceous sector of the Apulia Carbonate Platform crops out (see
later in the text), but also the adjacent Premurge area, where the southwestward
lateral continuation of the same platform, being flexed toward the Southern Apen-
nines Chain, is covered by thin Plio-Quaternary deposits (Figure 1c,d).

The aim of this work is to briefly report the synthesis carried out by the task
force of Bari University to describe the geological uniqueness that led the area to
be nominated as an aUGGp. This should be the introductory theme for geotourists
visiting the aspiring Geopark.

2. Preliminary Geographic Information

To avoid confusion in the text, it is important to explain the meaning of two
pairs of widely, and often alternately, used geographical terms: Puglia/Apulia and
Murge/Murgia.

2.1. Puglia/lApulia

As noted before, Puglia is an administrative region in Southern Italy (Figure 1c),
the boundaries of which do not exactly match those of Apulia, the old and more
internationally known area between the “spur” (the Gargano promontory) and the
“heel” (the Salento Peninsula) of Italy (Figure 2).

From a geological standpoint, researchers mainly assign the term Apulia to
the area corresponding to the Apulia Foreland, sometimes including the Bradanic
Trough (Figure 1c). In this broad sense, Apulia corresponds to the exposed area lo-
cated east of the front of the Southern Apennines, and this is how we use Apulia

Figure 2. The shape of Italy recalls that of a boot, and the Puglia Region extends between the spur
and the heel. This picture comes from [7]. Compare with Figure 1b.
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in the present work. Apulia is also the name that is sometimes used to indicate the
“small” continental plate located between the Africa and Eurasia ones (see later
in the text). This small plate is better known as Adria, and this is the term we use
in the present work.

2.2. Murge/Murgia

The word “murgia” (pl. “murge”), with the first letter in lowercase, is a term
no longer used, and it indicates in Southern Italy a rocky hill, often with a steep
slope bounding it from an adjacent area. The term probably comes from the Latin
word “murex”, meaning rock (cliff); it became a relatively used toponym that, as
with other words and capitalizations of the first letter, has assumed a geographi-
cal meaning and indicates specific localities or territories. The plural term with the
first letter in uppercase and always preceded by the Italian article “le” (le Murge)
indicates the wide central area of the Apulia Foreland characterized by the pres-
ence of a series of plateaus made up of karstified carbonate rocks (Figure 3). The
topographically highest plateau is named “Murge Alte” or "Alta Murgia” (literally:
high part of Murge), and it is split into two sectors by a morphotectonic depression
(the Gioia del Colle saddle). The northwestern sector of this highest plateau roughly
corresponds to the Alta Murgia National Park. Eventually, Premurge literally means
“"before Murge"” (Figure 3).

2.3. The Proposed Geopark Name

For the name of the aUGGp, in order to suggest an easy term to indicate and re-
member the geopark, we proposed to use only the geographic toponym “Murge”,
even if the selected area was that of the Alta Murgia National Park plus part of the
Premurge area. This led us to play with words proposing the crasis “MurGEopark”,
and suggesting to indicate it as “the last piece of Adria, the (almost) lost continent”
(see the reason below); this led us to play with the idea that plate tectonics is seen
as a puzzle, and thereby igniting the imagination regarding the lost continent.

3. Geological Evolution of Apulia: The Leitmotiv of the Murge aUGGp

To understand the geology of Apulia, to which the Murge and Premurge areas
belong, it is necessary to consider the geodynamic scenario in which the rocks that
form Southern Italy developed and/or were involved over time.

This implies that we need to consider the plate tectonics theory [8-10], a scientif-
ic paradigm formulated to explain mountain building and many other phenomena
distributed at the planetary scale. The idea that this territory of the Puglia Region is
a candidate for being a Geopark starts from this paradigm because the area can be
interpreted as a part of the little exposed remnant (the Apulia Foreland) of a plate
that has almost completely disappeared by subduction [11,12] (Figure 4), the latter
process being one of the main tenets of the theory [13,14]. Since the late 19th cen-
tury, long before the formulation of the plate tectonics theory, it had been assumed
that the Mediterranean region now occupied by the Italian peninsula and the Adri-
atic Sea was previously occupied by Adria, an old continent [15]. The complex dis-
tribution of the mountain chains around the Mediterranean Sea led to Adria being
considered as a wider continental area, i.e., a promontory of the African continent
[16] originally occupying the area east of the present-day Baetic Cordillera, south of
the present-day Alpine Chain, and the present-day Carpathian-Pannonian region up
to large parts of the present-day Balkans and Anatolia [17].

Vi
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Figure 3. (a) Structural sketch of the Murge area (see inset for the location). Note the location of the
three UNESCO World Heritage sites (Castel del Monte, Matera and Alberobello) quoted in chapter
5. The approximate boundary of the Murge aspiring UNESCO Global Geopark (Murge aUGGp) is
reported. After [18,19]. (b) Location of the geosites (numbers 6.1-6.9) described in chapter 6. Geo-
graphic coordinates are reported in the same chapter. Base map from Google Earth.

This “Greater Adria” was firstly included in the plate tectonics scenery by [20],
and it was considered a relatively small continental plate split from Africa (the par-
ent plate) that never totally disconnected from the latter [17,21]. This small plate
was also called Apulia Plate [22], or Greater Apulia, which, according to a more com-
plex palaeogeographic interpretation, resulted from two different microcontinents
welded together during the Late Permian-Early/Middle Triassic to the northern
sector of that part of the Pangea Supercontinent, which, in turn, later became the
Africa Plate [23,24]. In the framework of the breakup of Pangea, from the middle
Jurassic [25], the Alpine Tethys Ocean progressively separated the Eurasia Plate from
the Africa-Adria ones, given that Adria connected to Africa through a narrow bridge
([17,21,26], among many others) (Figures 5 and 6a), that can be compared to the
present-day terrestrial geographic relationship between Arabia and Africa plates.
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¢/ Figure 4. (a) Western
Mediterranean Sea
and surrounding re-
gions, showing the ap-
proximate present- day
shape of Adria and the
portion of Earth sur-
face, to which the 3D
sketch refers (Figure
4b). NASA-Shuttle view
of the central-western
Mediterranean  ([27],
mod.); (b) 3D geody-
namic model showing
the double subduc-
tion of the Adria Plate
(from [28], mod.).

Figure 5. Palaeogeo-
graphic map of Adria
at the beginning of the
Late Cretaceous. Deep-
ly simplified after [26],
among many others.

During the Mesozoic, the portion of the Adria Plate later involved in the South-
ern Apennines orogenic system represented a passive margin [29,30] characterized
by an alternation of deep basins and carbonate platforms (peri-Adriatic platforms)
[31-33] (Figure 6a). In this context, slow subsidence rates compensated by shallow-
water carbonate sedimentation favored the progradation and aggradation of these
platforms [34-36], which, although flanked by deep-sea basins, were periodically
connected to each other by continental bridges that allowed the migration of

viii
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dinosaurs [17,20,21] (Figure 6a). As far as Puglia is concerned, it is important
to underline the presence of one [37-39] of these platforms, known as the Apulia
Carbonate Platform, whose vestiges can be recognized in the large carbonate rock
masses of Gargano, Murge, and Salento [29] (Figure 1c).

Even if the Adria Plate originated as a consequence of the breakup of Pan-
gea and a subsequent continental

drift, the current configuration of e i o
Southern Italy is due to the follow- I e
ing process of plate convergence M ..

LS

and mountain building [21,40,41].
In particular, Apulia is today affect-
ed by a double subduction, produc-
ing the Apennine orogenic system
to the west of the Adria Plate and
the Dinaric/Hellenic orogenic system
east of the same plate [28,42-44]
(Figures 4 and 6). This dynamism
can be appreciated only keeping in
mind the deep-time concept, since
the present-day geological frame-
work should be considered a fixed
frame of a long geodynamic movie,
whose known stages for the devel-
opment of Apulia date back to the
Permian-Triassic (Puglia 1 well [29]),
well before the beginning of the Ap-
ennines orogenic processes, which
were taking place since the Oligo-
cene (at least), and which still affect
Southern Italy [45,46].

It is worth recalling that the
three main domains of an orogenic
system are: (i) the foreland, i.e., the
area not yet reached by mountain
deformations; (ii) the foredeep (or,
the “foreland basin”, which is the
more stringent definition used if
what is being referred to is the Apen-
nines foredeep), i.e., the flexed area \
at the foot of the mountain chain
that receives sediment eroded from ; . 4
the reliefs; and (iii) the chain, i.e., the Maghreb‘l‘-qfs_._ o, f_oj?g}é:
mountainous area whose rocks are N [ [C o |
tectonically superimposed on each = -
other and strongly deformed [9,49-  Figure 6. (a) Cenomanian paleogeography, according
52]. In such a dynamic context, the to [47]. Note the position of Murge within the Apulia
chain migrates towards the fore- Carbonate Platform. (b) Present-day structural sketch
of Italy. Note the small size of the remnant of Adria
Plate, surrounded by active chains. After [48], mod.
Geographic coordinates in the WGS84 system.
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same time, the foredeep migrates towards the flexing foreland, which becomes the
bedrock of the foredeep itself; and the foreland “observes” this migration, waiting
to be involved in the flexure in its area facing the chain (migrating foredeep in [53-
55]). As regards the Apennines orogeny, it involved the western sector of the Adria
Plate; as a consequence, the Italian peninsula shows the present-day three domains
of the orogenic system (chain, foredeep, and foreland) corresponding, from west to
east, respectively, to the Apennines Chain, the Apennines foredeep (i.e., from north
to south, the Po Plain, the central-northern Adriatic Sea, and the Bradanic Trough,
comprising the Premurge area), and the Apulia Foreland (i.e., Gargano, Murge, and
Salento) (Figure 1b,c) [56-59].

During the Apennines orogeny, the upper crust (mainly the sedimentary cover)
of the Mesozoic palaeogeographic domains of the western side of the Adria Plate
was delaminated from its basement; several thrust sheets were tectonically stacked
along the western portion of the Apulia Carbonate Platform, progressively forming
the Southern Apennines Chain [46] (Figures 1 and 6b). The eastern portion of the
Apulia Carbonate Platform, the sector still not involved in thrusting, corresponds
to Apulia (i.e., the Apulia Foreland and the bedrock of the Bradanic Trough), where
the crust of Adria is still rooted to its mantle [60,61]. During the formation of the
Apennines, the Apulia Foreland itself was arched (e.g., [43], and references therein)
and divided into blocks, which underwent relative lowering and uplift. The most
raised areas correspond to the Gargano (a promontory reaching altitudes of about
1000 m), to the Murge (a plateau system that reaches altitudes of about 680 m), and
to the Salento (formed by hilly reliefs, the Serre Salentine, with maxi- mum elevations
of about 200 m) (Figure 1). Normal faults affecting the Apulia Foreland formed
two morphostructural staircases, respectively, dipping towards the east and into the
Adriatic Sea, and towards the west as far as below the Southern Apennines [62,63]
(Figure 1). This last morphostructural staircase corresponds to the bedrock of the
Bradanic Trough, representing the most recent Southern Apennines foredeep [64].

4. Main Geological Features of the Murge aUGGp

The Murge aUGGp comprises the Alta Murgia area, where a Cretaceous sec-
tor of the Apulia Carbonate Platform crops out, and the adjacent Premurge area,
where the southwestward lateral prosecution of the same platform, being flexed
toward the Southern Apennines Chain, is covered by Plio-Quaternary foredeep
deposits (Figure 1).

The Murge anatomy reflects part of the long geological history of Puglia, docu-
mented by field evidence that dates back to about 140 million years ago, i.e., the
early Cretaceous [29,65]. At that time, the region that was going to be the Apulia
Foreland was a wide shallow- marine inter-tropical area basically comparable to
the present-day Bahamas [36]. There, on the Apulia Carbonate Platform, carbonate
muds, which gradually were becoming limestones, deposited over millions of years
up to about 66 million years ago (end of the Cretaceous), when, as mentioned, the
platform underwent subaerial exposure. Later, in the area now corresponding to the
Murge, these limestones were affected by extensional tectonics and a horst and gra-
ben structure, roughly NW-SE striking, leading the area to be characterized by topo-
graphic highs and lows [19,48,63,66]. Subsequently, during late Pliocene (about 3
million years ago), this region was affected by subsidence, induced by the eastward
migration of the Apenninic orogenic system, which caused the return of the sea on
limestones that had been exposed for a long time, previously experiencing several
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phases of karstification [67,68]. Occupying a region made up of highs and lows, this
relative sea-level rise created a wide archipelago whose islands corresponded to the
structural highs of the previously described faults system [59,69,70] (Figure 7).

Cretaceous limestones that today characterize the Murge karst landscape were
the bedrock of both the islands and the structural depressions (straits and seaways)
among islands (Figure 7a). A more important and deeper seaway, the Bradanic
Trough, connected the central-northern Adriatic Sea to the lonian Sea between the
migrating Apennines and the Murge archipelago (Figure 7a). The slow subsidence
of the whole Murge region caused the progressive submersion of the archipelago
and coarse-grained coastal deposits, formed by a mix of skeletal carbonate frag-
ments and detritus eroded from the exposed limestones, accumulated on island
flanks [69,71,72] (shallow-marine carbonate sands in Figure 7a,b). Since palaeoen-
vironments were controlled by morphotectonic features of the Cretaceous bedrock,
carbonate systems with different geometries and facies distribution developed (see
examples in [71-74]).

After diagenesis, these carbonate sediments would become the easily-dug po-
rous carbonate soft-rocks representing the bedrock on which rupestrian towns in
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Figure 8. The thin Bradanic Trough (foredeep) succession along the Gravina (canyon) of Gravina in Pu-
glia town, at the toe of Murge. After having eroded the Quaternary foredeep succession, the stream cut
the bedrock, made up of Cretaceous limestones. Note the angular unconformity between tilted Cre-

taceous strata and the overlying sub-horizontal younger sedimentary units. Photo by D. Belfiore [77].

the Murge and Premurge areas (e.g., Gravina in Puglia, Matera, Laterza, and Ginosa)
developed [75,76] (Figure 8).

About 1.5 million years ago, the maximum relative rise of the sea on the islands
of the palaeo-Murge archipelago was reached; this phenomenon left subaerially
exposed only the highest reliefs of the Murge, corresponding to Alta Murgia (Figure
7b). At the same time, the sediments transported by rivers crossing the Apennines
began to feed the Bradanic Trough seaway, which was progressively reached by
offshore clays and filled with coastal sands and gravels [78-81] (Figure 7c). These
same sediments also reached areas of the old archipelago, filling the narrow straits
between the old islands; the latter were almost completely buried by sediment, with
the exception of the most elevated ones [59,70] (Figure 7d). At the passage between
the early and middle Pleistocene, the Apulia Foreland began to undergo a still ac-
tive tectonic uplift [82-84], which would have progressively led the Murge to exceed
600 m of altitude. The beginning of uplift was the geological “moment” when the
hydrographic network that now characterizes the Murge area established [85]. At
the same time, the drainage network began to dissect the original flat top of the
Premurge area, today at more than 450 m of altitude. Here, the rivers running on
sands and gravels (uppermost deposits of the foredeep infill) progressively cut these
topmost sediments, reaching the underlying clays. Locally, the drainage network
also reached deeper and more ancient carbonate rocks, creating canyons locally
called “gravine” (the plural of “gravina”) [86-88] and disclosing how the Premurge
bedrock corresponds to outcropping rocks of the Murge (Figure 8).

The “anomalous” middle-upper Quaternary uplift of Murge and its flanks was
attributed to the presence of a thick lithosphere in correspondence with the pre-
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sent-day foreland that led to the buckling of the plate [83,84]. As a consequence:
(i) old rocks of Adria crop out in the Alta Murgia, the latter being the hinge of the
largest lithospheric antiform of the world (i.e., [43]); (ii) stratigraphic and structural
features of the outer side of a subsiding foredeep are exposed today in the Pre-
murge area [79].

5. The Geotouristic Appeal of the Murge aUGGp
The 2011 Arouca Declaration [89] defines geotourism “as tourism which sustains

and enhances the identity of a territory, taking into consideration its geology, envi-

ronment, culture, aesthetics, heritage and the well-being of its residents”. There is a

close connection between geotourism and geoparks since, according to the official

UNESCO site [90], “UNESCO Global Geoparks are single, unified geographical ar-

eas where sites and landscapes of international geological significance are managed

with a holistic concept of protection, education and sustainable development. [. . .]

While a UNESCO Global Geopark must demonstrate geological heritage of interna-

tional significance, the purpose of a UNESCO Global Geopark is to explore, develop

and celebrate the links between that geological heritage and all other aspects of
the area’s natural, cultural and intangible heritages”.

In accordance with [91], geology should also represent a cultural and social
discipline and the first activity to pursue this objective is the scientific research on
geosites understood as “one of the components of a given territory, on a par and
together with fauna and flora or with cultural heritages such as works of art, monu-
ments . . . etc.”. Therefore, well-studied (and correctly proposed) geosites would
represent key points to suggest ecotouristic trips in which geology could be one of
the main cultural interests for visitors (geotourism). A large number of geosites of
international and national relevance characterizes the Murge aUGGp but, at the
moment, many individual geosites of the Murge aUGGp, even if listed for their geo-
logical importance, are either not open to the public or are proposed to tourists
based upon other subjects far from (or ignoring) the geological ones. As suggested
in this paper, the most interesting approach to propose geotourism activities in the
area would be to preface any visit or tour with a geological regional view and
to select some sites trying to follow the geological history of the area. Keeping in
mind this aspect, each geotour or geosite could represent the opportunity to dis-
cover a geological world not strictly linked to a local peculiarity. In this regard, it is
important to reiterate that:

- The area represents a virtually undeformed sector of Adria, a continental plate
located between Africa and Eurasia Plates and almost totally involved in subduc-
tion/collision processes [21,92].

- The crust of Adria is still rooted to its mantle, as suggested by the analysis of
several seismic lines crossing Apulia ([60] and quoted references), and the Creta-
ceous evolution of the plate is spectacularly recorded in the Murge area due to
the outcropping shallow-water carbonate succession of one of the biggest peri-
Adriatic carbonate platforms (the Apulia Carbonate Platform) [32].

- An "anomalous” regional middle-late Quaternary foreland uplift led to spec-
tacular exposition from the bedrock of a complete foredeep succession, pointing
out that the latter can commonly be observed only after being deformed and
involved in the mountain chain or visualized from subsurface data (i.e., seismic
lines), especially in marine settings [42,43,54,93].
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Geosites were described following a geochronologic criterium. Accordingly, the
main geosites recognized within the Murge aUGGp have been divided into eight
main categories, each characterized by at least one geosite of international value.
Since several sites offer more than one significant geologic feature, the identified
geosites can fall in one or more of the following categories: Spatial and/or Panoramic
geosites; Apulia Carbonate Platform geosites; Bradanic Trough geosites; Quaternary
Uplift-related geosites; Karst geosites; Tectonics-related geosites; Hydrogeology-
related and Water-related geosites; and Man and Geology geosites. The pres-
ence of three UNESCO World Heritage Sites (Figure 3), one within the boundary
of the aUGGp (Castel del Monte) and two in its surroundings (Trulli di Alberobello
and Sassi di Matera), represents further touristic attractions that add value to the
Murge aUGGp. Specifically, the Sassi di Matera rupestrian districts, after being
the European Capital of Culture in 2019, saw an outstanding increase in tour-
ism that reverberated in the adjacent Murge area, and that could also be oriented
towards geotouristic targets [5,75,76].

6. Some Examples of Geosites of the Murge aUGGp

In the following sections, some geosites of potential geotouristic interest, and
falling into one or more of the eight categories mentioned above, will be proposed.
The concise geological description of each site is just sufficient to represent the
scientific reasons underlying their importance. These geosites rest in the western
sector of the Murge aUGGp, at the turn of Murge and Premurge, and are described
moving from SE to NW (see quoted localities in Figure 3). Moreover, regarding the
choice of how to link in an ideal geotouristic route, these sites are left to the sensi-
tivity of both the guides and the visitors, and to logistical constraints as well.

6.1. Apulia Carbonate Platform Geos:tes The Disused Quarry “Cava Pontrelli” of Altamura
40°4824.92" N; 16°37 14.48" E

(a) The dinosaur tracksite

In May 1999, in the vicinity of Altamura, on the bottom of a disused quarry (“Cava
Pontrelli”), one of the world's largest dinosaur tracksites was discovered (Figure 9) [94].

Figure 9 (a) The bottom of a disused quarry (“Cava Pontrelli" ) is one of the world’s largest dinosaurs
tracksites. It records the passage of hadrosaurs and ankylosaurs on an original muddy surface during late
Cretaceous. Note the impressive number of tracks, most of them not always referred to a trackway.
(b) A detail of the surface showing, among many tracks, three coloured dinosaur trackways [94].
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Up until this discovery, the Apulia Carbonate Platform was considered as a Ba-
hamian- type isolated platform, but the presence of several dinosaur footprints in
the carbonate succession led to a deep palaeogeographic revision, suggesting the
presence of bridges between Periadriatic Platforms and the main continents of that
time (Africa and Eurasia) to justify the occurrence of these terrestrial vertebrates
[37-39,95]. Studied quadrupedal trackways suggest the passage of hadrosaurs and
ankylosaurs on an original muddy surface during the late Cretaceous (early Campa-
nian) [94,96,97].

(b) Orbitally-controlled shallowing-upward peritidal sequences

The carbonate succession cropping out along the walls of “Cava Pontrelli” is
made up of about 50 m thick peritidal and shallow subtidal facies associations show-
ing a shallowing- upward cyclic arrangement [98]. The occurrence of cyclic variations
in the stratigraphic record is a widespread feature, and its study (cyclostratigraphy)
in Mesozoic carbonate platform successions led to the improvement of the accuracy
and resolution of geochronologic timetables [99,100]. This kind of study has been
proposed in some selected portions of the Apulia Carbonate Platform succession
[101-103] and is in progress in the lower Campanian section of “Cava Pontrelli” [96].
It is important to highlight that this easily accessible abandoned quarry with high
walls could be used to discuss past climate change, cyclicity, and sea-level variations,
comparing past and present-day climate change, and showing how environments
change over time.

At the moment, the visit is possible exclusively through contacts with the Alta-
mura Municipality.

6.2. Karst Geosites/Man and Geology Geosites: The “Grotta di Lamalunga” (Lamalun-
ga Cave), in the Vicinity of Altamura

40°5155.20" N; 16°3454.13 E

The "Grotta di Lamalunga” (Figure 10) is one of the many underground karst
features in the Altamura territory. With its entrance located on the right side of
a typical karst valley (lama), the cave gained international recognition after 1993,
when a complete Neanderthal skeleton was discovered by cavers in a small chamber
of the karst system [104,105].

Dating the calcite coatings above the bones provided an age comprised between
128 and 170 ka, whereas analysis of DNA revealed that this human belonged to Homo
neanderthalensis [106]. In addition to the remarkable importance of the “Altamura
man”, the Lamalunga Cave hosts within the system many palaeontological remains
and fossils yet to be studied, which cover several passages of the karst systems and are
totally embedded in calcite crusts. The site is therefore of high relevance for analysis
of the palaeoclimatic and environmental conditions for this sector of the Murge [107].

For information and a 3D virtual tour of the cave, it is possible to contact the
“Centro Visite Lamalunga” (Lamalunga Visitor Center) (Figure 10).

6.3. Spatial and/or Panoramic Geosites/Bradanic Trough Geosites/Quaternary Uplift-
Related Geosites: The Panoramic Point of Gravina in Puglia

40°4932.46" N; 16°2427.68" E

In addition to being a meaningful portion of the small remnant of the Adria
Plate, Murge and Premurge represent one of the few worldwide examples in which
different evolutionary steps of the transition from foreland to external foredeep
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Figure 10. (a) Entrance of
the “Grotta di Lamalunga”
closed by a metal dome.
(b) Group of geotourists
with 3D glasses in the La-
malunga Visitor Center. (c)
The skull of the Neander-
thal skeleton discovered in
1993 [104].
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Figure 11. (a) Geological cross-section of Murge (Apulia Foreland) and Premurge (Bradanic Trough),
showing the relationships between Cretaceous and Quaternary deposits. Compare with Figure
1d. (b) Photo from the panoramic point in the vicinity of the stadium parking of Gravina in
Puglia town. Note the relationships between the faulted Cretaceous bedrock and the Quaternary
foredeep succession. (c) Geological cross-section showing (inset) the virtual position of the outcrop
of (b) and how to appreciate the foredeep sedimentary wedge pinching-out the foreland. The
whole figure from [42,69,74,109] mod.
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(foreland ramp) are well exposed. As mentioned above, in some places of the Pre-
murge area, it is possible to observe both the bedrock of the foreland basin, i.e.,
the same limestones of Alta Murgia, and the whole foredeep sedimentary wedge
pinching-out the foreland (Figure 11; see also Figure 1d). This relatively condensed
lower Pleistocene succession is basically characterized by shallow-marine deposits
comprising mainly, from the bottom to the top, bioclastic temperate-water (hetero-
zoan) coastal-carbonates (Calcarenite di Gravina Fm), silty clay shelfal hemipelagites
(Argille subappennine Fm), and coastal/alluvial sandy and gravelly deposits (Monte
San Marco Fm) (sands/gravels in Figure 7c,d) (Figure 11b,c) [59,79-81,108].

One of the best places to observe the whole foredeep stratigraphy and to un-
derstand its location within the geological framework of the entire region is from
the town of Gravina in Puglia and its surroundings (Figures 8 and 11b). At these
panoramic points, a significant synthesis of the whole history of the outer foredeep
can be appreciated, from subsidence (the succession filling the basin) to uplift (the
deepening of the canyon).

Some panels in the town explain the geology of the area (Figure 12). Other pan-
oramic points are from the stadium parking [42,109].

6.4. Hydrogeology- and Water-Related Geosites: The Sant’Angelo—Fontana della
Stella Aqueduct, an Example of Tapping and Distributing Water since Middle Age

40°4911.50" N; 16°2449.58" E

Presence of water in karst areas has always been a serious problem for the local
communities: the peculiar aspects of karst hydrogeology [110-112], with most of
the water being rapidly drained underground, to create the complex subterranean
network of conduits and caves, caused past inhabitants to face seriously the issue of
looking for water, and preserving it during the summer season [113-115]. For these
reasons, evidence of historical management of water resources is of extreme impor-
tance and represents a remarkable heritage to preserve.

At Gravina in Puglia, the Aqueduct Sant’Angelo—Fontana della Stella is a won-
derful example of the ability to build underground hydric works, able to function
for centuries (Figures 8 and 12).

Figure 12. The Aqueduct Sant’Angelo-Fontana della Stella (corresponding to the bridge at Gravina
in Puglia town). Note the explanatory panel in front of the panoramic point. Photo courtesy of Giusy
Schiuma.
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As documented by historical sources, construction of the aqueduct started in 1743
[111,116], even though possibilities of a likely older origin have been postulated.
With an overall length of some 3.5 km, the aqueduct is one of the best preserved
underground man-made works for the collection and transport of water resources
in Southern Italy [117]. A system of underground galleries (average height 1.75 m,
width 0.77 m), connected to the surface by inspection wells (to clean periodically
and to manage the hydraulic work), allowed the waters to flow toward the town.
The subterranean system ends up at the right valleyside of the Gravina canyon;
to pass the deep valley, and let the water reach the final destination, a 90 m long
bridge-canal was built across the canyon. The Sant’Angelo—Fontana della Stella
aqueduct is a very important heritage [118,119], since it is one of the most signifi-
cant ancient subterranean water-system in the Puglia Region (Figure 8).

A panel displayed on the abutment of the bridge provides some information on
the aqueduct (Figure 12).

6.5. Spatial and/or Panoramic Geosites/Tectonics-Related Geosites: The Alta Murgia
(or Murge Alte) Scarp

40°5835.75" N; 16°1345.32" E

As described before, the Apulia Foreland represents the edge of a wide WNW-
ESE trending antiform whose flanks correspond to down faulted blocks of the
Apulia Carbonate Platform. The Murge and Premurge areas are also characterized
by the extensional activity of these faults, generally attributed to Pliocene and early
Pleistocene times [66,120]. One of the most important of these faults is the NW-SE
striking fault of “Valle del Bradano” [121], corresponding to the scarp that separates
the Murge from the Premurge (i.e., from the Bradanic Trough) (Figure 13). The steep
and straight Alta Murgia scarp (ca. 35 km long and up to 200 m high, from ca. 450 m
up to ca. 650 m a.s.l.) includes the most impressive morphotectonic evidence of early
Pleistocene tectonics. The faulted bedrock (Cretaceous limestones of the Apulia Plat-
form) is exposed in the higher free face of the slope and covered, downwards, by
Pleistocene deposits. These deposits are slope carbonate breccias organized in steep
and short fans often coalescing and forming a long string bordering the northwest-
ern part of the Murge area, and they record the interaction of active tectonics with
climate change [122,123]. Only some quarry walls show the presence of the normal-
fault plain (Figure 14).

Murge (Alta Murgia)

Bradanic Trough {Premurge)

Figure 13. The Alta Murgia scarp,
bounding the Murge from the
Bradanic Trough (Premurge), cor-
responds to a receded fault plane
(dashed red line). Landscape seen
from the Premurge area.
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Figure 14. (a) The Alta Murgia scarp cut in an abandoned quarry and seen from the top of the
Murge. Note the regularized sloping surface and the beginning of the Premurge area at its toe.
(b) Clinostratified reddish breccia deposits (on the left of the quarry wall) pinching out against the
fault plain bounding the white sub-horizontal Cretaceous beds (on the right of the quarry wall).
(c) Detail of the contact between the Pleistocene breccia deposits (on the left) and the Cretaceous
bedrock (on the right) (dashed white line).

The scarp is the scenery of almost all touristic itineraries straddling Murge and
Premurge areas. Breccia deposits crop out along road cuts or not accessible (active or
abandoned) quarries. Explanatory panels have not yet been realized.

6.6. Apulia Carbonate Platform Geosites/Tectonics-Related Geosites: The Oligocene
Calcare a Planorbis Formation

40°5543.33" N; 16°1843.24 E

The Oligocene Calcare a Planorbis Fm crops out at the top of the Alta Murgia
scarp (Jazzo Madama locality), unconformably resting on Cretaceous carbonates
(Figure 15); from a panoramic point of view close to Poggiorsini, it is possible to ap-
preciate that the formation developed on two different and not coeval depocenters
[124] (Figure 15). This stratigraphic architecture can be attributed to the synsedi-
mentary development of an active strike-slip basin [125]. The geosite has an inter-
national value both for its tectonic meaning in the area (the only record of tectonics
between Cretaceous and Pliocene in the Apulia Foreland) and for the possibility that
correlates its continental palaeontological content to the distant Paratethys. Assug-
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Figure 15. The Oligocene lacustrine succession perched at the top of the Alta Murgia scarp. After
[125].

gested by [125], the site could offer a link with a similar setting in the Apennines,
where a geosite with lacustrine succession linked to strike slip tectonics [126] is pro-
posed in a touristic path devoted to promoting geology, following the writings and
the paintings of Carlo Levi (a famous Italian artist, who suffered a political exile
during the fascist era) [5].

The lacustrine succession can be observed from panoramic points along the road
linking Gravina in Puglia and Minervino. Explanatory panels have not yet been
made.

6.7. Apulia Carbonate Platform Geosites/Tectonics-Related Geosites: The intra-Cretaceous
Unconformity

40°59'15.85 N; 16°1055.92" E

The oldest tectonic phase recognized in the Murge area is Turonian in age and is
highlighted by a regional unconformity in the Cretaceous succession and by the pres-
ence of bauxites along the unconformity. The abandoned bauxite mines (open pits) of
Murgetta Rossa (Figure 16), in the vicinity of Spinazzola village, represent a touristic
attraction, too, since the variety of uncommon intense colours of the outcropping
rocks (reddish, brownish, yellowish, greenish), due to the abundant presence of ox-

Figure 16. One of the aban-
doned bauxite mines of
“Murgetta Rossa”.
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ide and phyllosilicate minerals, immediately excites and intrigues any visitor (“Mur-
getta Rossa” literally means “small red rocky area”).

Outcropping residual rocks are hosted in palaeokarst (canyon-like) features [67]
and the relationships between faulting and residual rock formations can be easily
observed in the field. This peculiarity makes the site an ideal stratigraphic, mineral-
ogical, and tectonic case-study of international attractiveness in different fields of
the Earth Science [127-133].

The site is equipped with panels for visits, but information is basically devoted to
its aesthetic value, to biodiversity, and to industrial archeology.

6.8. Bradanic Trough Geosites: A Gilbert-Type Delta in Carbonate Succession

41° 422.98" N; 16° 339.48" E

During the early Pleistocene, as a consequence of the migration of the South-
ern Apennines orogenic system, the Apulia Foreland underwent a relatively rapid
increase in regional subsidence, and regional transgression resulted on the flexed
foreland, i.e., the Premurge area (Figure 7). The return of the sea on this karst
area led to the deposition of a thin (no more than a few tens of metres-thick) man-
tle of carbonates (the Calcarenite di Gravina Fm) on the Cretaceous bedrock (Figures
11 and 17).

A lower Pleistocene Gilbert-type delta, encased in offshore facies, outcrops along
the western margin of Alta Murgia, west of Minervino town, and is well visible along
the walls of an abandoned quarry, with a total thickness of about 12 m. This kind of
delta shows a characteristic tripartite geometry with an upper part characterized by

Calcarenite
di Gravina Fm

mod.
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sub-horizontal strata, and a middle part composed of inclined beds (up to 30°/35°)
passing to a lower part with sub-horizontal strata (Figure 17). Basically, this kind of
delta develops at the foot of uplifting mountain regions directly facing the sea. The
uniqueness of the Minervino delta comes from the fact that it developed on a flexur-
ing and a subsiding karst setting, affected by tensional tectonics rather than at the
foot of an uplifting mountain chain affected by compressional tectonics; further, it is
composed only of carbonate extraclasts, i.e., rounded fragments of Cretaceous lime-
stones [69,109,134]. Only one other gravelly carbonate delta has been described in
international literature: it was observed in Croatia and developed during the Eocene
at the base of an uplifting carbonate thrust [135].

The geosite is not equipped for visits, even if it is easy to access and can be
reached with a short walk through the olive fields.

6.9. Karst Geosites/Man and Geology Geosites: The “Grotta di San Michele” (San
Michele Cave) at Minervino

41°539.25" N; 16°434.75 E

An important aspect of the relationship between man and geology in the
Murge is represented by religious and worship issues. As in many other parts of
the world, karst caves have become worship sites for different cults. One of the best
examples is the Michaelic worship; several towns in the Murge area host such sites
with rupestrian churches, such as at Gravina in Puglia, Altamura, and Andria. How-
ever, its more remarkable expression is represented by a natural limestone cave at
Minervino Murge, which was later transformed into a church dedicated to the Arch-
angel Michael (“Grotta di San Michele”) (Figure 18).

Figure 18. The interior of San Michele Cave during recent studies.

XXii



Geosciences 2023, 13, 131. https:/doi.org/10.3390/geosciences13050131

Recent studies were performed to define the stability assessment in the rock
mass of the cave [136,137], since this rupestrian place is visited by Italian and for-
eign tourists. Nowadays, a picturesque procession takes place on the occasion of
the patronal feast in honor of Saint Michael, on 29 September, whilst on 8 May a
pilgrimage starts from the town and ends in the church with a religious ceremony.
It brings to mind a famous path connecting different places of worship dedicated to
the Archangel (in Puglia, in Italy, and in the world), all closely linked to geological
features. In Puglia, many karst caves are dedicated to the Archangel Michael, the
most important being the oldest shrine in Western Europe at Monte Sant’Angelo,
in the Gargano Promontory, which became a UNESCO World Heritage Site in 2011.

The San Michele Cave is opened to public and can be visited, with information
provided by searching the web with the words, “Grotta di San Michele, Minervino”.

7. Conclusions

Due to its geodiversity, the Murge aUGGp represents a good opportunity to dis-
seminate geological knowledge to a wide and diversified audience. It also rep-
resents a study area that still contains a great variety of geological items to be
discovered and/or described. Several geological topics can be followed both by
researchers and geotourists, but each of them should be traced back to the
geological history of the Puglia region, which is in turn closely related to the evo-
lution of the Adria Plate, a piece of the plate tectonics puzzle that played a pivotal
role in the Tethys and later in the development of the Mediterranean realm. For
this reason, the local geological singularities should not distract us from the unifying
geological reasons that led to its candidacy for being a geopark.

8. A General Remark

In our experience, most of the protected areas in Italy suffer from a lack of ge-
ological knowledge and/or related dissemination and, even when the geological
reason is the predominant for the establishment of a protected area, this boils
down to the production of a report often lost in the back of a drawer, with further
activities almost exclusively devoted to biological aspects of the area (biodiversity
largely prevailing over geodiversity). Furthermore, the link between the geological
heritage and all other aspects of the territory is often attributed only to the land-
scape, meant as a scenography with only an aesthetic value. Taking into account
that in our territories it could be difficult to find landscapes not influenced or
modified by human activity, this means that the dissemination interests (among
many others) mainly concern prehistory, history, architecture, agriculture, rurality,
and gastronomy, all proposed without any concrete link with geology.

Our paper represents an introduction to the scientific grounds that led to the
nomination of the Murge and Premurge areas as an aspiring UNESCO Global
Geopark due to the realization of a scientific dossier. The dossier was produced by
a working group of the “Dipartimento di Scienze della Terra e Geoambientali” (De-
partment of Earth and Geoenvironmental Sciences) of the “Aldo Moro"” University
of Bari (Italy), corresponding to the first ten authors of the present paper. The dos-
sier and the present paper derive both from thirty years of experience and study in
the Murge and Premurge areas made by the working group and from other data col-
lected and interpreted thanks to the collaboration with all the other authors. After
these efforts, we hope that visitors and geotouristic operators realize that a holistic
approach is not just about eating a sandwich in front of a silent geosite.
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LA FONDAZIONE CASSA DI RISPARMIO DI PUGLIA
A SOSTEGNO DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

A livello nazionale ed internazionale, in questi ultimi anni, si & registrato un crescente interesse
nei confronti delle politiche di conservazione e di valorizzazione del patrimonio naturale e quindi
anche di quello geologico nel senso pitl ampio del termine. In questo contesto, i geositi rappresentano
quegli elementi fisici del territorio o singolarita del paesaggio che costituiscono valenze di
eccezionale importanza sia per quanto concerne gli aspetti scientifici sia perché manifestano anche
attributi di richiamo per la loro componente paesaggistica, culturale, didattica, ricreativa e socio-
economica. La loro conoscenza rappresenta quindi uno strumento di fondamentale importanza
nella salvaguardia della natura, nella ricerca scientifica, nelle attivita di educazione ambientale,
nella promozione turistica del territorio, ma anche nelle scelte di pianificazione territoriale.

La Fondazione Cassa di Risparmio di Puglia ha sempre sostenuto interventi ed azioni tese
a valorizzare e salvaguardare il territorio. Gli interventi erogativi sono stati negli ultimi anni
molteplici ed hanno interessato tutto il territorio di riferimento e le diverse tematiche scientifiche.

Per questi motivi, la Fondazione ha accolto la proposta della SIGEA Sezione Puglia finalizzata
a sostenere un volume sul Patrimonio Geologico della Puglia. Personalmente ho accolto l'iniziativa
con "intuitivo” entusiasmo ed oggi sono consapevolmente soddisfatto per averlo fatto.

La qualificata partecipazione di esperti della SIGEA e ricercatori delle Universita pugliesi alla
stesura del volume si apprezza molto nell’analisi del grande sforzo fatto per portare, nel rigore
scientifico, tematiche specialistiche con un linguaggio semplice.

Un bene di rilevanza geologica per essere correttamente valorizzato deve essere riconosciuto
come tale soprattutto dai non geologi. Uno dei limiti maggiori alla diffusione della cultura
geologica, al di fuori della cerchia degli addetti ai lavori, risiede nella difficolta a reperire una
documentazione che si presti ad un vasto pubblico. Tali limiti e le difficolta non sono di carattere
locale, ma sono gia stati riconosciuti ed affrontati anche in ambito internazionale.

Ringrazio gli amici della SIGEA per il loro contributo alla conoscenza del patrimonio geologico
della Puglia e li invito a continuare a lavorare, anche sulla spinta della innovativa e recente legge
regionale sul patrimonio geologico e speleologico (n. 33/2009), con le proprie esperienze ed i propri
entusiasmi affinché i GEOSITI pugliesi possano assumere in ambito nazionale ed internazionale
un ruolo strategico, costituendo una concreta opportunita per produrre uno sviluppo di qualita, ad
alto valore aggiunto.

Prof. Antonio Castorani
(Presidente della Fondazione Cassa di Risparmio di Puglia)



PREFAZIONE

Dopo la costituzione, nel 1998, della Sezione Puglia della SIGEA, le iniziative promosse per
tutelare e valorizzare le risorse geoambientali della nostra regione sono state tante. In questi anni
si & cercato di promuovere un dibattito culturale sulle molteplici tematiche territoriali, attraverso
un confronto frequente e fecondo, tra le esperienze locali e quelle nazionali.

Una prima manifestazione sul tema del patrimonio geologico della Puglia risale al 1999 e fu
organizzata a Bari in occasione della Fiera dei Comuni; in seguito sono state promosse numerose
iniziative, oltre che la partecipazione a progetti di carattere nazionale.

Consapevoli che la conoscenza é condivisione e che la salvaguardia di ogni “bene” avviene
anche con il coinvolgimento ampio ed il riconoscimento e percezione del bene stesso, abbiamo
pensato all’utilita di una pubblicazione sul patrimonio geologico della Puglia. Il testo, pur man-
tenendo intatto il rigore scientifico, doveva far conoscere ai non addetti ai lavori le bellezze della
geodiversita della regione Puglia. Per un'associazione culturale come la SIGEA, che mette insieme
tante volontarie professionalita, il vero problema era ricercare le risorse finanziarie per realizzare
il progetto. Il nostro entusiasmo e la sensibilita del Presidente e del Consiglio d’Amministrazione
della Fondazione della Cassa di Risparmio di Puglia, avendo accettato di cofinanziare il progetto,
hanno reso possibile la realizzazione della pubblicazione patrocinata dalla Regione Puglia.

Il lavoro, che si & sviluppato nel tempo, & stato il frutto dell'impegno sinergico di varie profes-
sionalita offerte da colleghi, accademici, ricercatori e cultori delle Scienze della Terra. Gli entusiasmi
e le difficolta sono stati condivisi con gran senso del dovere da ogni singolo collaboratore, il cui
impegno é stato quello di realizzare un'opera che consentisse ai non addetti ai lavori di conoscere
e di apprezzare la geodiversita e gli elementi geologici del nostro territorio, al fine di rendere non
specialistico ma condiviso un sapere spesso confinato negli ambiti accademici.

Il nostro progetto editoriale incrocia due eventi: il riconoscimento della SIGEA come associa-
zione di protezione ambientale da parte del Ministero dell’Ambiente e la discussione del disegno
di legge “Tutela e valorizzazione del patrimonio geologico e speleologico”.

Sempre pit di frequente, si costatano situazioni di degrado di geositi di valenza anche interna-
zionale e cio rende doveroso dare consapevolezza ai non addetti ai lavori di quanto interessante
sia il nostro patrimonio geologico; sul nostro territorio esistono, infatti, geositi che talvolta sono
andati o pressoché distrutti, come Punta delle Pietre Nere (Lesina), o sono in uno stato di preoccu-
pante abbandono, come la cava di dinosauri di Altamura.

0Oggi la nostra Regione & una delle prime in Italia, I'unica nel centro sud, ad avere e vantare una
legge sulla tutela del patrimonio geologico (Legge Regionale n. 33/2009). Di cio siamo orgogliosi e
con questo volume, che rappresenta solo un piccolo spaccato delle bellezze e delle tante singola-
rita geologiche della Puglia, vogliamo dare il nostro contributo, ricco di desiderio di diffondere, di
promuovere, di tutelare e di valorizzare quello che abbiamo e conosciamo.

| pili sinceri ringraziamenti sono rivolti al Prof. Pieri per i preziosi consigli generosamente pro-
fusi, per I'entusiasmo con cui ha accettato I'invito alla “lettura critica” dei contributi proposti nel
volume pubblicato e per aver fortemente creduto nella necessita di un simile lavoro.

La SIGEA Sezione Puglia attraverso quest'iniziativa editoriale intende creare le basi per una
prima conoscenza del territorio e dei geositi pugliesi; in realta si spera che il lavoro sia anche
d'impulso e di stimolo ad un pit ampio progetto cognitivo dei beni geologici.

Il volume, dopo una prima esauriente introduzione alle caratteristiche geologiche e geomor-
fologiche del territorio pugliese, propone snelle ed agili schede illustrative di siti anche meno
noti, ma non meno rilevanti per valenza scientifica e didattica, guidando il lettore con la filosofia
dell'esplorazione e della scoperta.

Il gruppo di lavoro si propone di proseguire con il proprio impegno al fine di realizzare, in un
prossimo futuro, una carta dei paesaggi geologici della Puglia per continuare a contribuire alla
diffusione di una fruibile cultura geologica di base.

Antonio Fiore, Salvatore Valletta
(Consiglio Direttivo SIGEA Sezione Puglia)



INTRODUZIONE

Era atteso da anni il primo tentativo di proporre un testo snello e divulgativo sui principali
caratteri geologici della Puglia, e finalmente vede la luce il volume "Il Patrimonio Geologico della
Puglia - Territorio e Geositi", fortemente voluto da un gruppo di geologi pugliesi che da anni anima
la sezione regionale della Societa Italiana di Geologia Ambientale (SIGEA). Non va dimenticato che
in diverse occasioni congressuali erano gia state allestite sintetiche guide geologiche, appannaggio
pero di una ristretta cerchia di specialisti, e che una guida geologica della Puglia é stata edita pil
di dieci anni fa nella collana “Guide Geologiche Regionali” della Societa Geologica Italiana. A
parte la difficolta di reperimento di tali pubblicazioni, i testi Ii proposti sono rimasti di difficile
comprensione per chi avesse voluto avvicinarsi, da neofita, al mondo della “geologia” e della
"geologia della Puglia”. E noto infatti come gli argomenti geologici attraggano ed affascinino
un ampio pubblico, al quale purtroppo noi addetti ai lavori difficilmente riusciamo a fornire
rudimentali e/o adeguate chiavi di lettura. Il volume che mi fregio di presentare € quindi un primo
segnale di inversione di tendenza nell’ambito della nostra regione.

L'ltalia & ricca di elementi geologici di interesse nazionale ed internazionale, & stata ed é tuttora
una palestra privilegiata per studi geologici relativi a tutte le discipline delle Scienze della Terra.
Anche la Puglia offre un peculiare scenario di geodiversita, essendo fra le poche regioni italiane
in cui & possibile osservare i tre differenti ambiti in cui si differenzia un sistema orogenico. Viene
cosi chiamato (sistema orogenico) |'insieme delle aree soggette direttamente o indirettamente
alla formazione di un sistema montuoso, nel nostro caso identificato con I'’Appennino meridionale.
Gli ambiti di un sistema orogenico vengono definiti come “avampaese”, “avanfossa” e “catena”,
ognuno dei quali con una differente storia geologica e, di conseguenza, con differenti caratteri
geologici (litostratigrafici e tettonici) e morfologici. Il volume "Il Patrimonio Geologico della Puglia
- Territorio e Geositi” prende spunto da questa grande suddivisione di un sistema orogenico. In
realta il primo capitolo del volume inquadra le regioni geologiche della Puglia, la cui lunga storia
geologica in gran parte precede quella della formazione dell’Appennino; i capitoli 2, 3 e 4 illustrano
invece I'evoluzione geologica dei tre diversi “ambiti” del sistema orogenico sudappenninico. |
capitoli successivi descrivono infine altri aspetti geologici e morfologici che tipizzano la Puglia.
Una seconda sezione del volume riporta alcune schede illustrative di siti (geositi) di interesse
geologico e/o geomorfologico, recante note informative, riferimenti geografici e cartografici,
immagini illustrative e indicazioni su punti di migliore esposizione e percorsi da seguire.

Le diverse caratteristiche geolitologiche e morfologiche del territorio in cui viviamo ed
operiamo vengono quindi presentate in modo semplice, al fine che anche i non addetti ai lavori
possano apprezzare i principali elementi geologici dell'ambiente in cui viviamo e con i quali le
nostre attivita interagiscono e/o interferiscono. La speranza é che questo volume serva da sprono
sia alla comunita scientifica che agli enti locali, a cancellare il divario che esiste fra I'enorme
geodiversita presente sul territorio nazionale e regionale e la scarsa consapevolezza dell'esistenza
di questo patrimonio a causa di una limitata diffusione di cultura geologica di base, “Cenerentola”
nelle scuole e spesso ignorata ogni qualvolta si parli di territorio o si operi in esso.

Si deve infine far presente che da luglio 2009 la Commissione Internazionale di Stratigrafia
ha stabilito di spostare il limite formale fra le epoche Pliocene e Pleistocene da 1.8 milioni di anni
(come riportato nel primo capitolo in Fig. 1.1) a 2.5 milioni di anni. Poiché i testi di questo volume
si basano su una bibliografia precedente al 2009, si é ritenuto opportuno non tenere conto di
questa recente decisione formale, che lascia invariata la validita scientifica di tutti i testi contenuti
nel volume.

Piero Pieri
(gia Professore Ordinario di Geologia presso
I"Universita degli Studi di Bari “Aldo Moro”)
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1 - LE REGIONI GEOLOGICHE DELLA PUGLIA

La regione Puglia & caratterizzata da una varieta paesaggistica che riflette e testimonia le
diverse tappe evolutive geologiche che I'hanno interessata e la differente natura litologica delle
rocce di cui é costituita (calcari, argille, arenarie, conglomerati....). La lunga storia geologica della
regione si inserisce in quel complesso di trasformazioni globali (nascita e scomparsa di interi
oceani, formazioni di catene montuose, sommersioni ed emersioni di terre dal mare) che fanno
parte della teoria della tettonica delle placche litosferiche. La storia della Puglia infatti ha inizio a
partire almeno dal Paleozoico superiore (Fig. 1.1), l'intervallo di tempo cui appartengono le rocce
sedimentarie pili antiche riconosciute nel sottosuolo tramite perforazioni profonde compiute da
alcune compagnie petrolifere.

Per comprendere le varie tappe geologiche puo perd essere piu utile considerare I'attuale con-
figurazione dell'ltalia meridionale (comprendente la nostra regione), che & determinata da un
processo di orogenesi, cioé il fenomeno geodinamico che causa il corrugamento della superficie
terrestre e la formazione di una catena montuosa. Tale processo porta all'individuazione di tre
principali domini geologici (avampaese, avanfossa e catena) che in Italia meridionale rispettiva-
mente prendono il nome di: Avampaese Apulo (corrispondente geograficamente al Promontorio
del Gargano, all’Altopiano delle Murge e alle Serre Salentine); Fossa bradanica (corrispondente
geograficamente al Tavoliere delle Puglie e alla Fossa Premurgiana); Catena Appenninica meridio-
nale (corrispondente geograficamente all'area montuosa sudappenninica e comprendente anche
i Monti della Daunia) (Fig. 1.2).

In Italia meridionale, il processo di orogenesi ha coinvolto una porzione della superficie terre-
stre nota come Placca Apula (o Adria), un tempo facente parte della Placca Africana, e corrispon-
dente all'attuale regione mediterranea centrale (quella su cui insiste la penisola italiana).

Tutta la superficie terrestre & suddivisa in placche litosferiche (grandi aree che comprendo-
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superiore e per tutto il Mesozoico (quest'ultima & un'Era che si estende temporalmente fra circa
250 e circa 65 milioni di anni fa, Fig. 1.1), la Placca Apula occupa quindi una posizione di “mar-
gine continentale passivo” (cioé rivolto verso aree oceaniche in via di formazione), che favorisce
lo sviluppo di ampie aree ribassate (depressioni tettoniche), occupate da bacini marini profondi,
intervallate da ampie zone di alto relativo. La stessa posizione della Placca Apula é causa inol-
tre di una costante subsidenza, cioé di un lento abbassamento della superficie della placca. Tale
abbassamento porta gradualmente le zone di alto relativo a trovarsi al di sotto del livello del
mare, in condizioni di bassofondo intraoceanico (un alto sottomarino a pelo d'acqua, ampio deci-
ne di migliaia di km?, circondato da mare profondo, e simile alle attuali isole Bahamas). Durante
il Mesozoico, le caratteristiche ambientali dei bassifondi intraoceanici favoriscono I'accumulo di
imponenti spessori di particelle carbonatiche, grazie alla facilita di precipitazione di carbonato di
calcio e all'abbondanza di resti di organismi marini vegetali e animali (macroscopici e microsco-
pici) costituiti anch’essi da carbonato di calcio. La graduale trasformazione in roccia calcarea di
questi accumuli carbonatici, sedimenti prevalentemente fangosi e non derivanti da apporti esterni
(impossibili in bassifondi lontani da aree emerse), ha portato allo sviluppo verticale (aggradazione)
di una potente successione sedimentaria il cui spessore & di alcuni chilometri (una “piattaforma
carbonatica”). Su tutti gli originali alti relativi la continua crescita di piattaforme carbonatiche
“compensava” quindi la costante subsidenza; in pratica lo spazio creato dal lento abbassamento
dell'originale superficie del bassofondo (che avrebbe progressivamente portato quell’area a pro-
fondita marine sempre superiori) veniva riempito, con la stessa velocita, dall'aggradazione di sedi-
menti carbonatici; in tal modo le condizioni di bassofondo intraoceanico restavano praticamente
costanti favorendo proprio la costituzione e lo sviluppo delle piattaforme carbonatiche.

La Placca Apula era caratterizzata al suo interno dalla presenza di piu piattaforme carbona-
tiche, separate da bacini marini profondi. Per quello che riguarda la nostra regione & importan-
te sottolineare la presenza di una di queste piattaforme, la Piattaforma Apula, le cui vestigia si
riconoscono nei grandi ammassi rocciosi calcarei del Gargano, delle Murge e del Salento, che
rappresentano lembi di modeste dimensioni rispetto alla originale estensione della Piattaforma
Apula. Quest'ultima, durante la sua crescita, non & sempre stata in condizioni di bassofondo ma ha
sicuramente attraversato periodi di parziale emersione, dovuti sia a variazioni globali del livello del
mare (eustatismo) sia a motivi locali di deformazione tettonica (blandi inarcamenti di ampie aree
della piattaforma). Entrambi i fenomeni permettevano I'esposizione di ampie aree della piattafor-
ma, con la formazione di vaste paludi e acquitrini attraversate da grossi animali terrestri, come
testimoniato dal ritrovamento di numerose orme di dinosauro nell’area di Bisceglie ed Altamura
sulle Murge e in alcune aree del Gargano. Altra testimonianza di emersioni durante lo sviluppo
della Piattaforma Apula & la presenza di “terre rosse” o “bauxiti”, depositi “residuali” che occu-
pano tasche irregolari intercalate alla successione di piattaforma. Tali bauxiti sono il risultato di un
processo carsico di superficie dovuto all'opera di agenti atmosferici, che ha dissolto il carbonato
e ha permesso |'accumulo di residui insolubili (da cui il termine di depositi “residuali”) di ossidi di
Ferro e Manganese. Per un processo globale di lento abbassamento del livello del mare, alla fine
del Cretaceo (circa 65 milioni di anni fa, Fig. 1.1) la Piattaforma Apula emerge e diventa un’ampia
area continentale, prevalentemente soggetta a carsismo, non pil in grado di favorire I'accumulo
di imponenti spessori di sedimenti carbonatici. Le prove di tale emersione derivano sia dai ritrova-
menti, in tasche carsiche, di resti di faune continentali a mammiferi di eta terziaria (era compresa
fra 65 e 1,8 milioni di anni fa), descritti prevalentemente nell’area del Gargano, che dalla presenza
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di profonde depressioni carsiche di su-
perficie, fra cui spiccano i “puli” (nome
locale attribuito alle doline), oltre a for-
me carsiche sotterranee (grotte).

Tornando alla crescita della Piatta-
forma Apula, questa & avvenuta sia in
precedenza che durante i movimenti
di convergenza fra la Placca Africana e
quella Europea. Tali movimenti hanno
avuto inizio gia a partire dal Giurassico
superiore (circa 160 milioni di anni fa)
ed hanno determinato prima la chiusu-
Fig. 1.4 - Schema paleogeografico di una porzione della Placca ra degli oceani compresi fra le due plac-
Apula (Adria) nel Mesozoico (da Mostaroint & Meruni, 1986,  che, e successivamente anche il coin-
mod.). Per I'ubicazione vedi Fig. 1.3. volgimento diretto della Placca Apula,

i cui margini sono stati deformati dalle
orogenesi alpina, dinarica ed appenninica. La porzione della Placca Apula che avrebbe dato origine
all'attuale Italia meridionale era caratterizzata dalla presenza di due piattaforme carbonatiche, la
Piattaforma Appenninica ad occidente e la Piattaforma Apula ad oriente, separate da un bacino
marino profondo: il Bacino Lagonegrese-Molisano (Figg. 1.3, 1.4). Contemporaneamente alle fasi
di crescita della Piattaforma Apula ed alla sua successiva esposizione, nel Bacino Lagonegrese-
Molisano si sono sedimentati depositi argillosi, carbonatici e silicoclastici di mare profondo, e di
provenienze differenti, sia dallo smantellamento delle piattaforme carbonatiche, che dalle aree
continentali africane. Quando, a partire dal Miocene inferiore (circa 20 milioni di anni fa) I'oro-
genesi appenninica ha raggiunto queste aree, la Piattaforma Appenninica é stata sovrapposta
(accavallata tettonicamente) al Bacino Lagonegrese-Molisano ed entrambi, nell'insieme, sono stati
successivamente sovrapposti alla porzione occidentale della Piattaforma Apula, andando progres-
sivamente a costituire la Catena Appenninica meridionale.

L'orogenesi appenninica migra da occidente verso oriente, e per ogni tappa della costituzione
della Catena Appenninica puo essere riconosciuta un‘area di avanfossa ed una di avampaese. In
termini generali, per avanfossa si intende un‘area ad elevata subsidenza, allungata parallelamen-
te ai fronti di accavallamento orogenici e posta frontalmente ad essi; quest’area subsidente, in
genere un bacino marino o la porzione piu depressa di quest’ultimo, accoglie la gran parte dei
depositi provenienti dal progressivo smantellamento dei rilievi della catena montuosa tuttora in
formazione, ed ¢ destinata ad essere deformata ed incorporata nella struttura della catena stessa.
Per questo motivo si descrive I'avanfossa come un bacino sinorogenico (che si sviluppa contem-
poraneamente alla formazione della catena montuosa) migrante verso |'avampaese (I'area non
ancora raggiunta dalla deformazione orogenica e verso la quale si muovono gli accavallamenti).
Durante I'accavallamento tettonico della Piattaforma Appenninica sul Bacino Lagonegrese-Mo-
lisano, quest’ultimo iniziava a svolgere il ruolo di avanfossa, dando vita a nuove aree di bacino
marino profondo su rocce deformate sulle quali si depositavano fitte alternanze di argille e sabbie
(silicoclastiche o carbonatiche) che, diagenizzate (cioé trasformate in rocce), avrebbero successiva-
mente costituito le successioni arenaceo-argillitiche (“flysch”) che caratterizzano la porzione pit
orientale dell’Appennino meridionale, fra cui anche i Monti della Daunia. Questi, pur costituendo
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un‘area ad estensione limitata, rappresentano per la nostra regione un territorio con caratteristi-
che peculiari, essendo I'unica zona montuosa ed i cui rilievi raggiungono i 1150 m. Qui I'orogenesi
ha coinvolto successioni costituite nella porzione bassa da termini prevalentemente argillosi e
nella porzione alta da termini arenacei, frequentemente di natura carbonatica. L'attuale assetto
di quest'area ¢ il risultato di una serie di fasi tettoniche che hanno pil volte modificato la dispo-
sizione delle rocce che la costituiscono. L'aspetto morfologico & quello di una serie di dorsali, con
versanti a pendenza elevata, allungate in senso appenninico (NO-SE) all'incirca parallele fra loro, e
intagliate dalle testate dei corsi d’acqua che attraversano il Tavoliere delle Puglie.

Durante le stesse fasi di costituzione dell’Appennino, la Piattaforma Apula, che in questo con-
testo svolge prima il ruolo di avampaese e successivamente, nella sua porzione occidentale, quello
di avanfossa, viene inarcata e suddivisa in blocchi, che subiscono abbassamenti e sollevamenti
relativi. Le aree pili sollevate corrispondono al Gargano (un promontorio che raggiunge quote di
circa 1000 metri), alle Murge (un altopiano che raggiunge quote di circa 700 metri) ed al Salento
(formato da rilievi collinari, Serre Salentine, con elevazioni fino a 200 metri), mentre le aree ribas-
sate formano sia ampie aree depresse, come quelle presenti fra il Gargano e le Murge (Graben
dell'Ofanto) e fra le Murge ed il Salento (depressione o Piana di Brindisi), sia due imponenti gra-
dinate che immergono verso oriente nel Mare Adriatico e verso occidente al di sotto della Catena
Appenninica meridionale (Fig. 1.5). Quest'ultimo sistema a gradinata corrisponde al substrato del-
la Fossa bradanica (Fig. 1.6). In pratica la Fossa bradanica, individuatasi all'inizio del Pliocene, circa
5 milioni di anni fa, rappresenta la pili recente avanfossa della Catena Appenninica meridionale,
accolta nella porzione della Piattaforma Apula flessa al di sotto della catena, mentre, nell'insieme,
Gargano, Murge e Salento (e le aree depresse interposte) rappresentano la porzione residua dell’A-
vampaese Apulo, I'area della Piattaforma Apula non ancora raggiunta direttamente dai fenomeni
di accavallamento tettonico (Fig. 1.4).

Prima della formazione della Fossa bradanica, I'Avampaese Apulo ha registrato una serie di
fenomeni di natura locale (tettonici) o globale (eustatici). Questi sono testimoniati da brevi ritorni

o : Mare
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-

Fig. 1.5 - Schema geologico tridimensionale dell’ltalia meridionale (da FunicieLLo et al., 1991, mod.).
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Fig. 1.6 - Sezione geologica dell'ltalia meridionale (da Seia et al., 1998, mod.). Per I'ubicazione vedi Fig. 1.2 e
confronta con Fig. 1.5.

del mare su porzioni marginali della vecchia Piattaforma Apula (ormai esposta dalla fine del Cre-
taceo) riconosciuti tramite depositi carbonatici marini di eta differente che, pit diffusamente nel
Salento, poggiano in lembi discontinui sulle successioni di piattaforma precedentemente esposte.
In particolare, un significativo evento di abbassamento del livello del mare si & verificato alla fine
del Miocene, durante il Messiniano (un intervallo di tempo compreso fra circa 6,5 e 5 milioni di
anni fa), con impressionanti ripercussioni in tutta |'area mediterranea e provocando il fenomeno
noto geologicamente con il nome di “crisi di salinita del Messiniano”. A causa di tale evento le
acque del Mar Mediterraneo evaporarono quasi completamente favorendo la precipitazione di
depositi salini. In questo intervallo di tempo tutte le aree di avampaese risultavano esposte e solo
alcuni lembi di depositi evaporitici (gessi) si riconoscono tettonicamente deformati nella parte
meridionale dei Monti della Daunia.

La fine del Messiniano segna il ritorno del mare (“trasgressione”) su gran parte delle aree
precedentemente emerse ed in Italia meridionale corrisponde all'instaurarsi dell’ultima avanfossa
appenninica: la Fossa bradanica. Questa infatti, dal punto di vista geodinamico rappresenta I'a-
vanfossa che si individua all’inizio del Pliocene, durante le ultime fasi dell’'orogenesi appenninica.
Infatti, durante il Pliocene il sistema appenninico migra, portando le aree occidentali dell’Avam-
paese Apulo (quella che sarebbe diventata la gradinata immergente verso la Catena Appenninica)
a subire una progressiva subsidenza ed a formare un ampio bacino marino (la Fossa bradanica)
limitato ad occidente dalla Catena Appenninica ed a oriente dagli alti del Gargano e delle Murge
(Fig. 1.7).

Tale bacino accoglie la gran parte dei depositi provenienti dal continuo smantellamento dei
rilievi della catena: lungo il bordo della catena si costituivano sistemi costieri a sedimentazione
sabbioso-ghiaiosa (Depositi costieri regressivi, D in Fig. 1.7 c-d) simili a quelli che caratterizzano
I'attuale costa ionica della Calabria, mentre distalmente prevaleva una sedimentazione di tipo ar-
gilloso (Argille subappennine, A in Fig. 1.7 b-d); nei settori depocentrali e pili profondi della Fossa
bradanica si depositavano successioni spesse oltre 2000 m. Dall’altra parte del bacino, le aree car-
bonatiche e subsidenti dell’Avampaese Apulo formavano un vasto arcipelago in via di annegamen-
to, costituito da isole rocciose calcaree di diversa ampiezza (simili a quelle dalmate). L'arcipelago
si era formato a seguito della tettonica terziaria che aveva dislocato in blocchi I'antica Piattaforma
Apula e sollevato o ribassato gli stessi blocchi. | blocchi pit sollevati corrispondevano alle isole
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Fig. 1.7 - Schemi paleogeografici dell'Italia meridionale dal Messiniano al Pleistocene medio (da Tropeano
et al., 2002, mod.).
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mentre i blocchi ribassati corrispondevano a bracci di mare di non elevata profondita (rispettiva-
mente “horst” e "graben”). Nelle aree dell’arcipelago si depositavano esclusivamente sedimenti
carbonatici, sia intrabacinali (derivanti da accumulo di resti calcarei degli organismi che vivevano
in quei mari) che extraclastici (depositi grossolani provenienti dall’erosione dei calcari cretacei af-
fioranti nelle isole) (Calcarenite di Gravina, C in Fig. 1.7 b-d). Con la progressiva subsidenza anche
le isole erano portate sotto il livello del mare a costituire bassifondi anch’essi successivamente
sepolti dai depositi argillosi provenienti dalla catena. Questa evoluzione dell’avanfossa sudap-
penninica ha avuto termine circa 1 milione di anni fa, quando I'intero sistema catena-avanfossa-
avampaese ha cominciato a sollevarsi e la Fossa bradanica a colmarsi. Quest'ultimo fenomeno di
colmamento & avvenuto da parte di depositi argillosi e poi di depositi sabbioso-ghiaiosi di mare
poco profondo prima e di tipo continentale dopo, che, avanzando sui precedenti, hanno raggiunto
le aree di avampaese, coprendole parzialmente (Fig. 1.7d). Il riempimento del bacino ha determi-
nato un conseguente ritiro del mare ("“regressione”) che & proceduto dalle aree piu interne, ed
attualmente piti sollevate (area di Banzi e Genzano, in Basilicata) fino all'attuale area del Tavoliere
(costa del Fortore e del Golfo di Manfredonia) e a quella metapontina (costa del Golfo di Taranto)
che risultano al momento le zone di pil recente emersione. Qui si rinvengono i “depositi marini
terrazzati” del Pleistocene medio e superiore che, insieme ad una serie di spianate di abrasione
marina, definiscono il classico paesaggio a gradinata che caratterizza le fasce costiere pugliesi,
che sono il risultato del sollevamento tettonico combinato con le fluttuazioni glacio-eustatiche del
livello del mare. L'ultima di queste fluttuazioni ha avuto il suo culmine circa 20.000 anni fa, quando
il livello del mare si posizionava a circa -120 m rispetto all'attuale. La successiva ed ultima risalita
eustatica é stata rapida ed & terminata circa 5-6.000 anni fa. La configurazione attuale della fascia
litorale, adriatica e ionica, comprensiva di piane costiere, spiagge, laghi costieri e lagune, & in par-
ticolare il risultato di fenomeni accaduti in queste ultime migliaia di anni in cui, a parte fluttuazioni
minori del livello del mare, quest'ultimo ha raggiunto una certa stabilita eustatica.

A prescindere dalle oscillazioni eustatiche, a causa del sollevamento dellintera Italia meridio-
nale, la Fossa bradanica corrisponde oggi ad un'area emersa collinare prevalentemente argillosa e
non ad un bacino marino subsidente come nella sua prosecuzione a nord (Mare Adriatico centro-
settentrionale) e a sud (Golfo di Taranto). Il sollevamento dell‘area, inoltre, ha indotto anche una
significativa erosione, ed in particolare nella zona di transizione fra le Murge e la Fossa bradanica
si sono sviluppate alcune peculiari incisioni vallive che dopo aver eroso le tenere coperture sedi-
mentarie dell’avanfossa hanno raggiunto i calcari del substrato e si sono inforrate formando le
cosiddette “gravine”.
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2
LE AREE
DELL'AVAMPAESE APULO

La grande regione palogeografica nota come
Piattaforma carbonatica Apula assume il
ruolo di avampaese (I’Avampaese Apulo)
nell'Oligocene, durante |'orogenesi appenni-
nica. L'Avampaese Apulo & caratterizzato in
superficie da grandi aree carsiche costituite
da rocce calcaree mesozoiche spesse alcuni
chilometri e, da un punto di vista geografico,
corrisponde attualmente a buona parte della
regione pugliese, e si distingue in: Gargano,
Murge e Salento.
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2.1 - IL GARGANO

Il Gargano rappresenta un elemento geografico piuttosto singolare nel contesto regionale pu-
gliese, caratterizzato com’é da una spiccata variabilita di caratteri geologici e geomorfologici e
dalla coesistenza di diverse tipologie di paesaggio.

Da un punto di vista geologico e strutturale il promontorio del Gargano ¢ simile al vicino al-
topiano delle Murge, dal quale pero si differenzia per la presenza di una pil assortita tipologia di
rocce affioranti e per un diverso assetto morfologico. Esso occupa la porzione piu settentrionale
della piattaforma carbonatica apula che nell’'era mesozoica faceva parte della Placca Adria, in
progressiva separazione dalla placca continentale africana e bagnata da un antichissimo oceano
chiamato Tetide.

La varieta geologica del Gargano e il significato delle diverse tipologie di roccia vanno ricercate
nel corso della sua storia geologica. E' un periodo di tempo lungo circa 170 milioni di anni, ben nar-
rato nei caratteri stratigrafici, paleontologici, geomorfologici e tettonici del Gargano. Gran parte
del promontorio & costituito da rocce di composizione calcarea formatesi in ambiente marino, in un
tipico contesto di piattaforma carbonatica oceanica. A prescindere dalla loro composizione mine-
ralogica pill o meno carbonatica, queste rocce presentano delle differenze talora piuttosto marcate
nei caratteri tessiturali e granulometrici, oltre che nel loro contenuto fossilifero, a testimonianza di
come si siano formate in settori diversi dell’ambiente marino: la minore o maggiore vicinanza alla
costa, la profondita delle acque e il moto ondoso pili 0 meno energico sono fattori determinanti
per la tessitura rocciosa. Percorrendo il Gargano dalle scarpate occidentali fino alle aree costiere
pit orientali non é difficile rendersi conto di come questi diversi ambienti di formazione si manife-
stino in differenti caratteri litologici e forme di rilievo. Al centro affiora una struttura affascinante e
imponente, che porta ancora la testimonianza di quello che era unantichissima scogliera corallina
attorno a cui si svilupparono altri paleo-ambienti. Quel che resta di questo corpo che domina il
Gargano centro-orientale affiora oggi sul Monte Sacro (872 m s..m.) costituito da rocce calcaree
massicce, poco stratificate e vacuolari in cui si trovano i resti fossili di organismi risalenti all’'era
giurassica, circa 140 milioni di anni fa (Fig. 2.1).

Nel settore occidentale del promontorio affiora una serie di formazioni rocciose caratterizzate
da alternanze di calcari e calcari dolomitici, stratificati e fratturati, formati da microcristalli di
carbonato di calcio (calcite) e da carbonato doppio di calcio e magnesio (dolomite). La loro for-
mazione é dovuta alla litificazione di un fango calcareo che nel Giurassico superiore-Cretaceo si
formava sul fondale oceanico compreso tra la scogliera e la costa, in un ambiente lagunare. Tali

Fig. 2.1 - Monte Sacro.
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rocce oggi affiorano estesamente sulle superfici sommitali e sui versanti che sagomano il Gargano
centro-occidentale. Qui la testimonianza di un tempo mai vissuto dal genere umano é tangibile in
alcune impronte di dinosauri del periodo giurassico, per i quali I'ambiente di estese lagune fangose
rappresentava |'habitat migliore per le loro attivita vitali.

Il settore piu orientale del Gargano, comprendente il tratto costiero che va da Rodi Garganico
fino a sud di Testa del Gargano, si contraddistingue per la presenza di associazioni di rocce calca-
ree e calcareo-dolomitiche e di calcari farinosi e marnosi stratificati. La caratteristica peculiare di
queste formazioni e la presenza di selce in noduli inglobati nella roccia o in liste interstratificate.
Queste litologie sono I'espressione di un ambiente di formazione di bacino oceanico piuttosto
distante dalla costa e con acque molto profonde. La presenza delle liste di selce scura all'interno
degli strati di calcare bianco rimarca la stratificazione netta di queste formazioni e costituisce un
motivo continuo ammirabile nelle falesie lungo la fascia costiera tra Vieste e Mattinata. Quando
questo motivo rimarca in modo evidente la presenza di mesopieghe per deformazione plastica de-
gli strati rocciosi (slumps), il colpo d'occhio & notevole: il colore bianco della roccia e il colore scuro
degli interstrati nella loro alternanza testimoniano le deformazioni subite dal sedimento quando
era ancora un fango calcareo non litificato (Fig. 2.2).

La lunga e lenta successione di eventi tettonici descritti nelle pagine precedenti ha cancellato
completamente i paleo ambienti in cui si sono formate le rocce che attualmente affiorano sul
Gargano. Gli stessi movimenti hanno determinato inoltre la scomparsa dell'oceano Tetide e I'e-
mersione di cio che prima era I'antica piattaforma carbonatica. Non c'é da stupirsi, dunque, se per
visitare i resti di un'antica scogliera bisogna passeggiare fin oltre i 600 m di quota e se la vetta pil
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alta del Gargano, il Monte Calvo (1080 m s..m.), & costituita da rocce formatesi in acque oceani-
che. Ancora oggi I'evoluzione tettonica é testimoniata dalle numerosissime fratture degli ammassi
rocciosi e dalle faglie che attraversano il territorio, lungo le quali tuttoggi si manifesta una intensa
attivita sismica. Una delle faglie principali & quella che divide in due il promontorio attraversando il
Gargano da Est ad Ovest lungo la Valle Carbonara, che da San Marco in Lamis giunge a Mattinata.
Lungo questa valle, su cui si affaccia Monte sant'Angelo, sono concentrati gli epicentri di molti
dei terremoti che avvengono nel territorio garganico. Gli studi sismologici testimoniano una fitta
successione di eventi sismici negli ultimi 2000 anni; cid concorda con alcune descrizioni di eventi
mistici sin dai tempi antichi legati al culto religioso. Tuttavia, la lunga storia geologica e tettonica
del Gargano sostiene I'ipotesi di un’attivita sismica da milioni e milioni di anni.

La variabilita dei caratteri geologici e |'assetto strutturale hanno in qualche modo influenzato
il lungo e lento lavorio degli agenti morfogenetici che col tempo hanno modellato il massiccio car-
bonatico garganico dopo la sua completa emersione. Oggi il territorio presenta un assetto paesag-
gistico molto articolato: un susseguirsi continuo di superfici terrazzate, altopiani, ripide scarpate,
rilievi isolati e profonde depressioni. | processi morfologici principali nel territorio garganico sono
il carsismo e I'azione erosiva del mare lungo le aree costiere. Il carsismo & molto sviluppato nel
settore centro-occidentale del Gargano, dove si rinvengono la maggior parte delle forme carsiche
sia superficiali che sotterranee. In particolare, la superficie sommitale é attraversata da campi di
doline di diverse dimensioni, con una densita pari a 105 doline/Km?. La piu famosa & senz'altro la
"Pozzatina”, una dolina da crollo di forma ellittica, con pareti sub-verticali alte oltre 100 m e con
I'asse maggiore intorno ai 650 m (Fig. 2.3). Di numero cospicuo sono anche le altre manifestazioni
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Fig. 2.4 - Esempio di grotta di origine marina incisa nei calcari a liste e noduli di selce.

del fenomeno carsico sia superficiali, quale ad esempio il polje di Campolato, che sotterranee come
le grotte e le gravi che si snodano nel sottosuolo.

Un'espressione tipica delle aree carsiche & la quasi completa mancanza di idrografia superfi-
ciale. L'unica eccezione é rappresentata dalla presenza di incisioni brevi e molto profonde, sagoma-
te principalmente in corrispondenza delle ripide scarpate che bordano il rilievo e che occasional-
mente drenano le acque piovane. Una situazione diversa & quella che si trova nel settore orientale
del promontorio, dove esiste un reticolo idrografico molto pil sviluppato. In quest'area, le rocce
calcaree a liste e noduli di selce presentano un carsismo meno sviluppato. A causa della minore
frequenza di forme carsiche e inghiottitoi ci sono, infatti, le condizioni per un maggiore sviluppo
dell'idrografia superficiale. La fitta rete idrografica che caratterizza il Gargano orientale é costi-
tuita da valli profonde e strette, anch’esse a carattere torrentizio. A testimoniare ulteriormente la
minore azione del carsismo in questa zona concorre anche la ridotta quantita di cavita sotterranee,
pitl numerose nelle aree interne del promontorio. Tuttavia lungo la costa orientale non mancano
grandi e spettacolari grotte prodotte, oltre che dal sollevamento tettonico, dall’azione congiunta
del dilavamento superficiale e dell’erosione dovuta alle onde (Fig. 2.4). Questi processi morfologici
hanno modellato una costa che oggi presenta alte e ripide falesie intagliate nelle bianche rocce
calcaree alternate a piccole baie e spiagge sabbiose, decorate dalla presenza di isolotti e faraglioni,
piccoli promontori e archi naturali (Figg. 2.5 e 2.6). Il Pizzomunno, I'Architello e i faraglioni di Baia
delle Zagare sono i simboli che hanno reso celebri queste coste.
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Fig. 2.6 - Spiagge e promontori nella zona di Peschici.
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Il complesso massiccio carbonatico del Gargano é sede di un'importante sistema di circola-
zione di acque sotterranee, che trovano una via di scorrimento nella fitta rete di canalizzazioni
carsiche e di fratture presenti nel sottosuolo. Le acque piovane si infiltrano attraverso le doline e
gli inghiottitoi carsici presenti soprattutto negli altopiani centro-occidentali. Solo dopo aver attra-
versato tortuosamente il massiccio calcareo in profondita tornano in superficie affiorando in una
serie di sorgenti disposte per lo pili lungo le coste, sia subaeree che sommerse. Una delle aree dove
le sorgenti sono pil concentrate € la zona dei grandi laghi; cosi viene definita quella fascia costiera
a Nord del Gargano contraddistinta da due laghi costieri: il Lago di Lesina e il Lago di Varano.

Il Lago di Lesina si trova nel settore pit occidentale di quest'area e si estende parallelamente
alla costa per circa 20 km, tra il Fiume Fortore e il Monte d'Elio, con una superficie complessiva
di circa 51 km?2. Questa zona lagunare & separata dal mare da un cordone sabbioso largo circa
1-2 km, dove sono presenti solo due canali di comunicazione: Acquarotta e Schiapparo. Pil a est
si estende il Lago di Varano che occupa una fascia costiera piu ristretta, lunga circa 10 km, e si
espande su una superficie complessiva di circa 65 km?. Anch’esso & separato dal mare da una
stretta fascia dunare che assicura la comunicazione con I'Adriatico attraverso i canali della Foce di
Capoiale e della Foce Varano. | due specchi d'acqua sono alimentati, oltre che dall’arrivo delle ac-
que meteoriche, anche dalle numerose e cospicue sorgenti che drenano la grande falda carsica del
Gargano. In particolare, sulle rive del Lago di Lesina giungono le acque delle sorgenti San Nazario,
Mascolo, Mascione, Lauro e Milella, mentre il Lago di Varano raccoglie le acque delle scaturigini
Irchio, Fiumicello, Valle Sant’'Angelo, Sgaggiobbe e dell’Ospedale.

Elemento di grande interesse & rappresentato, oltre che dal contesto botanico e naturalistico,
dal regime termico di queste sorgenti. La sorgente San Nazario rappresenta una scaturigine pe-
culiare per la temperatura delle sue acque, che si attesta costantemente sui 27 °C, discostandosi
dal valore medio della temperatura delle acque sorgive che generalmente & compreso tra i 14 °C
e i 20 °C. Questo particolare aspetto idrogeologico & oggetto di ricerche scientifiche e, pertanto,
meritevole di salvaguardia.

Immediatamente ad ovest del Lago di Lesina (Punta delle Pietre Nere) & presente un corpo
roccioso di grande rilevanza geologica: si tratta di un affioramento di rocce vulcaniche, ormai
quasi completamente scomparso. Punta delle Pietre Nere & costituita da una associazione di rocce
calcaree, gessose e vulcaniche di origine molto profonda che per le caratteristiche stratigrafiche,
litologiche e petrografiche & una rarita in tutta la costa adriatica.

Riferimenti bibliografici
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2.2 - LE MURGE

Le Murge rappresentano la porzione centrale dell’Avampaese Apulo (cap. 1) e si identificano
con una articolata regione costituita quasi esclusivamente da rocce di eta cretacea a composizione
carbonatica (calcari mesozoici della Piattaforma Apula), allungata in direzione NO-SE (Fig. 2.7A).
Le Murge sono bagnate verso NE dal Mare Adriatico e sono delimitate a NO (verso la valle del Fiu-
me Ofanto) e a SE (verso la valle del Fiume Bradano) da alte scarpate di origine tettonica (scarpate
di faglia) (Fig. 2.8); le due scarpate sono I'evidenza di superficie di un piti ampio sistema di faglie
che ribassa le stesse rocce affioranti nelle Murge sia verso il Graben dell’Ofanto (la depressione
tettonica compresa fra le Murge e il Gargano) sia verso la Fossa bradanica (la depressione tettoni-
ca compresa fra le Murge e I'Appennino lucano) (Fig. 2.7B). Le Murge sono infine delimitate tetto-
nicamente verso S dalla Soglia messapica, un‘area prevalentemente depressa che corre grossomo-
do fra Taranto e Brindisi e che separa le Murge dal Salento (Fig. 2.8). Il Graben dell'Ofanto, la Fossa
bradanica e la depressione tarantino-brindisina sono colmate da depositi pliocenici e pleistocenici
prima argillosi e successivamente sabbioso-ghiaiosi, il cui spessore puo raggiungere i 1000 metri.

Da un punto di vista geomorfologico le Murge sono caratterizzate da una serie di ampi ripiani
digradanti verso E-NE che le attribuiscono una struttura a gradinata digradante verso il Mare
Adriatico. | ripiani, dorsali piatte e a bassa elevazione, sono separati fra loro da piccole scarpate
e/o blande depressioni, che rappresentano nel complesso un sistema a “horst” e “graben” (cioé
un sistema in cui si susseguono alti e bassi di origine tettonica) (Fig. 2.7B).

Il ripiano pil elevato, noto come Murge Alte o Alta Murgia (Figg. 2.7 e 2.8), raggiunge circa
700 metri di quota, ed é ricco di forme carsiche, fra cui spiccano i cosiddetti “puli”, nome locale
attribuito alle doline, che possono raggiungere dimensioni notevoli, fino a 600 metri di diametro e
fino a 100 metri di profondita (come, per esempio, il “Pulo di Altamura”, Fig. 2.9). Per la presenza
della Sella di Gioia del Colle, le Murge Alte vengono distinte in Murge nord-occidentali e Murge
sud-orientali (0 Murge dei trulli). Queste ultime sono caratterizzate dalla presenza del Canale di
Pirro, una depressione tettono-carsica (un “polje”) ricoperta da una spessa coltre di terre rosse (il
classico deposito carsico residuale, cioé accumulato in posto come residuo della dissoluzione di
rocce carbonatiche). Il Canale di Pirro corrisponde inoltre alla porzione pil orientale del Graben
delle Murge Alte (Fig. 2.8), una depressione tettonica che caratterizza le Murge e che verra di
seguito menzionata. Tranne che per questa depressione, e per altre minori riconoscibili nella zona
di Monte Caccia, tutto il territorio delle Murge Alte, fino a diversi anni fa, era caratterizzato da un
aspro e brullo peasaggio carsico dove dominavano i campi carreggiati e la pseudosteppa; a questi
si intercalavano piccoli e fertili fondi vallivi coltivati, muretti e piccoli edifici in muratura a secco,
mostrando un felice connubio di geodiversita e biodiversita combinati con una millenaria presenza
umana integrata con un ambiente tutt'altro che facile da vivere. Questo ambiente ha subito una
irreversibile trasformazione fondiaria (da pascolo a seminativo) consistente nello spietramento
meccanico del suolo originale, con derocciamento, scarificatura e frangitura in campo del substrato
calcareo subaffiorante, nonché dei manufatti in pietra. Tali operazioni, rivelatesi di piti che dubbia
opportunita agronomica, non solo hanno completamente cancellato gli elementi del paesaggio,
anche antropico, che caratterizzavano le Murge Alte, ma hanno determinato un aumento volu-
metrico del materiale fine (erroneamente ritenuto un suolo) che viene stagionalmente preso in
carico dai corsi d'acqua effimeri durante i pili intensi eventi meteorici e quindi, attraverso le lame,
trasportato e deposto sotto forma di grandi volumi fangosi negli inghiottitoi, sul fondo delle doline
e negli alvei delle lame che scorrono verso la costa adriatica.
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Tutti gli altri ripiani, progressivamente pili bassi verso NE fino a raggiungere la costa adriatica,
costituiscono le Murge Basse (Figg. 2.7B e 2.8). Oltre ai ripiani si riconoscono due depressioni tet-
toniche (Graben delle Murge Alte e Graben delle Murge Basse), all‘incirca parallele fra loro, larghe
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alcuni chilometri e lunghe circa 100 km. Entrambe si sviluppano dalla valle dell’Ofanto verso il Mar
Adriatico, inizialmente in direzione ONO-ESE e poi E-O (Fig. 2.8). Il Graben delle Murge Alte si svi-
luppa fra le localita di Montegrosso (Sud di Andria) e Fasano, mentre il Graben delle Murge Basse
si sviluppa fra le localita di Canosa e Polignano a Mare. All'interno di entrambe le depressioni si
rinvengono depositi marini e continentali del Pliocene e del Quaternario che testimoniano il fatto
che le Murge Basse, esposte a partire dalla fine del Cretaceo, sono ritornate per un breve intervallo
di tempo al di sotto del livello del mare prima del definitivo sollevamento dell’intera regione. La
presenza di tali depositi ha favorito I'esistenza di piccole falde superficiali che hanno permesso
I'antropizzazione di queste aree, con la crescita di alcuni piccoli centri urbani quali ad esempio
Acquaviva, Adelfia, Rutigliano, Ruvo, Corato.

Altri elementi molto caratteristici dell'area murgiana sono le numerose incisioni che prendono
origine proprio dal sollevamento tettonico subito dall’area nel Pleistocene, e che sono note con i
nomi di “lame” e “gravine”. Tali incisioni sono attualmente attraversate da corsi d'acqua effimeri
e possiedono, a tratti, versanti acclivi o subverticali; si approfondiscono in corrispondenza del ciglio
delle principali scarpate, tanto che, nel caso delle gravine del versante tarantino, possono raggiun-
gere anche profondita superiori a 100 metri, peculiarita che rende tali incisioni paragonabili a veri
e propri canyon.

Le Murge inoltre, sono ricche di cave, che pur rappresentando una ferita paesaggistica ed ele-
menti di discontinuita dell’originale profilo topografico, risultano un utile strumento per studiare
le successioni carbonatiche dell’'avampaese, normalmente non ben esposte e spesso discontinue;
le stesse cave, in alcuni casi, si possono rivelare fonte di scoperte di notevole importanza geologica
ed in prospettiva di valorizzazione culturale e/o turistica. A tale proposito basti menzionare la
scoperta avvenuta dieci anni fa in una cava aperta nei calcari cretacei (nei pressi di Altamura) di
numerose orme di dinosauro sulla superficie di uno strato messo in luce proprio grazie all'appro-
fondimento del piano di cava.

Dal punto di vista litologico la regione delle Murge é formata da una spessa successione carbo-
natica i cui caratteri riflettono la storia sedimentaria e tettonica che ha attraversato questa parte di
avampaese. Le rocce che costituiscono |'ossatura delle Murge si rinvengono in assetto pressoché
monoclinalico, gli strati cioé sono inclinati prevalentemente in una stessa direzione, con immersio-
ne a SO (foto in Fig. 2.7B). Tale disposizione (non originaria, ma di origine tettonica) permette di
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Fig. 2.8 - Carta geologica delle Murge con ubicazione delle principali strutture tettoniche (da Pieri et al. 1997, mod.).
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osservare in affioramento circa 3000 m di successione di strati calcarei originatisi in assetto subo-
rizzontale in un ambiente di piattaforma carbonatica (la Piattaforma Apula, vedi cap. 1). Si tratta di
calcari e dolomie di colore variabile dal bianco, al grigio, al nocciola, al cui interno & possibile rin-
venire resti fossili di Lamellibranchi, Gasteropodi, Echinodermi, Alghe calcaree e Foraminiferi. Fra i
Lamellibranchi & molto significativa la presenza delle Rudiste, tipici fossili del Cretaceo estintisi alla
fine del Mesozoico (come i dinosauri). Le rocce della Piattaforma Carbonatica Apula si sono ori-
ginate dalla cementazione di fanghi carbonatici sedimentatisi in ambienti caratterizzati da bassa
profondita (al massimo poche decine di metri) e bassa energia (vedi cap. 1). L'elevato spessore dei
sedimenti e |'ambiente di mare basso si conciliano mettendo in gioco il fenomeno geologico della
subsidenza (il lento e continuo abbassamento della superficie terrestre) che, agendo durante la
sedimentazione della piattaforma, permetteva I'enorme accumulo di depositi marini mantenendo
all'incirca costante la profondita. La Piattaforma Apula & stata per brevi periodi interessata da par-
ziali emersioni con formazione di vaste paludi e acquitrini attraversate da grossi animali terrestri,
come testimoniato nella successione cretacea delle Murge dal ritrovamento di numerose orme di
dinosauro nell'area di Altamura. Altre testimonianze di emersioni sono le “terre rosse” o “bauxiti”,
depositi “residuali” che occupano tasche irregolari all'interno della spessa successione carbonati-
ca e ben note per la presenza di cave (al momento dismesse) nell'area delle Murge di Spinazzola.
La presenza di queste bauxiti, formatesi in un particolare intervallo del Cretaceo (Turoniano), ha
permesso di distinguere due formazioni nella serie affiorante del Gruppo dei Calcari delle Murge:
il Calcare di Bari, in basso, e il Calcare di Altamura, in alto. Si tratta di due unita litostratigrafi-
che formalj, cioé definite tali da una apposita commissione (Commissione Italiana di Stratigrafia)
dopo aver verificato che i dati relativi alle unita siano rispondenti a precisi e specifici requisiti. E
importante precisare che solo pochi nomi utilizzati per distinguere le rocce pugliesi rispondono a
tali requisiti formali, ma che pil spesso vengono utilizzati nomi locali o commerciali (“calcari a
chiancarelle”, “pietra di Trani”, “perlato svevo”, ecc.), che ingenerano molta confusione quando si
tenta di descrivere elementi geologici della Puglia con rigore scientifico.

Alla fine del Cretaceo (circa 65 milioni di anni fa) la Piattaforma Apula emerge e diventa un'am-
pia area continentale, prevalentemente soggetta a carsismo, un fenomeno che provoca la disso-
luzione del carbonato, e pertanto la cancellazione di parte delle aree esposte. La fase di continen-
talita corrisponde anche ad alcune fasi tettoniche, alcune delle quali (le piu recenti) strettamente
connesse con I'orogenesi appenninica, e che hanno determinato una suddivisione e dislocazione in
blocchi (fagliamento) dell'intero corpo carbonatico, oltre alla formazione di pieghe. La dislocazione
in blocchi a diversa elevazione ha determinato la struttura a “horst” e “graben” con ampi ripiani
gia descritta nel cap. 1. A partire dal Pliocene, un breve ritorno del mare su questa regione (gia cosi
strutturata) ha permesso |'accumulo di depositi carbonatici costieri prevalentemente sabbiosi (vedi
cap. 1, Fig. 1.7) precocemente diagenizzati (cioé trasformati in roccia), che sono formalmente defi-
niti Calcarenite di Gravina (Fig. 2.7B). Si tratta di quelle rocce, ampiamente cavate come pietra da
costruzione, note merceologicamente come “tufi”. Tale formazione caratterizza il fondo dei graben
ed i fianchi dei ripiani delle Murge Basse, nonché i bordi settentrionale (Minervino) ed occidentale
(Gravina) delle Murge Alte. Localmente nelle Murge Basse e in modo pit diffuso verso il Graben
dell’Ofanto, verso la Fossa bradanica e verso la Soglia messapica, alla Calcarenite di Gravina fa
seguito una unita argillosa (Argille subappennine — Fig. 2.7B) che registra i momenti di massimo
ritorno del mare sulle Murge (massimo approfondimento degli ambienti) (vedi cap. 1, Fig. 1.7). Os-
servando la distribuzione di queste formazioni nell'area delle Murge si ricava che il massimo livello
raggiunto dal mare ha lambito i bordi delle Murge Alte senza sommergere il ripiano piu elevato
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(tranne la Sella di Gioia del Colle) (Fig. 2.8). Il graduale e definitivo ritiro del mare fino alla attuale
posizione ha permesso la sedimentazione di sottili spessori di depositi sabbiosi costieri che si sono
conservati in lembi, prevalentemente nei graben cui si & gia accennato in precedenza. Verso la
Fossa bradanica, questo stesso ritiro ha favorito lo sviluppo di depositi terrazzati sabbioso-ghiaosi
marini e/o continetali in appoggio transizionale o erosivo sulle sottostanti Argille subappennine
(Fig. 2.7B). Il graduale ritiro del mare ha favorito lo sviluppo e I'approfondimento in roccia (nei
calcari cretacei) di un articolato reticolo idrografico (lame e gravine) sulle aree in via di emersione.
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2.3 - IL SALENTO

Lineamenti geologici

La penisola salentina rappresenta la parte emersa pit meridionale dell’avampaese apulo. In
questo settore la serie geologica affiorante é costituita dalle unita calcareo-dolomitiche della Piat-
taforma apula, da diverse unita carbonatiche, di diverso spessore, di eta compresa tra I'Eocene
medio ed il Pleistocene inferiore e termina con un complesso di depositi marini, prevalentemente
carbonatico-terrigeni, ascrivibili al Pleistocene medio-superiore.

| termini affioranti della Piattaforma Apula hanno un’eta campaniano — maastrichtiana e sono
rappresentati da diverse associazioni di facies indicative di ambienti di margine di piattaforma nel
settore sud orientale della penisola e di ambienti di piattaforma soggetta a fasi di emersione nella
parte interna ed occidentale.

Le rocce piu antiche che ricoprono i carbonati mesozoici sono il prodotto di diverse e localiz-
zate ingressioni marine verificatesi successivamente alla emersione della Piattaforma Apula avve-
nuta tra la fine del Cretaceo ed il Paleocene. Queste unita affiorano estesamente lungo il tratto
costiero sud — orientale e subordinatamente tra i centri urbani di Lecce, Galatone, Porto Cesareo,
nei dintorni di Monte Vergine e della Serra di Poggiardo; sono denominate in letteratura Calcare
di Torre Tiggiano (Eocene medio), Calcari di Torre Specchia la Guardia (Priaboniano), Calcare di
Castro (Cattiano medio), Calcarenite di Porto Badisco (Cattiano superiore), Formazione di Galatone
(Oligocene superiore), Formazione di Lecce (Oligo-Miocene). Tra le unita paleogeniche e quelle
cretacee sono diffusamente presenti le argille residuali bauxitiche testimoni del periodo di conti-
nentalita immediatamente successivo al Cretaceo.

La serie geologica continua con i depositi del ciclo ingressivo-regressivo iniziato nel Burdigalia-
no avanzato e conclusosi nel Messiniano inferiore che rappresentano il prodotto di una pit gene-
rale sommersione della piattaforma. A questo ciclo sono ascritte la Pietra leccese del Burdigaliano
inoltrato - Messiniano inferiore (le cui diverse varieta litologiche sono state largamente utilizzate
per secoli nella edilizia locale), la Calcarenite di Andrano e la Formazione di Novaglie del Messinia-
no inferiore. Queste ultime due unita rappresenterebbero rispettivamente le facies di piattaforma
interna e le facies di margine e di pendio di un complesso di piattaforma interna - margine - pendio
di piattaforma sovrapposto alla Pietra leccese oppure al livello ad Aturia,una arenite fosfatico-
glauconitica ricca di macrofossili.

Alle unita mioceniche seguono le formazioni plioceniche, testimoni delle nuove sommersioni
che interessano durante il Pliocene inferiore e tra il Pliocene medio inoltrato e I'inizio del Qua-
ternario il settore meridionale ed adriatico della parte leccese della penisola e che concludono il
periodo di generale continentalita durato per buona parte del Messiniano.

La pit antica delle due unita plioceniche & denominata Formazione di Leuca ed & rappresen-
tata inferiormente da brecce e conglomerati calcarei e superiormente da calcisiltiti glauconitiche
marnose (indicative queste ultime di un ambiente di sedimentazione relativamente profondo) e
localmente da arenarie glauconitiche. La piu recente & denominata Formazione di Uggiano la
Chiesa ed & rappresentata da una successione carbonatico-marnosa; in seno a tale unita nei pressi
di Otranto sono stati segnalati esemplari di Artica Islandica. Recentemente & stato proposto di
inquadrare quest’ultimo evento sedimentario nel ciclo della Fossa Bradanica.

La serie geologica continua con la successione carbonatico-terrigena del Pleistocene inferiore
e si chiude con i depositi del Pleistocene medio-superiore. | primi sono il prodotto di una nuova
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estesa ma non integrale sommersione della penisola verificatasi durante |'ultima parte del Pleisto-
cene inferiore ed inquadrabile nel ciclo sedimentario della Fossa Bradanica. Sono rappresentati da
una successione di calcareniti detritico-organogene in eteropia verso il Golfo di Taranto con marne
grigio-azzurrognole massicce. Le calcareniti sono ascritte alla unita della Calcarenite di Gravina
mentre le argille alla unita delle Argille subappennine.

| depositi del Pleistocene medio-superiore sono riferiti a diverse trasgressioni marine che han-
no interessano estesamente i settori interno, occidentale, settentrionale della penisola e marginal-
mente la fascia costiera a Nord di Otranto, mentre i settori orientale e meridionale probabilmente
sono rimasti emersi. Le unita riferibili a questi eventi sedimentari sono indicate complessivamente
con il nome di Depositi marini terrazzati. | depositi meglio conosciuti sono quelli affioranti grosso-
modo tra Gallipoli e Porto Cesareo ed attribuiti al Tirreniano. Ancora poco conosciute sono invece
le diverse unita affioranti negli altri settori della penisola. Una tra le unita arealmente pil estese
e con il contenuto paleontologico piul significativo é rappresentata dalle Sabbie a Brachiopodi. La
presenza di Terebratula Scillae Seguenza indicherebbe per questi depositi un ambiente di sedi-
mentazione di mare relativamente profondo.

Le principali fasi tettoniche si sono verificate durante I'intervallo Eo-Oligocene, alla fine del
Miocene, nel Pliocene medio e nel Pleistocene medio. Nel Pleistocene medio o dalla fine del Plei-
stocene inferiore, inoltre, anche il Salento ha subito un generale sollevamento che, considerando le
quote a cui attualmente si trovano i depositi del Pleistocene inferiore, & stato piul pronunciato nel
settore meridionale della penisola e nella parte interna della Piana Brindisina. L'entita complessiva
del sollevamento, stimata sulla base delle informazioni batimetriche desunte dall’associazione
faunistica delle Sabbie a Brachipodi, & stata ipotizzata pari a circa 150 metri.

Il sollevamento si sarebbe esaurito o marcatamente rallentato gia alla fine del Pleistocene
medio; i tassi calcolati sulla base della quota attuale della linea di riva dell’ultimo interglaciale
indicano, infatti, almeno a partire da questo intervallo di tempo, una sostanziale stabilita lungo la
fascia costiera ionica occidentale. La fascia costiera sud-orientale sarebbe stabile da almeno 330
mila anni da oggi.

Lineamenti geomorfologici

Il Salento & una penisola poco rilevata sul livello del mare il cui paesaggio fisico puo esse-
re descritto a grande scala come un complesso di diverse ed ampie superfici, quasi tutte di eta
quaternaria, disposte tra 160 m e pochi metri s.l.m., raccordate da scarpate di faglia rielaborate
dall'erosione, orientate prevalentemente NW-SE e NNW-SSE, da scarpate di erosione selettiva e da
paleoripe di abrasione marina.

La parte settentrionale & la cosiddetta Piana brindisina, corrispondente strutturalmente al Ba-
cino di Brindisi. La Piana suddivide I'esteso affioramento del substrato carbonatico cretaceo delle
Murge dai meno rilevati ed estesi affioramenti del Salento centrale e meridionale ed & una ampia
superficie terrazzata degradata di eta medio-pleistocenica dove affiorano quasi esclusivamente i
Depositi marini terrazzati; € attraversata da una fitta rete idrografica esoreica attiva, poco gerar-
chizzata. Le diverse incisioni torrentizie presenti si sviluppano in direzione grossomodo normale
alla linea di costa attuale e si raccordano presumibilmente con una linea di costa sommersa. A Sud
di Brindisi & evidente come tali solchi erosivi siano, almeno nei loro tratti terminali, sovralluvionati
e tagliati dalla falesia attuale.

Il tratto costiero della penisola, tra le citta di Otranto e Porto Cesareo mostra una piti 0 meno
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evidente gradinata di terrazzi marini, impostata tra Otranto e Santa Maria di Leuca su una scarpa-
ta morfostrutturale di importanza regionale. La gradinata é stata modellata presumibilmente nel
corso del Pleistocene medio e superiore ed ¢ incisa da diversi solchi erosivi a deflusso esoreico,
impostati prevalentemente lungo lineazioni tettoniche (Fig. 2.10).

Fig. 2.10 - Il Canale del Ciolo a Gagliano del Capo & uno dei pili imponenti solchi erosivi che incidono la gradinata di terrazzi
marini che caratterizza la costa sud-orientale della Penisola salentina.
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Tra Capo d'Otranto e Capo Santa Maria di Leuca, la parte bassa della gradinata & disconti-
nuamente ricoperta da una potente falda detritica, contenente mammalofauna ascrivibile alle fasi
finali dell’'ultimo interglaciale. Nella zona di Gallipoli invece degni di nota sono i depositi riferiti
all'ultimo interglaciale.

Nel tratto costiero tra Porto Cesareo e Capo San Vito la gradinata di terrazzi & meno evidente e
lungo costa sono esposti anche lembi di superfici relitte, modellate sui calcari del Cretaceo, ascrivi-
bili probabilmente a contesti morfoclimatici ben differenti da quello attuale. Tra queste superfici la
pill caratteristica & sicuramente quella posta immediatamente a ridosso di San Pietro in Bevagna,
suddivisa in vari lembi e caratterizzata dalla presenza di numerosi ed evidenti rilievi isolati. Tra
questi il piu spettacolare & sicuramente Monte del Diavolo (Fig. 2.11).

Lungo questo tratto costiero degne di nota sono anche le numerose sorgenti; alcune tra queste
(come ad esempio le sorgenti del Chidro) hanno portate considerevoli.

La parte interna del Salento puo essere suddivisa in due settori con caratteri morfologici ed
idrografici peculiari. Il settore compreso grossomodo tra I'allineamento Lecce — Corigliano d'0-
tranto — Castiglione d'Otranto e la costa a Nord di Otranto € caratterizzato da estesi affioramenti
delle unita carbonatiche mioceniche e plioceniche ed é probabilmente emerso fin dallinizio del
Quaternario. Il paesaggio fisico & alquanto variegato e caratterizzato da diverse unita fisiografiche.
Tra le piti peculiari si possono ricordare i lembi di una superficie carsica paleogenica con forme di
tipo tropicale, esposti in corrispondenza degli affioramenti dei calcari cretacei di Capo d'Otranto,
della Serra di Montevergine, della Serra di Poggiardo e della Serra di Martignano. Poco a Nord
di Otranto, sono degne di nota anche alcune ampie depressioni allineate in direzione circa N-S e
comprese tra Torre dell’Orso e la congiungente ideale Otranto — Uggiano la Chiesa; le depressioni
settentrionali del sistema, corrispondenti ad una morfostruttura di importanza regionale ospitano
i Laghi Alimini.

A Ovest dell'allineamento Lecce — Corigliano d'Otranto — Castiglione d'Otranto affiorano este-
samente le unita del Pleistocene inferiore e medio ed il paesaggio € sostanzialmente caratterizzato
da tre unita geomorfologiche (Fig. 2.12):

Fig. 2.11 - Lembo della superficie relitta, modellata sulla successione carbonatica cretacea e caratterizzata dalla presenza
di rilievi isolati, esposta a ridosso della costa ionica tra Manduria ed Avetrana.
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Fig. 2.12 - Assetto geomorfologico schematico del Salento tra la Serra di Castelforte a SW e la Serra degli Angeli a NE. |
ripiani piu alti in quota corrispondono alle superfici sommitali delle Serre (1) modellate, con la sola eccezione della Serra
degli Angeli (2), sulle unita calcareo-dolomitiche del Cretaceo superiore; i versanti di questi rilievi sono incisi da brevi solchi
erosivi (7). | ripiani piu bassi corrispondono a lembi di una superficie carsica di eta quaternaria in parte riesumata (3) ed a
lembi residuali della copertura sedimentaria messa in posto durante il ciclo dei Depositi marini terrazzati (4). Questi ultimi
sono attraversati da corsi d'acqua a carattere temporaneo e occasionale (8) afferenti ad inghiottitoi carsici (9). Nel settore
antistante il Mare lonio (5) & presente una gradinata di terrazzi marini (6). Legenda: a - successione carbonatica cretacea;
b - unita carbonatiche neogenico-quaternarie; ¢ unita prevalentemente terrigene del Pleistocene medio e superiore.

- le aree morfologicamente depresse dove affiorano essenzialmente le unita del Cretaceo
superiore e del Pleistocene inferiore o esclusivamente queste ultime, corrispondenti a lem-
bi riesumati ed in parte riattivati di un paesaggio carsico modellato tra la fine del Pleistocene
inferiore e la parte iniziale del Pleistocene medio, prima del ciclo dei Depositi marini terrazzati;

- le aree di affioramento dei Depositi marini terrazzati, corrispondenti a lembi residuali della
copertura sedimentaria che ha fossilizzato il paesaggio carsico mediopleistocenico durante il
ciclo dei Depositi marini terrazzati; in queste aree si possono distinguere le superfici alte corri-
spondenti a porzioni pili o meno estese di uno o pil sedipiani, modellati durante lo stesso ciclo
sedimentario, e le superfici che raccordano queste ultime con le aree di affioramento del carso
mediopleistocenico, corrispondenti a superfici di denudazione modellate dai corsi d'acqua;

- i rilievi morfologico-strutturali denominati Serre, corrispondenti ad affioramenti delle unita
calcareo-dolomitiche del Cretaceo superiore dove & esposto un paesaggio con forme polici-
cliche, probabilmente piu antico del Pleistocene medio. Nella parte interna della penisola tali
rilievi individuano una specifica unita di paesaggio.

L'assetto geomorfologico di questa porzione della penisola rappresenta un classico esempio
di carsismo di contatto. Le aree di affioramento delle rocce carbonatiche, corrispondenti ai lembi
riesumati del carso mediopleistocenico, ricevono, infatti, abbondanti acque allogeniche dagli adia-
centi settori di affioramenti dei Depositi marini terrazzati, caratterizzati da una dinamica geomor-
fologica di tipo non carsico.

In questo settore la rete idrografica non @ sicuramente piu antica della fine del Pleistocene
medio. In corrispondenza delle superfici alte delle Serre sono presenti tuttavia brevi segmenti di
reticoli piu antichi, in gran parte cancellati dalla erosione. | piu evidenti sono esposti a circa 150 m
di quota ad ovest del centro urbano di Ruffano.
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3
LE AREE
DELLA FOSSA BRADANICA

La Fossa bradanica é il bacino sedimentario
colmato da sedimenti di eta plio-pleistoce-
nica posto fra gli alti morfostrutturali dell'a-
rea di avampaese a est (Gargano e Murge)
e la catena appenninica meridionale a ovest;
quest'area si estende da Termoli fino al Golfo
di Taranto e trova la sua naturale prosecuzio-
ne sommersa verso nord nel mare Adriatico
centrale e verso sud nel Golfo di Taranto. Da
un punto di vista geografico, la Fossa brada-
nica comprende il Tavoliere delle Puglie, a
nord, e la Fossa Premurgiana, a sud. Nel com-
plesso si tratta di un'area soggetta a solleva-
mento dove, in virtu dell'erosione in atto da
parte del reticolo idrografico, possono essere
osservati i caratteri dei sedimenti che hanno
colmato I'originale depressione tettonica.
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3.1 - IL TAVOLIERE DELLE PUGLIE

Il nome di “Tavoliere” deriva dal catasto romano, in cui gli appezzamenti erano organizzati in
Tabulae Censuariae.

Estesa per oltre 4000 km?, la piu vasta pianura dell’ltalia meridionale & delimitata a nord dal
Massiccio del Gargano, ad ovest dal Subappennino dauno e a sud-sud-est dall’Altopiano delle
Murge; chiusa su tre lati, & aperta verso |'Adriatico solo a nord-ovest lungo la valle del Fortore e ad
est sul Golfo di Manfredonia (Fig. 3.1).

| terreni affioranti sono costituiti essenzialmente da sedimenti marini (argille siltose e sabbie) e
da depositi alluvionali (ghiaie, sabbie e limi). Questa spessa successione poggia su di un substrato
calcareo che costituisce la prosecuzione nel sottosuolo dei termini mesozoici murgiani e garganici.
In profondita, la superficie sommitale dei calcari, suddivisa in blocchi da una serie di faglie, & incli-
nata verso occidente; nelle aree pill vicine all’Appennino essa viene intercettata dalle perforazioni
a profondita superiori a 2.000 m, mentre nei pressi del golfo di Manfredonia si trova a profondita
di gran lunga inferiori (circa 100 m).

Dal punto di vista geodinamico la piana del Tavoliere & parte dell’Avanfossa bradanica. La sto-
ria geologica recente dell’area fu condizionata, durante il Neogene, dall'instaurarsi di un sistema
catena-avanfossa-avampaese. Tra il Pliocene ed il Pleistocene si verificarono due fasi tettoniche. La
prima, avvenuta tra il Pliocene ed il Pleistocene, fu caratterizzata dalla subduzione dell’Avampaese
Apulo al di sotto delle falde appenniniche; questi movimenti causarono una marcata subsidenza
del settore occidentale dell’avampaese, coinvolto nelle dinamiche dell’avanfossa. In questo conte-
sto si accumularono i depositi di apertura del ciclo sedimentario dell’ Avanfossa bradanica, costituiti

Fig. 3.1 - Modello digitale del
terreno della provincia di Foggia;
sono rappresentati i principali co-
stituenti del reticolo idrografico e
i maggiori centri abitati.
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da una successione di rocce carbonatiche marine (Calcarenite di Gravina) e la parte pit bassa di
uno spesso corpo argilloso di mare profondo (Argille Subappennine). La seconda fase geodinamica
comincio a partire dal Pleistocene medio ed é tuttora in corso; i territori di avampaese incomin-
ciarono a sollevarsi ed il bacino di avanfossa comincio a colmarsi di sedimenti. La successione
sedimentaria accumulatasi in questa fase & costituita da depositi argillosi (parte alta delle Argille
Subappennine), da depositi sabbiosi calcareo-quarzosi (Sabbie di Monte Marano) e conglomeratici
(Conglomerato di Irsina). Fasi tardive di ingressione marina, dovute al vario combinarsi di movi-
menti tettonici e glacio-eustatici, favorirono la deposizione di successioni terrazzate di sedimenti
costieri (Depositi Marini Terrazzati). Quando il mare abbando queste aree la piana fu solcata da
corsi d’acqua la cui azione di erosione-deposizione, esplicatasi a piu riprese, causo la formazione
di estese coltri di depositi alluvionali.

Alcuni autori sono soliti suddividere la piana pugliese in “Alto Tavoliere” e “Basso Tavoliere”;
il primo & caratterizzato da una serie di terrazzi delimitati da scarpate allineate lungo la direttrice
sud-ovest nord-est e da quote fino a circa 450 metri sul livello del mare. La morfologia del Basso
Tavoliere é tipicamente pianeggiante, con pendenze moderate e quote al di sotto dei 400 metri.

Un'analisi pit approfondita, basata sulla natura dei terreni affioranti e dei processi che ne
hanno determinato il modellamento, permette di suddividere il Tavoliere in aree caratterizzate
ciascuna da proprie peculiarita.

Aree a margine dei rilievi

La zona a margine del Subappennino Dauno (area di Serracapriola, Troia, Ascoli Satriano e zone
limitrofe; Fig. 3.2) & caratterizzata da modesti rilievi con sommita sub-pianeggiante; i versanti, di
altezza decrescente man mano che ci si allontana dalle aree montuose, sono di sovente affetti
da fenomeni erosivi in rapida evoluzione. Il substrato locale & costituito in prevalenza da rocce
argillose appartenenti al ciclo dell’Avanfossa bradanica solcate dai corsi d'acqua. Il fondo delle
incisioni & costituito da corpi alluvionali ghiaioso-sabbiosi accumulatisi in ambienti fluviali a canali
intrecciati.

In aree in cui I'acclivita & pit marcata, in modo particolare ai piedi del Gargano, ai margini dei
rilievi i corsi d'acqua hanno costruito dei coni di deiezione.

Area dei terrazzi marini

Nelle aree nei dintorni di Apricena, San Severo, Villaggio di Amendola e Cerignola (Fig. 3.2) i
terreni affioranti sono in prevalenza di origine marina. In questi luoghi vaste superfici sono state
modellate essenzialmente dall’azione del mare, esplicatasi a pil riprese in relazione alla combina-
zione dei movimenti tettonici e glacio-eustatici. In particolare, ad ogni abbassamento relativo del
livello del mare la spianata rimasta emersa ha costituito un terrazzo delimitato verso mare da una
scarpata in corrispondenza della nuova linea di costa. Sul nuovo terrazzo i corsi d’acqua hanno
approfondito le loro valli fino ad accomodare il loro profilo longitudinale al mutato livello di base.
Queste forme sono meglio conservate nella parte meridionale del Tavoliere (per esempio, nell’area
tra il villaggio di Amendola e Masseria Fontanarosa, nei pressi della Stazione di Candelaro). Altrove
I'erosione fluviale ed i processi di versante hanno ridotto le superfici terrazzate a piccoli lembi al
cui margine si sono accumulati depositi alluvionali. Le oscillazioni del livello del mare avvenute du-
rante il Pleistocene hanno modellato almeno otto terrazzi delimitati da scarpate poco pronunciate
tra le quote 350 me 5 m.
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Fig. 3.2 - Carta geologica schematica del Tavoliere, compilata sulla base di varie fonti, tra cui: i Fogli della Carta Geologica
d'ltalia in scala 1:100.000, i nuovi Fogli del progetto CARG in via di completamento (396 “San Severo”; 407 “San Bartolo-
meo in Galdo”; 408 “Foggia”; 421 "Ascoli Satriano”; 422 “Cerignola”), una carta di sintesi elaborata da Maggiore et. al.
(2004) e un disegno pubblicato in Caldara et. al. (2005).

Legenda: a) terreni del ciclo bradanico (Pliocene superiore - Pleistocene inferiore); b) depositi marini terrazzati (Pleistocene
medio e superiore); ) piana alluvionale antica (Pleistocene superiore), costituita da depositi fluviali terrazzati; d) conoidi al-
luvionali ai margini dei rilievi (Pleistocene superiore); e) depositi fluviali recenti (Pleistocene superiore - Olocene); ) depositi
costieri attuali (spiagge e accumuli eolici); g) depositi delle colmate storiche; h) principali centri abitati.

Piana alluvionale antica

In gran parte del Tavoliere numerosi corsi d'acqua hanno divagato per decine di millenni in
un vasto territorio, determinando la formazione di un’estesa pianura solcata da canali separati
da rilievi poco accentuati (Fig. 3.2). | processi fluviali, esplicatisi con una continua azione erosi-
vo-deposizionale, hanno favorito I'accumulo di una coltre pressoché continua di sedimenti il cui
spessore aumenta procedendo dalle aree pil interne verso mare. Questi depositi sono costituiti
da corpi ghiaiosi, sabbiosi e limosi che, nel sottosuolo, si alternano e si incrociano di frequente. La
parte piu superficiale del materasso alluvionale € interessata da una crosta calcarea il cui spessore
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Fig. 3.3 - Nel Tavoliere le testimonianze delle antiche fasi di frequentazione sono numerose; molte di queste sono ancora
visibili in foto aerea, nonostante il profondo disturbo arrecato dalle moderne pratiche agricole.

localmente pud raggiungere diversi metri. La genesi della crosta sarebbe riconducibile alla risalita
capillare di acque sotterranee ricche in carbonato di calcio; queste, richiamate in superficie dall'in-
tensa evaporazione in regimi climatici caldi con precipitazioni a carattere stagionale, arricchiscono
di tale minerale i depositi superficiali.

La piana alluvionale antica ¢ stata sede, a partire dal Neolitico, di un‘intensa frequentazione
da parte dell’'uomo (Fig. 3.3).

Piana alluvionale attuale e recente

La pianura alluvionale attuale (Fig. 3.2) & solcata da un fitto reticolo idrografico i cui canali
principali sono orientati grosso modo da sud-ovest a nord-est; solo il fiume Candelaro, il cui trac-
ciato si sviluppa parallelamente ai versanti sud-orientali del Gargano, scorre da nord-ovest a sud-
est. Quando non sono regimentati, nei tratti a minore pendenza i canali assumono un andamento
meandriforme. | fondovalle, separati da ampi e poco rilevati interfluvi, sono colmati da depositi
alluvionali costituiti da limi frammisti a sabbie e ghiaie; il divagare dei corsi d'acqua, favorito dalle
basse pendenze, & testimoniato da numerosi tracciati abbandonati ben evidenti in foto aerea (Fig.
3.4). | fiumi Ofanto, Fortore e Candelaro sono tra i pochi che trasportano acqua per tutto I'anno.
Gli altri, tra cui il Cervaro e il Carapelle, presentano un regime molto irregolare, caratterizzato da
portate modeste nella maggior parte dell’anno, occasionali e rovinose piene nelle stagioni pil
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Fig. 3.5 - Tratto terminale del Cervaro; per facilitare il deflusso verso mare, molti dei fiumi del Tavoliere sono stati canalizzati
nella loro parte terminale.
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piovose e estreme magre estive. Nei pressi del mare, dove la piana fluviale si raccorda con quella
costiera, le zone interfluviali costituiscono spartiacque incerti. In queste aree, fino ai primi decenni
del secolo scorso, i corsi d'acqua alimentavano ampi pantani e bacini effimeri; per questo motivo
oggi il deflusso verso mare avviene per mezzo di canali artificiali (Figura 3.5).

Piana costiera

L'attuale morfologia pianeggiante dell’ampia fascia costiera che si estende tra Manfredonia e
Barletta € in realta frutto di una complessa successione di eventi, regolati sia da processi naturali
che guidati dall’'uomo (cf. paragrafo successivo). In particolare, I'area all'interno della stretta fascia
litorale & stata in passato sede di un'ampia laguna estesa tra il delta dell’Ofanto e Manfredonia.
Nel corso del tempo la laguna si & evoluta in una serie di bacini acquitrinosi che in epoche recenti
I'uomo ha bonificato per colmata deviando alcuni corsi d'acqua verso le depressioni. | depositi
che caratterizzano queste aree sono costituiti essenzialmente da sedimenti a granulometria fine
trasportati dai fiumi durante le piene.

La stretta fascia litorale, costituita da depositi sabbiosi e ghiaiosi, & oggi in rapido arretra-
mento, anche a causa dell'opera dell’'uomo. Infatti, fino ad epoche recenti (anni ‘50 del secolo
scorso) |'alimentazione delle spiagge (in natura dovuta soprattutto alle portate solide dei corsi
d'acqua) era tale da consentire una continua progradazione della linea di riva. Attualmente i fiumi
trasportano a mare limitati quantitativi di materiale utile al ripascimento delle spiagge a causa
della diminuzione delle precipitazioni, della costruzione di sbarramenti lungo i corsi d'acqua, della
captazione di acque per I'agricoltura e del prelievo di inerti in alveo. La situazione é peggiorata da

] [ ¥ L iy
Fig. 3.6 - Tratto di costa tra le localita Foce Nuova e Porto Canale, nei Pressi di Trinitapoli; I'erosione costiera, accentuata

dalla pressione antropica, ha ridotto la spiaggia attuale ad una stretta fascia tra il mare e le Saline di Margherita di Savoia;
le numerose opere di difesa (molte delle quali smantellate dal mare) si sono rivelate di scarsa efficacia.
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altre azioni tra cui lo spianamento della fa-
scia dunare costiera e la cementificazione.
Il quadro attuale della dinamica litorale, &
caratterizzato da un continuo smantella-
mento dei corpi di spiaggia, con un conse-
guente enorme danno ambientale, nonché
economico-sociale (Fig. 3.6).

La zona costiera tra il fiume Fortore e il
Lago di Lesina & meno estesa. La spiaggia
attuale & delimitata verso I'interno da una
fascia di cordoni dunari in gran parte di-
strutti dalla marcata azione antropica.

Il Tavoliere ed il Lago di Salpi

| || 7
I F i -

Durante I'ultimo massimo glaciale, / P
circa 18.000 anni fa, il livello medio del

. ~ glanfdy
Fig. 3.7 - 1) Massima estensione delle aree lagunari durante il
mare era pili basso rispetto all’attuale di  Neolitico; 2) linea di costa durante il Neolitico; 3) principali siti

circa 120 metri: la linea di costa del Golfo I:(?Nu;;gor;r,efqtgg'c)i'e protostorici; 4) insediamenti attuali (da Si-
di Manfredonia si trovava a circa 60 km al

largo. Con lo sciogliersi dei grandi ghiacciai continentali il livello degli oceani comincio ad innal-
zarsi. La risalita del livello del mare (tuttora in corso con tassi modesti) favoriva la formazione, sulla
fascia costiera del Tavoliere, di ampi specchi d'acqua salmastra. A sud di Manfredonia, circa 8.000
anni fa, i sedimenti rielaborati dal mare costruirono un cordone litoraneo che, accresciutosi, isolo
alle sue spalle un'ampia laguna, denominata dagli autori “Lago di Salpi” (Fig. 3.7). In quel periodo
la linea di costa aveva un andamento differente da quello attuale. Essa si trovava verosimilmente
in posizione arretrata a ridosso del Gargano, mentre era protesa in mare di alcuni chilometri nel
tratto prospiciente |'attuale abitato di Zapponeta. Ci6 & suggerito sia da ritrovamenti archeologici
subacquei, sia dal riconoscimento in foto aerea di corpi sabbiosi, corrispondenti ad antichi cordoni
dunari, il cui orientamento & discordante con I'attuale linea di costa. Durante I'optimum climatico
I'area doveva essere densamente popolata. Infatti, il numero complessivo dei siti neolitici noti
ammonta ad alcune centinaia, la maggior parte di questi fu frequentata intorno a 7.000 anni fa.
La distribuzione dei villaggi permette oggi di individuare con un certo grado di approssimazione il
perimetro della laguna costiera, il cui margine interno doveva apparire frastagliato a causa della
presenza delle bocche dei fiumi che in essa sfociavano. L'esistenza di una laguna é evidente anche
dal materiale rinvenuto sui siti archeologici. Infatti, numerosi sono i ritrovamenti di ceramica de-
nominata “cardiale”, le cui decorazioni erano ottenute mediante I'impressione sull'argilla fresca
della conchiglia del mollusco lagunare Cerastoderma edulis.

Attorno a 5.500 anni fa si verifico un periodo arido che causo radicali mutamenti nel paesaggio
del Tavoliere. | siti neolitici vennero abbandonati, i corsi d'acqua divennero meno attivi e la laguna
costiera, almeno in parte, si trasformo in una sorta di sabkha, dove I'evaporazione favoriva la pre-
cipitazione di cristalli di gesso (Fig. 3.8).

Tra 4.000 e 3.000 anni fa gli insediamenti ai margini della laguna fiorirono nuovamente. Tra
i villaggi dauni sono molto conosciuti Coppa Nevigata, Masseria Cupola, Torretta dei Monaci e
Giardino. La topografia della laguna doveva permettere |'esistenza di porti lagunari.
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Fig. 3.8 - Rosa del deserto ritrovata in localita
Isola degli Olivi di Torelli, Manfredonia; I'eta della
formazione di questi cristalli di gesso (circa 5.500
anni) é stata ottenuta mediante datazione al ra-
diocarbonio dei molluschi frammisti alla matrice
sabbiosa.

Durante il periodo romano il Tavoliere assunse |'aspetto di una piana arida e poco popolata e
la laguna subi una prima drastica trasformazione. Infatti, I'aumento del trasporto solido dei corsi
d'acqua causo la suddivisione del bacino in due parti, la pit grande delle quali si trovava a sud
(Lago di Salpi), la meno estesa a nord (Lago Salso).

Intorno a 1.000 anni fa il Tavoliere appariva spopolato ed incolto, |'area circostante il bacino
era, al contrario, densamente popolata. Tra il XlIl e il XVI secolo il bacino lagunare divenne pili volte
una palude, la malaria era ormai endemica e |'uso del territorio era essenzialmente limitato alla
pastorizia. A partire dal XVI secolo, I'estensione degli ambienti umidi sulla fascia costiera del Tavo-
liere puo essere dedotta dalla cartografia storica (Fig. 3.9). Nonostante alcuni tentativi di bonifica
succedutisi a partire dal XVII secolo, le paludi costiere a sud di Manfredonia sopravvissero fino ai
primi decenni del XX secolo, quando furono avviate nuove e radicali opere di bonifica.

0ggi, dell'antica laguna non rimangono che le saline di Margherita di Savoia e la palude Frat-
tarolo, posta fra Siponto e la foce del Candelaro.

CAPIHMN tal
lim
Mifipie, o_[opigie poes

Fig. 3.9 - La fascia costiera del
Tavoliere in alcune carte sto-
riche; A) Magini, 1620; B) Co-
ronelli, 1688; C) Zatta, 1779 -
1785; D) Marzolla, 1854.
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3.2 - LA FOSSA PREMURGIANA

La Fossa Premurgiana si estende a sud della valle dell'Ofanto fino alla piana metapontina ed
e confinata ad ovest dal fronte orientale dall’Appennino Lucano e ad est dal rilievo delle Murge
(Fig. 1.2 cap. 1). Sotto il profilo morfologico & un'area prevalentemente collinare, caratterizzata da
rilievi a tetto piatto con sommita costituite da arenarie e conglomerati e versanti in argilla diffusa-
mente interessati da frane e/o caratterizzati da fenomeni calanchivi. La Fossa Premurgiana insiste
in gran parte negli ambiti amministrativi della regione Basilicata; solo la sua porzione orientale,

Fig. 3.10 - Forra scavata dal Torrente Gravina, subito a est dell’abitato di Gravina in Puglia.
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Fig. 3.11 - Schemi paleogeografici della Fossa bradanica a partire dal Pliocene superiore al Pleistocene medio (da Tropeano,
2003, mod.).

a ridosso della scarpata delle Murge Alte, ricade nella regione Puglia. Quest'ultima porzione puo
suddividersi in un'area settentrionale solcata dal Torrente Locone e dai tratti superiori dei torrenti
Gravina di Picciano e Gravina di Matera, e una parte meridionale attraversata da numerosi corsi
d'acqua piti brevi fra cui i principali sono: Torrente Galeso, Fiume Lato, Lama di Lenne, Lama di Vite,
Fiume Patemisco, Fiume Tara, Chidro. Tutti i corsi d’acqua menzionati presentano la caratteristica di
impostare le testate dei bacini idrografici sui versanti delle Murge Alte e di generare in questi tratti
le caratteristiche forre (canyon) chiamate localmente “gravine” (Fig. 3.10).

L'attuale paesaggio bradanico ¢ il risultato dell’evoluzione geologica dell’area degli ultimi 2
milioni di anni. In questo intervallo di tempo |I'Appennino Lucano costituisce gia un'articolata cate-
na montuosa in fase di sollevamento mentre verso est, in corrispondenza dell'attuale regione delle
Murge, & presente un arcipelago in fase di progressiva sommersione (Fig. 3.11a). La depressione
strutturale compresa fra il fronte della catena appeninica e I'arcipelago, allungata in direzione
NO-SE, costituiva la porzione piti meridionale dell’avanfossa (Fossa bradanica) che identifichiamo
geograficamente come Fossa Premurgiana (Fig. 1.2, cap. 1). Questo braccio di mare, il cui fondale
era in lento abbassamento (subsidenza) e permetteva I'accumulo di notevoli volumi di sedimenti
argillosi (Argille subappennine) provenienti dalle aree appenniniche, presentava due fasce costiere
che si fronteggiavano: una era posta ad occidente, sul fronte della catena montuosa, ed era ca-
ratterizzata dalla presenza di spiagge e delta silicoclastici ghiaioso-sabbiosi alimentati dai fiumi
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che attraversavano i rilievi dell’Appennino; I'altra era posta ad oriente, sui margini delle isole in
progressiva sommersione, ed era caratterizzata da rampe deposizionali carbonatiche alimentate
prevalentemente da bioclasti, derivanti da una “produzione” in sito (carbonate factory) da parte
di paleocomunita biologiche di acque temperate, e localmente da detriti carbonatici erosi dalle iso-
le. L'insieme di tali depositi a composizione carbonatica rappresenta la Calcarenite di Gravina (Fig.
3.11a, b), un tipo litologico (una roccia), noto localmente e merceologicamente come tufo o tufo
calcareo, che caratterizza molte aree murgiane e che rappresenta quindi la testimonianza del pro-
gressivo annegamento dell’arcipelago (proto Murge). Nel tempo, alla sedimentazione carbonatica,
si sostituisce quella argillosa, che progressivamente, sui versanti delle paleoisole, si sovrappone
alle sabbie carbonatiche; questi due tipi di deposito diventeranno la Formazione della Calcarenite
di Gravina (in basso) e la Formazione delle Argille subappennine (in alto). Nella porzione assiale
della fossa le stesse argille, che in precedenza non riuscivano a compensare la subsidenza (il volu-
me dei sedimenti era inferiore allo spazio di accoglimento degli stessi — come disporre di un vestito
di taglia superiore rispetto alla necessita), a partire da circa un milione di anni fa tendono invece a
riempire il bacino. Tale inversione di tendenza & dovuta ad un cambiamento del regime tettonico,
che porta I'area ad un lento sollevamento tettonico. A causa di tale mutamento la fossa comincia
a colmarsi, e sui sedimenti argillosi si depositano sedimenti sabbioso-ghiaiosi di ambiente costiero
e/o alluvionale (Fig 3.11¢, d), che in precedenza riuscivano a deporsi solo sul fronte della catena;
tali depositi una volta cementati formeranno i cosiddetti Depositi costieri regressivi (Figg. 3.12,
3.13). Questi depositi raggiungono anche le paleoisole delle Murge, sui cui bordi pud quindi ora
essere osservata 'intera successione stratigrafica dell’avanfossa e definita la sua storia geologica
(dalla sua subsidenza al suo colmamento e sollevamento). Con il sollevamento il mare si ritira sia a

collina posta a ovest dell'abitato di Gravina, in localita le Fontanelle.
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Fig. 3.13 - Particolare dei Depositi costieri regressivi affioranti nei pressi di Gravina. Si tratta di arenarie laminate, ricche in
macrofossili.

nord verso il Golfo di Manfredonia, sia verso il Mare lonio (Fig. 3.11d). Si costituiscono in tal modo
una serie di spianate costiere distinte da piccole scarpate che movimentano la morfologia della
superficie di regressione, ben visibili tuttora nell'area metapontina (vedi cap. 7). Questo tipo di
paesaggio € il prodotto dell'interazione fra sedimentazione, sollevamento tettonico e fluttuazioni
del livello del mare. In generale tutti i depositi regressivi dell’area bradanica risultano diacroni;
quelli della Fossa Premurgiana si ringiovaniscono spostandosi da nord a sud, verso il Mare lonio.
Negli stessi tempi, a causa del sollevamento dell'intera area bradanica e delle regioni circostanti, i
processi erosivi sia areali che lineari hanno modellato il paesaggio incidendo valli ampie e svasate
nei depositi pit erodibili argillosi, sabbiosi e ghiaiosi, affioranti prevalentemente nella parte assiale
del bacino, e valli strette e incassate (“gravine”) lungo il bordo murgiano, dove affiorano le rocce
carbonatiche. In alcuni casi I'approfondimento dei corsi d'acqua ha raggiunto il substrato cretaceo,
determinando uno spettacolare contrasto di paesaggio fra la parte alta dei versanti (in argilla) e
quella bassa (in roccia), come ad esempio nel caso del Torrente Gravina di Gravina (vedi Fig. 3.10
e scheda “Torrente Gravina di Gravina”).

Riferimenti bibliografici
1; 2; 3; 8;57; 69; 80; 95; 101; 115; 128; 215; 237; 240.



4
L'AREA
DELLA CATENA APPENNINICA

La Catena Appenninica meridionale & un'area
molto articolata, formata da una serie di dor-
sali allungate in direzione NO-SE, costituite
da depositi di litologia ed eta differenti, ac-
costati tettonicamente gli uni agli altri duran-
te il fenomeno dell'orogenesi. Corrisponde
geograficamente all'area montuosa sudap-
penninica e comprende nella sua porzione
orientale i Monti della Daunia; questi ultimi
rappresentano gli unici rilievi appenninici
della regione pugliese e raggiungono circa
1150 m di quota.
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4.1 - 1 MONTI DELLA DAUNIA

| Monti della Daunia, noti regionalmente anche con il termine di Subappennino Dauno, com-
prendono una porzione del fronte appenninico meridionale che ricade in gran parte nella Regione
Puglia; si tratta di un’area situata tra il Tavoliere di Puglia (ad est), lo spartiacque appenninico (ad
ovest), la valle del Fiume Fortore (a nord) e la valle del Fiume Ofanto, a sud (vedi carta geologica
schematica di Fig. 1.2).
Da un punto di vista altimetrico, I'area & rappresentata da un rilievo compreso tra la fascia collinare
e quella di bassa montagna, con quote sul livello del mare variabili da poche centinaia di metri fino
ad un massimo di 1151 m in corrispondenza di Monte Cornacchia, il rilievo piu alto della Puglia.

| caratteri del paesaggio sono quelli tipici del settore orientale dell’ Appennino meridionale (Fig.
4.1A-D). Si riconoscono estese aree collinari caratterizzate da forme morbide e tondeggianti mo-
dellate su un substrato costituito essenzialmente da rocce tenere e poco coerenti, e rilievi piu ac-
cidentati che si presentano allungati generalmente in direzione nord-sud, in corrispondenza delle
aree di affioramento di rocce pili consistenti. Le aree collinari caratterizzate da una morfologia piu
regolare sono utilizzate in gran parte per colture a seminativo e in minor misura per la coltivazione
dell’olivo e del vigneto; le aree pili impervie e a quote piu elevate invece, sono utilizzate a pascolo
0 sono ricoperte da boschi o da macchia.

Il paesaggio é ulteriormente modellato da numerose e profonde incisioni legate all’azione ero-
siva di un fitto reticolo idrografico che alimenta perlopiti corsi d'acqua a carattere torrentizio. Tra

dellate sui terreni delle Marne argillose del Toppo Capuana; B - veduta del versante sud-occidentale di M. tre Titoli a nord
di Accadia, si noti il contrasto morfologico tra le creste (aree di affioramento di rocce competenti) e le aree collinari (terreni
pit facilmente erodibili); C - Versante meridionale dell'altura su cui sorge il Castello Normanno di Deliceto, si osservano
strati sub-verticali di rocce lapidee molto competenti appartenenti al Flysch di Faeto. D - forme calanchive modellate nelle
Argille Variegate sul versante sud-occidentale del Torrente la Catola.
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i bacini idrografici piu estesi ricordiamo quelli del Fiume Fortore, del Torrente Cervaro del Torrente
Carapelle, del Torrente Calaggio, del Torrente Celone, del Torrente Vulgano e anche se parzialmente
quello del Fiume Ofanto. Le valli sono profonde e caratterizzate da un profilo a V e da versanti
con estese forme di dissesto idrogeologico; localmente in corrispondenza delle unita argillose si
sviluppano forme di erosione calanchive (Fig. 4.2D).

Da un'analisi attenta si evince che il paesaggio di questa regione, oltre che dall’azione antro-
pica e dalle condizioni climatiche, & stato fortemente condizionato da determinanti componenti
geologiche (litologia e tettonica).

| Monti della daunia, infatti, fanno parte di un'area della penisola italiana che negli ultimi mi-
lioni di anni & stata soggetta a forti tassi di deformazione e di sollevamento in quanto coinvolta da
complessi meccanismi orogenetici che hanno portato alla formazione della Catena sudappenninica.

Da un punto di vista litologico e stratigrafico i Monti della daunia sono costituiti da unita
rocciose cretacico-mioceniche di composizione e granulometria molto variabile (calcari, argille,
arenarie e raramente anche conglomerati) depositatesi in bacini sedimentari e contesti geologici
differenti; dall’analisi della loro distribuzione areale si ricava che le differenti unita rocciose si
ritrovano in corrispondenza di specifiche unita paesaggistiche (rilievi montuosi e aree collinari).

Le aree collinari a morfologia blanda sono generalmente occupate da rocce a prevalente com-
ponente argillosa o poco cementate facilmente modellabili sia dall'azione delle acque che da
quelle antropiche. Queste unita argillose sono attribuibili essenzialmente a differenti unita geolo-
giche note rispettivamente con i nomi di Gruppo delle Argille Variegate, Flysch Rosso, Flysch di San
Bartolomeo e Marne argillose del Toppo Capuana.

Il Gruppo delle Argille Variegate e il Flysch Rosso (Fig. 4.2A e B) rappresentano le rocce pili an-
tiche presenti nei Monti della Daunia; essi sono riferibili a domini paleogeografici di mare profon-
do riconducibili in qualche modo a bracci di mare cretacico-paleogenici appartenenti al dominio

s

Fig. 4.2 - Aspetti delle principali unita litologiche affioranti nei Monti della Daunia: A - Flysch Rosso, Cretacico-Aquitaniano;
B - Argille Variegate, Cretacico; C - Flysch di Faeto, Miocene medio; D - Flysch di San Bartolomeo, Miocene medio.



Supplemento 4/2010 - Periodico della SIGEA Il Patrimonio Geologico della Puglia - Territorio e Geositi

oceanico della Tetide. | terreni argillosi di queste unita sono di colore variabile dal grigio, al rosso e
al verde, contengono sottili intercalazioni di areniti sia a componente silicoclastica che carbonatica
e si presentano in un generale assetto caotico. Il colore variegato delle unita in oggetto dipende
dal diverso contenuto in percentuale di elementi chimici presenti, il valore del rapporto tra ferro
ferroso e ferro ferrico, nonché la presenza di ossido di manganese e di materia organica determina
le diverse sfumature di colore nelle argille (grigio, rosso, verde e nero). A quest'ultimo proposito
e interessante segnalare che nell'area dei Monti della Daunia & stato ritrovato, durante i lavori di
rilevamento geologico svolti per la realizzazione del Foglio 407 “San Bartolomeo in Galdo" della
nuova Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:50.000, un particolare livello stratigrafico spesso appe-
na 2 m caratterizzato dall’alternanza di argille bituminose con diaspri noto in letteratura con il ter-
mine di “Livello Bonarelli” di eta ricadente al passaggio tra il Turoniano e il Cenomaniano; questo
livello, sebbene di spessore esiduo, si ritrova con le stesse caratteristiche in diversi luoghi dell’area
mediterranea ed é riconducibile ad uno dei piu importanti eventi di effetto serra verificatosi sulla
superficie terrestre nel Cretacico.

Le argille di colore grigio e di eta Serravalliano-Messiniano sono invece riconducibili alle por-
zioni pelitiche del Flysch di San Bartolomeo e alle Marne argillose del Toppo Capuana. Queste unita
si sono sedimentate nel cosiddetto Bacino Irpino che rappresenta il bacino di avanfossa miocenico
della Catena appenninica; I'equivalente ambiente geologico attuale & presente nel Mar lonio, di
fronte al tratto di costa calabro-lucano (Bacino del Sinni, Bacino di Sibari, Canyon di Taranto).

| rilievi pitl accentuati si ritrovano in corrispondenza delle aree di affioramento delle porzioni
pit arenitiche del Flysch di San Bartolomeo e del Flysch di Faeto (Fig. 4.2C e D). Il Flysch di San Bar-
tolomeo che costituisce i rilievi piul occidentali dei Monti della Daunia é rappresentato da un'alter-
nanza arenaceo pelitica di mare profondo la cui genesi & imputabile a processi torbiditici legati a
fenomeni di frane sottomarine. La composizione delle areniti costituite da frammenti di rocce gra-
nitiche, metamorfiche di basso grado e sedimentarie fanno supporre che I'area di alimentazione
doveva essere rappresentata da un'area montuosa tipo quella calabra, costituita essenzialmente
da rocce ignee e metamorfiche. Il Flysch di Faeto costituisce le porzioni piu orientali dei Monti della
Dauna ed & costituito da una potente successione sedimentaria rappresentata da un’alternanza
di areniti calciclastiche, marne calcaree, calcilutiti e calcareniti di eta Langhiano-Serravalliano. La
composizione di questa unita & indicativa di un bacino di avanfossa alimentato da aree di avampa-
ese costituite essenzialmente da rocce carbonatiche e riconducibili ai domini geologico-strutturali
dell’area garganica e di quella murgiana. Gli equivalenti domini sedimentari attuali si ritrovano
nel Golfo di Taranto di fronte alla costa occidentale del Salento (per esempio il Bacino di Gallipoli).

La conformazione del rilievo dei Monti della Daunia é inoltre fortemente influenzata dalle
strutture tettoniche. | rilievi piu elevati (M. Cornacchia, M. S. Vito, M. Pagliarone, M. Salecchia), in-
fatti, si trovano subito ad ovest di una delle pil recenti strutture compressive appenniniche (attiva
nel Quaternario) che separa il dominio di catena da quello di avanfossa.

Linfluenza delle strutture tettoniche & testimoniata inoltre da altri fattori: i rilievi si sviluppano
parallelamente alle principali strutture tettoniche; i versanti presentano acclivita diverse a secondo
della differente disposizione delle giaciture di strato (strati a frana poggio e strati a reggi poggio),
o della diversa posizione dello stesso rispetto ad una piega coricata (sulla porzione dorsale i ver-
santi sono meno acclivi mentre su quella frontale i versanti sono pit acclivi).

Riferimenti bibliografici
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5 - LE FORME CARSICHE

PREMESSA

Dato per acquisito il concetto che il paesaggio, per via di azioni esogene ed endogene, si evol-
ve nel tempo, in questo capitolo si vuole soffermare I'attenzione del lettore sui paesaggi carsici
pugliesi; questi, che sono il risultato del processo carsico sulle rocce calcaree (o pili generalmente
carbonatiche), risultano diffusi in diverse aree della regione, dal Gargano al Salento, e, pertanto, si
ritengono “trasversali” alla suddivisione della regione in aree di paesaggio omogenee e divengono
oggetto di questa trattazione separata.

Per chiarimenti o approfondimenti sulle modalita con cui il carsismo modifica il territorio si
rimanda alla bibliografia consigliata, e ci si limita, in questa sede, a ricordarne gli aspetti essen-
ziali.

Il processo, di natura chimica, consiste nella dissoluzione di masse di roccia (calcarea nella
nostra regione, gessosa in altre regioni) ad opera delle acque meteoriche, e nel drenaggio di queste
che passano dalla superficie al sottosuolo, con produzione di cavita sotterranee talvolta grandi e,
in rari casi, accessibili e percorribili dall'uomo (grotte). Inoltre, per la reazione chimica inversa che
puo avvenire in profondita, puo aversi la precipitazione in forma cristallina del minerale (calcite)
disciolto in superficie, che costituisce cosi nuova roccia calcarea, cristallina, ossia le concrezioni
che decorano con le pili svariate forme le cavita sotterranee.

Si ricordi, unica citazione storica, che il nome del processo deriva da quello del Carso, I'altopia-
no circostante Trieste, dove lo studio di questi fenomeni fu avviato partendo da necessita pratiche
ed economiche, come |'approvvigionamento d'acqua di una citta mercantile in espansione, uni-
co porto dell'impero austro-ungarico, circondata da un territorio privo di acque dolci superficiali,
analogamente alla regione pugliese. E dunque immediato considerare la generale “aridita” della
Puglia (ricordando siticulosae Apuliae di Orazio) come uno degli aspetti legati alla sua natura
geologica.

Eppure le forme del paesaggio non sono limitate a quelle carsiche in senso stretto. Si riscontra-
no infatti gli effetti di processi diversi, come quelli fluviali e quelli costieri, che si sovrappongono al
carsismo; forse la peculiarita, non sempre riconosciuta, di quelli che chiamiamo “paesaggi carsici
pugliesi” va individuata proprio in questa commistione e sovrapposizione dei diversi aspetti geo-
morfologici. Se osservati con la guida di esperti, essi descrivono e rivelano la successione di eventi
che costituisce la lunghissima storia geologica della Puglia, aprendo il paesaggio come un vero e
proprio “libro” colmo di testimonianze sul passato geologico.

Tra questi segni ci sono quelle che abbiamo chiamato forme, con riferimento ad elementi
presenti nel paesaggio fisico con varieta di caratteri e dimensioni: una valle, o una “gravina” (Fig.
5.1) che possono avere lunghezze di alcuni chilometri; oppure pochi centimetri quadrati di rocce
calcaree che possono racchiudere “micropaesaggi”, costituiti da strutture cristalline multiformi
(Fig. 5.2), o cesellati di cavita (Fig. 5.3).

La complessita del territorio pugliese costituisce anche il “substrato” delle civilta che vi si sono
succedute, contribuendo anche a plasmare gli aspetti generali oggi osservabili, in cui si riconosco-
no tratti di “paesaggi culturali” che sono patrimonio storico della regione; alcuni di essi sono an-
che collocati nel “patrimonio dell’'umanita” dell'UNESCO: ¢ il caso di tre siti posti a breve distanza
I'uno dallaltro, come i Trulli di Alberobello, il Castel del Monte, su un rilievo dell'Alta Murgia, e i
Sassi di Matera (localita esterna alla regione amministrativa, ma prossima alla Puglia tanto per la
storia quanto per i caratteri geologici).
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Fig. .5.1 - Panorama della Gravina di Laterza, la pill imponente incisione del versante jonico delle Murge, che nel tratto qui
rappresentato si approfondisce per circa 150 m.
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Fig. 5.2 - Concrezioni calcitiche di generazioni suc-
cessive nella Grotta di Pozzo Cucl a Castellana
Grotte. Eccentriche traslucide si sovrappongono a
piu antiche stalattiti (Foto D. Lorusso).

LOCALIZZAZIONE

Per focalizzare le “aree carsiche”
pugliesi, si rivolga I'attenzione alle tre
grandi aree note come Gargano, Murge
e Salento, dove le forme del territorio
sono state modellate prevalentemente
da processi carsici. | tre blocchi di roccia
calcarea sopra menzionati appaiono al-
lineati ma disposti a quote decrescenti,
dai 1000 m del Gargano, ai 600 delle
Murge, ai 200 delle Serre Salentine; li
separano le pianure del Tavoliere fog-
giano (a Nord) e di Brindisi (a Sud).

ASPETTI FONDAMENTALI
DEL PAESAGGIO CARSICO PUGLIESE

Le forme che derivano dai processi
carsici sono in relazione con le partico-
lari modalita di drenaggio delle acque
meteoriche e sono conseguenza del loro
scorrimento, tanto in superficie quanto
nel sottosuolo.

Si possono elencare partendo da
quelle sotterranee (forme jpogee), ri-
percorrendo un filo logico in senso in-
verso alla direzione del flusso dell'ac-
qua: si inizia dunque dalle cavita sot-
terranee, che solo in rari casi risultano
accessibili all'uomo, e che negli strati
piti profondi del calcare sono la sede
delle falde freatiche, la fondamentale ri-
serva idrica della regione. Le cavita che
si aprono alla superficie sono le nostre
grotte, in taluni casi visitabili in manie-
ra turisticamente organizzata (Castella-
na & |'esempio pili noto, ma ce ne sono

Fig. 5.3 - Forme di corrosione sulle rocce, presso
la costa di Polignano (Ba), che costituiscono “mi-
cropaesaggi” carsici. Le forme circolari dal bordo
rossastro sono fori verticali (i cosiddetti “camini
carsici”), riempiti da depositi sabbiosi cementati
naturalmente.
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anche a Putignano, Ceglie Messapica, Bisceglie, Castro, etc.); ne sono state esplorate oltre 2000,
documentate in un “Catasto speleologico regionale”, ma questo numero esclude tutte quelle grot-
te (di gran lunga pili numerose) che non hanno uno sbocco in superficie o che risultano troppo
anguste per I'accesso degli esploratori (fig. 5.4).

Se la grotta &, o é stata, la via di passaggio dell’acqua verso il sottosuolo, un altro elemento
tipico del nostro paesaggio superficiale (forma epigea, dunque) € la dolina, che funge da “collet-
tore” per le acque superficiali, convogliandole nelle cavita sotterranee.

Le doline sono forme depresse facilmente individuabili sulle superfici carsiche. Il termine &
stato introdotto nella nomenclatura scientifica dalla lingua slava, e sta ad indicare una “piccola
depressione”. Esse hanno pianta generalmente circolare o ellittica, sono isolate o raggruppate,
anche fittamente fino a ricoprire aree pili 0 meno vaste dette “campi a doline”. Rappresentano un
“elemento diagnostico” che consente di riconoscere in superficie il processo carsico. Hanno forme
e dimensioni diverse, da pochi metri a centinaia di metri. Se ne contano circa 500 sull’Alta Murgia,
e piu di 3000 sul Gargano (Fig. 5.5), dove in alcune zone si concentrano con una densita di oltre
100 per chilometro quadrato.

Ma tra queste forme la vera singolarita morfologica € rappresentata da alcune doline di dimen-
sioni eccezionali, dette Puli sulle Murge (Fig. 2.9) e Pozzatina sul Gargano; si tratta di depressioni
approssimativamente cilindriche o a pianta poligonale, che raggiungono i 600 m di diametro e i
100 di profondita, con forme aspre e versanti anche verticali; sono state interpretate come effetti
del crollo di grandi cavita sottostanti, o, meglio, della combinazione di pit episodi di crollo e
dissoluzione. Si tratta comunque di forme che tuttora necessitano di studi pit approfonditi. Se ne

Fig. 5.4 - Esplorazione dell’abisso Montenero-Dellisanti sull’Alta Murgia (Minervino Murge): un difficile passaggio in stret-
toia, molto comune nelle “normali” grotte pugliesi (Foto G. Ragone - Cars).
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contano appena cinque in tutta la regione: il Pulo di Altamura, il Pulicchio di Gravina, il Gurgo di
Andria, il Pulo di Molfetta e la Pozzatina di San Nicandro Garganico; per le loro dimensioni e le
forme aspre delle pareti rocciose, costituiscono degli ambienti rupestri che risaltano nel paesaggio.

A scala maggiore delle doline, tra i rilievi carbonatici, si riconoscono depressioni pil estese, pia-
neggianti e con caratteri differenti in ciascuno dei distretti carsici pugliesi. Nel Salento si riconosce
la forma piatta ed allungata del polje (altro termine di origine slava), come quello di Acquarica-
Presicce. Questo termine, nell’accezione pili ampia, indica vasti (da alcuni fino a centinaia di kmq)
pianori situati al margine o tra i rilievi carsici, da cui si distinguono per la forma piatta e depressa,
i depositi al fondo (di suolo o alluvionali), il regime idraulico che ne consente I'allagamento tem-
poraneo, e i bordi rettilinei delineati da strutture geologiche. Sarebbero assimilabili a queste forme
anche i piani dell’Alta Murgia,che costituiscono in parte un relitto del piu antico paesaggio carsico
(v. pit avanti). Nelle Murge sud-orientali, la forma piu evidente di questo tipo & il Canale di Pirro,
che taglia I'altopiano come un'ampia valle (lunga ben 12 km e larga mediamente 1 km), non priva
di un certo pregio estetico grazie alla veduta inconsueta della lunga prospettiva di versanti acclivi
e depressioni ondulate.

Sul Gargano il caso pil noto, ma non unico, & rappresentato dal Pantano di S. Egidio. Tale
depressione & allineata, per oltre 40 km, con una serie di altre strutture (o “morfostrutture”),
tra le quali il vallone della Carbonara e la valle di Stignano; I'allineamento appare riconoscibile
dall’aereo, pit che da terra, come un netto solco rettilineo che taglia nettamente il promontorio.

Tra grotte, doline, valli, sembrerebbe che le forme dominanti i paesaggi carsici siano quelle
cave, i vuoti, e cio & in parte vero, poiché il carsismo & un processo di corrosione delle rocce.

Nondimeno i rilievi, cio che “sporge” dalle depressioni, possono anche presentarsi con forme
peculiari: nel panorama quasi tabulare degli altopiani pugliesi, le colline si elevano per poche
decine di metri senza dar forma alle rocce torreggianti di certi paesaggi carsici tropicali (Cina meri-
dionale, Cuba, Puerto Rico, p.es.), mostrando piuttosto bassi dossi arrotondati compresi tra le valli
prive di corsi d'acqua (v. seguito) o posti sull'orlo di scarpate. In alcune ristrette localita del Gar-
gano e delle Murge alte (Fig. 5.6) risaltano, d'altra parte, le sommita di rilievi che, a ben guardare,
ricordano dei coni molto ribassati (con una base molto ampia rispetto all'altezza). Forme da alcuni
riconosciute come coniche e la cui genesi é riconducibile a processi analoghi a quelli tuttora attivi
nella fascia intertropicale. Processi attivi, dunque, anche nella nostra regione in tempi remoti (si
parla dell'era Terziaria, 0 Cenozoica) le cui maggiori testimonianze sarebbero ancora riconoscibili
nel paesaggio.

Quanto detto torna a ribadire il concetto di un paesaggio “dinamico” in continua trasforma-
zione verso un equilibrio con i fattori che lo modificano. Non sara questa la sede per analizzare le
dinamiche di trasformazione della crosta terrestre, che sono oggetto delle Scienze della Terra, ma
un cenno soltanto va fatto al fattore che primariamente determina tali trasformazioni sui terreni
carsici: I'acqua, con la sua capacita solvente nei confronti delle rocce calcaree che costituiscono
I'ossatura della regione pugliese. L'acqua, che risulta dunque, paradossalmente, I'agente modella-
tore di un territorio che spicca proprio per la mancanza o scarsita di questo elemento.

L'acqua & anche, ovviamente, I'agente che ha modellato un reticolo idrografico anche sui ter-
reni carsici, con vere e proprie valli, oggi visibili, ma generalmente asciutte. Valli che qui vengono
chiamate lame, o gravine, o canali, alle quali non corrisponde il nome di un vero e proprio corso
d'acqua. Infatti solo in coincidenza di piogge particolarmente intense i flussi d'acqua superficiali si
riattivano, destando I'attenzione della cronaca per gli effetti spesso disastrosi che producono sulle
aree urbanizzate e sulle colture.
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Fig. 5.5 - Altopiano centrale del Gargano: un tipico “campo di doline” in localita “Le Murgie” (a NW di S. Giovanni Roton-
do); i depositi di terre rosse sul fondo delle piccole depressioni a contorno grosso modo circolare spiccano in un paesaggio
steppico e roccioso, povero di vegetazione arborea (Foto Archivio Gruppo Speleologico Dauno - Foggia).
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Fig. 5.6 - Rilievi conici dal profilo molto ribassato e piani con depositi di suoli bruni si alternano sulle zone alte della Murgia
di NW (Monte Caccia, m 679 s.l.m.).

Per via della presenza di queste valli, in vaste porzioni dei territori considerati il carsismo non
appare il fenomeno prevalente, come ci si aspetterebbe. L'attivita fluviale e torrentizia ha plasmato
le forme delle superfici con intensita non minore, e in molti casi obliterando o “tagliando” forme
carsiche preesistenti, come doline e grotte, costruendo paesaggi ed habitat rupestri piuttosto va-
riati ed articolati, in altre parole dotati di una elevata geodiversita.

PARTICOLARITA NEL CARSISMO PUGLIESE

Una citazione, sia pur veloce, va dedicata a fenomeni ed aspetti del carsismo meno comuni, e
per questo attraenti per chi esplora il paesaggio geologico. Di seguito vengono raggruppati per ca-
tegorie geomorfologiche, lasciando che i nomi delle localita siano di stimolo al lettore-esploratore
che voglia inserire nelle sue escursioni alcuni esempi di questo patrimonio geologico ancora poco
conosciuto, anzi, troppo spesso maltrattato; con cio egli potra meglio approfondirne la conoscen-
za, anche con I'ausilio di ulteriori spiegazioni reperibili in bibliografia.

Le forme “paleocarsiche”

Il nome si riferisce a processi carsici non piu attivi, bensi attivi nel passato geologico. Forme
e superfici rimaste quasi intatte per decine di milioni di anni (dal Cretaceo), perché sepolte sotto
successivi strati di roccia, sono state recentemente riesumate artificialmente per lo sfruttamento
minerario delle bauxiti, a Spinazzola (la Murgetta Rossa) (Fig. 5.7) come a San Giovanni Rotondo.
Attualmente questi fenomeni in gran parte sepolti sono visibili in poche e ristrette aree. Costi-
tuiscono dunque dei particolarissimi paesaggi carsici, che in alcuni casi, per le vivaci sfumature
cromatiche dei depositi di terra rossa, attirano I'attenzione indipendentemente dalla conoscenza
del loro significato paleogeografico. Unitamente alla miniera di bauxite di Otranto (v. foto di co-
pertina), rappresentano anche una testimonianza storica di attivita economiche e tecnologie ormai
dismesse a cui erano legati aspetti della “cultura materiale”, della vita quotidiana e del lavoro di
numerose famiglie della nostra regione.

Nei suoli rossi, detti terre rosse anche nel linguaggio scientifico, si concentrano i minerali
del ferro (ossidi e idrossidi) che, presenti in quantita minima come impurita nei calcari, non sono
disciolti dall'acqua, come invece avviene per la calcite, il minerale che costituisce in massima
parte le rocce. Sono percio detti “residuo insolubile”. Grandi concentrazioni di terre rosse, come
quelle sopra citate della Murgetta Rossa, si spiegherebbero con trasporto ed accumulo ad opera
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dell’acqua o del vento di quei materiali residuali. E anche vero che, considerata la scarsita di tali
minerali nei calcari delle Murge, la loro quantita andrebbe spiegata anche con la disgregazione di
rocce diverse dai calcari in clima tropicale e in un contesto geografico (risalente a 80-100 milioni
di anni fa) profondamente diverso dall'attuale, che richiamerebbe piu gli attuali paesaggi africani
che quelli mediterranei.

E anche da ricordare brevemente che la maggior parte delle forme carsiche (grotte, inghiot-
titoi), nei calcari di eta cretacica, si & evoluta da un’eredita di forme paleocarsiche; il risultato,
dunque, di processi che durano da decine di milioni di anni, interrompendosi e riattivandosi ciclica-
mente. Gli effetti pit recenti e visibili del carsismo, nel Quaternario, si sono sommati in molti casi a
quelli paleocarsici, con |'effetto, ad esempio, dell'approfondimento o della riapertura di grotte gia
riempite, fenomeni che avvengono ancora ai nostri giorni.

| colori dei suoli

| terreni ricchi di ossidi ed idrossidi di ferro (talvolta di allumina, come nel caso delle bauxiti)
hanno un colore tendente al rosso che spicca, tra le rocce chiare e la vegetazione, nei panorami
carsici pugliesi. Le campagne intorno a Castellana Grotte, fino al litorale adriatico e alle Murge di
Martina Franca, al pari delle Serre del Salento e dell’altopiano garganico presentano questo colore
marrone-rossiccio come substrato paesaggistico; questo & un aspetto “classico” dei paesaggi car-
sici tanto alle nostre latitudini quanto nella fascia tropicale. In realta, a ben guardare, questo non
& sempre vero in Puglia.

s g - &

Fig. 5.7 - Murgetta Rossa (Spinazzola): il distretto minerario ormai dismesso rivela antiche depressioni carsiche (fossili)
riesumate dagli scavi per I'estrazione delle terre rosse bauxitiche. Tali forme, come il piccolo rilievo conico in primo piano,
sono parte di paesaggi sepolti risalenti all'era Mesozoica.
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L'Alta Murgia, in particolare, presenta coperture
di suoli bruni (Fig. 5.6), sovrapposti alle terre rosse.

A volte, in seguito a violenti acquazzoni, i ver-
santi e le valli sono percorsi da flussi d’'acqua che
erodono e ridistribuiscono le particelle del suolo piu
a valle; dopo simili eventi, i depositi di suolo si pre-
sentano con striature nere: queste sono costituite da
concentrazioni di granuli scuri, similmente a quanto
si osserva su alcuni litorali sabbiosi (p.es. tra Mar-
gherita di Savoia e Zapponeta). Tali minerali deriva-
no dagli antichi depositi prodotti dalle fasi esplosive
del vicino vulcano Vulture, ormai estinto ma attivo
nel Pleistocene (tra 800.000 e 300.000 anni fa). Gli
stessi minerali possono ritrovarsi in grotte e sacche
di terra nei calcari, "trappole” che hanno custodito

i e i L £
Fig. 5.8 - Particelle di terra, prelevata presso la Grotta
di Santa Croce (Bisceglie), viste al microscopio dopo
setacciatura e lavaggio. Si riconoscono numerosi
cristalli di origine vulcanica, di dimensione submil-
limetrica, che hanno ancora la forma originale e gli
spigoli vivi ; sono probabilmente caduti qui a sequito
di esplosioni del Vulture nel Pleistocene e fossilizzati

sino ai giomni nostri queste testimonianze (Fig. 5.8)  Melle cavita dai deposit carsici.

di una passata realta geologica, inconsueta per il paesaggio carsico pugliese che conosciamo.

Stessa origine possono avere alcune zone di colore violaceo nei suoli delle lame murgiane (ad
es. presso Altamura), dove i minerali vulcanici avrebbero cambiato colore con I'alterazione, o al-
cuni depositi di cineriti di incerta origine, come nella dolina presso Monte Scorzone o quello color
avorio nella dolina presso Mass. Vannella (Martina Franca), o le cosiddette pozzolane nel sud-est
barese (tra Rutigliano e Alberobello); infatti, dopo il Vulture, anche le eruzioni dei Campi Flegrei e
del Vesuvio hanno ricoperto di prodotti vulcanici i suoli della nostra regione.

Le grotte

Grotte, capoventi, gravi, vore, inghiottitoi, ed altri ancora, sono i tanti sinonimi che indicano
le cavita sotterranee prodotte dal carsismo. Le Grotte di Castellana sono oltremodo conosciute e
descritte, al pari della Zinzulusa sulla costa salentina, ma non sono meno affascinanti numerose
altre cavita, anche accessibili, che racchiudono paesaggi sotterranei meno conosciuti e altrettanto
sorprendenti. Moltissime, d'altro canto, risultano accessibili solo ad esperti speleologi per via delle
difficolta tecniche o delle esigenze di tutela ambientale.

Ad esempio, & possibile |'accesso per visite guidate alle Grotte di Santa Croce, presso Bisce-
glie (Ba), alla Grotta del Trullo, a Putignano, e a quella di Monte Vicoli, a Ceglie Messapica, tutte,
tranne la prima, ricche di concrezioni che testimoniano la loro lunga storia geologica e rivelano
anche delle rarita sorprendenti dal punto di vista scientifico (Fig. 5.9). Per un'altra notissima grotta,
quella che custodisce I'uomo arcaico di Altamura, dovrebbe essere possibile la visita telematica.
Altrettanto non si puo dire delle grandi gravi (i fenomeni pit imponenti del carsismo), cui si accede
solo nell’ambito di spedizioni speleologiche, ma i cui ingressi in alcuni casi costituiscono da sé un
impressionante elemento nel paesaggio: tanto vale per le gravi di Faraualla, di Previticelli e del
Cavone, sull’Alta Murgia, che precipitano a profondita di 250, 130 e 90 m attraverso ingressi “ad
imbuto”. Solo un ricordo, testimoniato da foto d'epoca, per la grave della Ferratella, che & la piu
profonda della Puglia (320 m in verticale), ma & ostruita dal 1980. Sul Gargano la Grava di Zazzano
(presso S. Marco in Lamis, prof. 95 m), e quella di Campolato (presso S. Giovanni Rotondo, profonda
300 m e lunga 1.1 km); nel Salento la vora Bosco alla profondita di 72 m dal piano campagna,
raggiunge la falda freatica.
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Fig. 5.9 - Grotta di Monte Vicoli (Ceglie M.): concrezioni complesse formatesi con eventi successivi di precipitazione e
fratturazione. Notevole la stalagmite inclinata, su cui ne sono cresciute altre verticali.

Anche in numerose piccole cavita, del tutto estranee ai percorsi turistici, la visita si puo rivelare
interessante quando viene corredata da spiegazioni circa il significato e la “storia geologica” dei
fenomeni osservabili. Questi piccoli ambienti ipogei, sconosciuti ai pit, sono reperibili attraverso le
associazioni che si occupano della pratica e della divulgazione della speleologia, le quali aggiun-
gono ogni anno nuove decine di scoperte.

Tra le "nuove scoperte” di qualche tempo fa, ci sono alcune tra le pit belle ed importanti grot-
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te della regione, come quelle delle cave di Sant’Angelo e di Zaccaria, presso Ostuni, meritevoli di
particolare tutela per la ricchezza di fragilissime concrezioni, ed entrambe di difficile accesso per
via di strettissimi passaggi, aspetto comune a gran parte delle grotte pugliesi (Fig. 5.4). Alle testi-
monianze geologiche si affiancano anche importantissimi ritrovamenti archeologici nella Grotta
dei Cervi di Porto Badisco (Le) (detta anche la Cappella Sistina del Neolitico, per il suo patrimonio
d'arte preistorica), nella Grotta di Santa Maria di Agnano, che ha restituito i resti della “donna di
Ostuni” (risalenti a 20000 anni fa), nella Grotta Paglicci, presso Rignano Garganico (Fg) e nella gia
citata grotta di Santa Croce (con reperti paleolitici, neolitici e storici).

Per i casi sin qui citati si tratta, come accennato brevemente, di cavita carsiche sviluppatesi
all'interno di rocce calcaree compatte. Esistono nella regione anche rocce calcaree di eta pili recen-
te, di gran lunga meno compatte (le calcareniti), nelle quali si concentrano cavita in gran numero,
chiamate anche grotte e generalmente riferibili a frequentazione umana storica e preistorica. Di
certo il fattore geologico (presenza di rocce facilmente scavabili) & stato fondamentale nell'age-
volare I'opera delle popolazioni che hanno scavato ed abitato questi insediamenti, per cui la loro
presenza nel paesaggio si pone a cavallo tra I'aspetto fisico e quello storico.

Dunque, oltre al processo carsico, anche |'opera dell'uomo ha modellato queste rocce e quelle
“grotte”. Alcune sono note come cripte, laure, chiese rupestri, o frantoi, quando destinate a tale
uso, e tali nomi testimoniano la prevalenza del fattore umano nella creazione o modificazione
degli ipogei. Talora sono anche raggruppate in gran numero, costituendo delle vere e proprie citta-
delle ipogee, ormai abbandonate. Prima che Matera, esistono in Puglia insediamenti ipogei in tutta
la cosiddetta “area delle gravine”, da Gravina in Puglia a Ginosa e Grottaglie, ma vanno ricordati
alcuni insediamenti rupestri “minori” oggi quasi dimenticati e, forse per questo, ancora portatori
di un certo fascino dell’esplorazione e della scoperta; qui se ne ricordano solo alcuni, esemplari
per il valore scenico del paesaggio fisico, poiché farne un elenco richiederebbe un testo ad essi
interamente dedicato.

Le numerose piccole grotte del Garagnone, presso i ruderi dell’omonimo castello (v. sche-
da), sono un aspetto ai piu ancora sconosciuto del paesaggio della grande scarpata che de-
limita a Sud |'altopiano delle Murge Alte. La loro esistenza & legata ai processi geologici che
accompagnano la formazione
di una scarpata di origine tet-
tonica, la quale si evolve con la
degradazione della roccia e la
deposizione di materiali sciol-
ti ai piedi del versante. Questi
materiali, frammenti calcarei
cementati con terra rossa, co-
stituiscono una roccia rossastra
detta breccia, che viene scava-
ta facilmente tanto dall’acqua
(Fig. 5.10), quanto dall'uomo,
il quale ha ampliato cavita
forse preesistenti, adattandole O a B
ai suoi scopi. Analoga origine, R Tids Bk A5 b :h’?‘.ﬂ;f\-.
legata all’azione dell'uomo su g 5.10 - Piccola cavita naturale (pseudocarsica) sviluppatasi nelle brecce di
piccole cavita naturali, potreb-  versante presso il Garagnone (Alta Murgia).
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Fig. 5 11 - Una delle caIe plccole |nsenature corrispondenti al prolungamento in mare di valli (lame) costiere, con piccole
grotte al livello del mare rielaborate dal moto ondoso (presso Ostuni). La caduta di porzioni della volta caratterizza I'e-
voluzione di questi ambienti. | grandi massi proteggono le grotte temporaneamente, mentre vengono progressivamente
demoliti dalle onde.

4 - E '—-\. - ._..1 L, - ]
Fig. 5.12 - Esempio di forme carsiche costiere: il “ponte naturale” della grotta di Sella (detta anche di Stella n.55 del ca-
tasto speleologico regionale), presso Polignano a Mare, ripreso durante |'escursione didattica della SIGEA (21.4.2008) con
gli studenti dell’l.1.S.S. “G. Galilei” di Monopoli.
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bero avere le decine di grotte che si trovano nella calcarenite nel sito Madonna di Grottole,
presso la cala San Vito di Polignano, le Grottelline di Spinazzola, etc.

| fenomeni naturali sarebbero d'altra parte prevalenti nel modellare le stesse rocce calcareniti-
che affioranti lungo estesi tratti di costa della regione, e creando interessanti forme del paesaggio.
Tra queste, le numerose piccole insenature, o cale, che corrispondono allo shocco di brevi o brevis-
sime incisioni (alcune non raggiungono il chilometro) dai ripidi versanti, localmente denominate
lame. Esse si riscontrano in differenti tratti del litorale pugliese, ad esempio tra Polignano e Brindisi
e lungo la costa del leccese. La presenza di rocce diverse, di grotte accessibili dal mare, e di sorgenti
d'acqua dolce presso la costa o sotto il livello marino, arricchiscono di peculiari caratteristiche
questi paesaggi costieri. | numerosi fori carsici (come in Fig. 5.3), ad esempio, che in alcuni casi
producono il sollevamento di sbuffi di acqua marina in pressione durante le mareggiate; o le “grot-
te marine”, antri imponenti o, pil comunemente, budelli che si addentrano nella roccia tenera in
corrispondenza del livello del mare. Si tratta in genere di cavita instabili, la cui evoluzione avviene
infatti per crolli della volta che ne provocano I'ampliamento insieme con I'arretramento della linea
di costa (Fig. 5.11), dove il moto ondoso demolisce i blocchi crollati e, in taluni casi, le grotte stesse
(esemplare il caso di Cala Corvino). Tra gli esempi di tali fenomeni, la Grotta di Sella (v. scheda)
presso Polignano, col suo spettacolare “ponte naturale” (Fig. 5.12), testimone del crollo della volta
della grotta costiera sottostante: vista dall’alto & un foro circolare nella roccia, attraverso cui si
vede il mare. Analogamente, ma su rocce calcaree, si verificano processi di modellamento di grotte
e demolizione, localizzati lungo le coste rocciose nel Gargano e nel Salento, con I'eccezione della
falesia di Ripalta (presso Bisceglie).

Forme superficiali (valli, doline e laghi)

La particolarita delle valli presenti sul territorio carsico va osservata unitamente alla loro ri-
levanza paesaggistica, soprattutto nel confronto con la forma generalmente pianeggiante delle
superfici adiacenti.

Con riferimento alle lame sopra citate, la fascia retrostante tali tratti di costa é caratterizzata
da numerose incisioni vallive, con versanti ripidi e a tratti verticali, che sono anche importanti
habitat naturalj, isolati tra coltivazioni intensive ed aree urbanizzate. La Lama Incine (Fig. 6.9), tra
Monopoli e Polignano, colpisce lo sguardo percorrendo la strada litoranea, e si coniuga all’aspetto
storico-culturale del paesaggio, ove discende verso I'antica torre costiera cui da il nome, in un trat-
to di litorale letteralmente cesellato da fenomeni carsici a piccola scala (cfr. Fig. 5.3), tra cui alcune
sorgenti d'acqua dolce quasi nascoste presso il livello del mare.

Piti note, e certamente pill imponenti, sono le analoghe valli del versante meridionale delle
Murge, dirette verso il litorale tarantino e meglio note come gravine. Se quella di Laterza spicca
tra le altre per le dimensioni, essa merita anche un'escursione guidata (anche per ragioni di sicu-
rezza) alla scoperta degli aspetti naturali e storici delle sue piccole ma numerose grotte, al pari
delle altre numerose gravine. Nella gravina di Riggio, presso Grottaglie, oltre all'interessantissimo
insediamento rupestre, condizionato dalle peculiarita geologiche del luogo, & possibile la visione,
eccezionale per la Puglia, di una cascata (v. scheda) lungo il modesto corso d'acqua.

Tra le doline, sono gia stati segnalati i puli, ed & anche il caso di osservare che il Pulicchio di
Gravina fa parte del ristretto comprensorio delle piu grandi doline delle Murge, affacciato, tra
I'altro, sullo spettacolare panorama della Fossa bradanica, visibile dal ciglio di un'alta scarpata
(circa 300 m di dislivello) che fa da limite fisico all'Alta Murgia. Alle forme aspre (dovute a crol-
li) del Pulicchio si affiancano quelle arrotondate (dovute a dissoluzione) delle grandi doline di
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Gurlamanna, di Grave Tre Paduli ed altre ancora, che creano un paesaggio ondulato colonizzato
dalla pseudosteppa. Alcune doline sono anche sede di allagamenti periodici, durante le stagioni
piovose, ed assumono quindi un supplementare valore ecologico e, molto probabilmente, storico e
culturale, in un paesaggio normalmente arido come quello carsico mediterraneo.

Va dunque citato I'aspetto non meno peculiare (ed anche effimero, nel contesto climatico
attuale) dei “laghetti carsici”, per i quali ha anche un senso chiedersi in qual misura la loro sus-
sistenza sia stata aiutata dall’'opera dell'uomo. “Tre Paduli” & appunto un toponimo che deriva
dalla presenza di accumuli d'acqua temporanei, come pure i molti nomi come “padule” e “lago”
che oggi potrebbero suscitare perplessita, se visti nel paesaggio arido murgiano. In molti casi si
riferiscono a depressioni che ospitavano acqua in un passato storico, ma attualmente non pil (ne
& un esempio il Lago di Battaglia, presso Cassano Murge). Altri laghetti non mancano sul Gargano
e nelle Murge di Sud-Est, dove si concentrano nei dintorni di Conversano in corrispondenza di
un'area ricca di modeste depressioni carsiche “chiuse” con depositi impermeabili (argillosi). Molti
di essi vanno scomparendo per varie ragioni, ma costituiscono importanti e rare isole ecologiche,
dove é possibile, nel poco usuale panorama “umido”, osservare specie animali e vegetali attratte
dall'acqua. | pochi laghetti carsici, come le ancor pil rare sorgenti, hanno segnato la storia del
popolamento della regione, e sopravvivono come elementi e prove di una geodiversita a sostegno
della biodiversita nel complesso sistema-paesaggio, naturale e culturale, carsico della Puglia.
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6 - LE GRAVINE E LE LAME

A partire dalle parti piu alte delle Murge decine di incisioni piti o meno profonde segnano il pa-
esaggio pugliese come se fossero profondi graffi nelle coperture carbonatiche Plio-Pleistoceniche
ma incisi spesso sino ai calcari mesozoici del basamento (Fig. 6.1). In tutta la Puglia a sud dell’Ofan-
to sono chiamate “gravine”, termine che con la durezza della sua fonetica fa subito materializzare
nella mente di chi lo pronuncia I'asprezza di una forma del paesaggio da molti immediatamente
ricollegata al carsismo ma che con esso poco, o nulla, ha a che fare. Sebbene, evidentemente, da
un punto di vista puramente estetico esse richiamino i grandi “canyons” modellati dalle acque dei
grandi fiumi nordamericani, o, pit in piccolo, le equivalenti forme - da un punto di vista genetico,
non certo dimensionale — riconoscibili un po’ in tutto il Sahara e li indicati come “ouadi”, o ancora
i profondi “gorges” delle Alpi francesi, troppo spesso la diffusa presenza del fenomeno carsico
in Puglia ha portato a considerare le gravine, quali canyons carsici. Di carsico esse hanno nulla:
non certo i grandi sprofondamenti, i ponti naturali o, ancora, le lunghe grotte coassiali che invece
marcano il profondo corso del Timavo, quando le acque di quel corso d'acqua carsico abbando-
nano il flusso ipogeo per correre a cielo aperto, pur strette fra pareti ripide, per poi reimmergersi
nel buio dell'ambiente ipogeo.
Le nostre “gravine”, nelle attua-
li condizioni climatiche, hanno
poche acque che saltuariamente
perod scorrono con impeto ed alta
energia, alimentando in tutta
la regione quel fenomeno che
ovunque & chiamato "mena”, o
al plurale “mene”. In altre condi-
zioni climatiche esse hanno fatto
fluire pit 0 meno grandi quantita
di acque, in funzione di quelle
disponibili al bilancio idrologico.

Indicate anche nella carto-
grafia ufficiale con i termini di
“canalone”, "lama”, “forra”,
“vallone”, in effetti da luogo
a luogo, lungo tutta la fascia
costiera della Puglia, esse cam-
biano di dimensione e all'occhio
attento anche di forma. Diversi
Autori hanno cercato di coniu-
gare le dimensioni al termine
usato per indicarle; non é la via
corretta: la dimensione non &
una chiave di interpretazione di
Fig. 6.1 - Un dettaglio del ripido versante
della Gravina di Castellaneta (Taranto)

sul quale é arroccato il centro storico del
capoluogo pugliese.
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un processo controllato invece da una dinamica funzionale complessa. | processi che le hanno
generate sono tanto articolati da richiedere per le forme considerate come “gravine” almeno la
formulazione di due interpretazioni genetiche, con tutte le vie intermedie che sono proprie della
classificazione delle forme dell’ambiente fisico.

Ma andiamo con ordine e, come primo passo, proviamo a riconoscere la loro forma.

Dai limiti occidentali della Provincia di Taranto verso Ginosa, Laterza, Castellaneta, ad ovest
di Mottola, e con eccezione, a Statte, le gravine sono incise per la grande maggior parte della loro
profondita - sino ad un centinaio di metri - nei calcari Mesozoici con I'andamento serpeggiante
tipico di un meandro incassato. Non stupisce quindi il nome della Gravina di Statte indicata come
Gravina di Leucaspide, il serpente bianco (Fig. 6.2). Il loro profilo trasversale & generalmente mar-
cato da un profilo a "V", stretto, sebbene sub-verticale nella parte pit alta. Il profilo longitudinale
e invece prossimo ad un ramo di iperbole poco concava teso a completare a monte |'erosione
regressiva e, nella sua parte a valle, a raggiungere il livello di base locale. Sul fondo, inciso diretta-
mente nei calcari, sono assenti significativi spessori di alluvioni o di depositi colluviali; spesso, nei
calcari in cui € inciso, esso & marcato dalla presenza di successioni di bassi salti di quota — corri-
spondenti a piccoli knick points controllati dai caratteri litostrutturali dei calcari — e da marmitte
di evorsione (Fig. 6.3). Con i caratteri appena descritti sono anche tutte quelle, invero meno belle e
maestose, che incidono i calcari affioranti lungo la costa adriatica e che hanno la loro pit affasci-
nante espressione nella “gravina” di Polignano.

Ad est di Mottola il paesaggio dominato dai calcari viene sostituito dalle calcareniti, quelle
dell'Unita nota come Calcarenite di Gravina, coperte a pili quote dai depositi terrazzi marini. Da
Mottola sino a Grottaglie lungo il litorale ionico e da Carovigno sino a Monopoli lungo quel-

Fig.6.2 - L|nC|5|one della Gravina d| Leucasplde fra Taranto e Statte.
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lo adriatico, le “gravine” e le
"lame” sono incise per la mag-
gior parte del loro spessore nelle
calcareniti. Fa eccezione, unica,
la gia ricordata gravina di Leuca-
spide nei pressi di Statte invece
quasi completamente incisa nei
calcari, qui molto fratturati. Sal-
vo quest'ultima, che conserva i
caratteri prima descritti, queste
altre “gravine” hanno caratte-
ri morfologici profondamente
diversi pur non essendo in as-
soluto, solo, piu piccole. La loro
profondita non supera la quaran-
tina di metri e in genere hanno
uno sviluppo lineare minore ma,
come quelle precedentemente
descritte, hanno un andamen-
to serpeggiante, sinuoso. Ben
diverso & invece il loro profilo
trasversale: i versanti e il fondo
segnano una scatola, una U con
fianchi spesso a gradinata; lungo
di essi sono estremamente diffusi

: ] i movimenti gravitativi tipici delle
Fig. 6.3 - Marmitte di eor;rc.n:e e canali modellati dal flusso torrentizio sui frane da crollo di singoli, grossi
calcari in affioramento sul fondo della Gravina di Leucaspide presso Statte  blocchi di calcarenite (Fig. 6.4). Il
(Taranto). profilo longitudinale & piu assi-
milabile ad un ramo di parabola con una alta cascata ospitata in una conca nelarea di testata (Fig.
6.5); in effetti lungo di esso si riconoscono piu profili longitudinali, limitati da tanti knick points
con cascate alte sino ad una quindicina di metri, che vanno a segnare nella loro continuita lineare
un profilo discontinuo, a salti, non normalizzato. Il fondo, solo quando l'incisione & approfondita
sino ai calcari, & segnato da marmitte e cascatelle; normalmente, invece, esso & segnato da una
spolverata di depositi alluvionali e da un significativo spessore di depositi colluviali.

Questi caratteri morfologici non possono che essere indizi di una differente genesi di forme che
non sono uguali o diverse solo perché differenti dimensionalmente.

Le “gravine”, le “lame”, i “valloni” con profilo a V sono a tutti gli effetti simili ai canyons
nordamericani, solchi di sovraimposizione modellati dal fluire dell’acqua in regioni in sollevamento
tettonico, con tendenza all'approfondimento adattando il loro profilo di equilibrio al livello di base
rappresentato dal livello del mare (Fig. 6.6). Il sollevamento regionale delle Murge interferendo
con i ciclici abbassamenti del livello eustatico del mare, ha permesso che quelle acque, la cui
quantita é stata condizionata da variazioni climatiche, scorrendo incanalate ed incassate, appro-
fondissero il loro effetto erosivo sino a disegnare le bellissime e selvagge gravine di Laterza (Fig.
6.7), di Ginosa, di Castellaneta forse le pil belle, sicuramente le pili maestose, fra queste forme
del paesaggio fisico; esse sono tutte protette dalla legislazione regionale che ha istituito il Parco
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Fig. 6.4 - Crolli di blocchi calcarenitici lungo i fianchi in destra orografica della Gravina di Riggio presso Grottaglie (Taranto)
(Foto D. Mancarella).

Fig. 6.5 - La grande conca della cascata che segna la testate di tutte le sapping valleys, qui ripresa nella Gravina di Riggio
(Grottaglie, Taranto).
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; i e !
Fig. 6.6 - Una vista della profonda incisione della Gravina di Laterza (Taranto). Ben evidente & il profilo a V della gravina
ancorché sub verticale nella sua parte piu alta.

Fig. 6.7 - La gravina di Laterza (Taranto).
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Fig. 6.8 - Fenomeni di alterazione e di asportazione lungo le superfici di strato delle Calcareniti di Gravina affioranti lungo
i fianchi della Lama Difesa di Malta fra Ostuni e Fasano (Brindisi).

naturale regionale “Terra delle gravine” (Legge regionale 20 dicembre 2005, n. 18) anche per cio
che rappresentano ai fini della salvaguardia della fauna e della flora naturale.

Le “gravine”, le “lame”, i “valloni” con profilo ad U non recano i segni del flusso idrico sul
fondo. Pero i loro fianchi sono segnati da innumerevoli cavita di interstrato generalmente poco pil
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alte di qualche decimetro ma molto allungate e approfondite in orizzontale; in esse la calcarenite
ha perso la consistenza originale ed & sabbia, sciolta, a tutti gli effetti (Fig. 6.8). Molte di quelle
cavita sono state riutilizzate, una volta allargate dall’'uomo, per ospitare interi villaggi rupestri
come quelli famosi della gravina della Madonna della Scala di Massafra, della gravina di Petruscio
di Mottola, della lama di Riggio e del vallone Fantiano entrambi nei pressi di Grottaglie, o di lama
Cornola presso Ostuni. Queste forme del paesaggio, anche esse sede di preziose comunita fauni-
stiche e floro-vegetazionali, non sono uguali alle prime; il flusso d'acqua é stato interstiziale lungo
le superfici di strato delle calcareniti, dove la permeabilita & relativamente maggiore, tanto che i
I'alterazione e la soluzione carsica ad opera delle acque é stata concentrata al punto da far perdere
le originali caratteristiche litologiche e da creare i vuoti che hanno favorito i crolli che diffusamente
ne segnano i fianchi. Queste “gravine”, “lame” e "valloni” sono classificabili invece con un termi-
ne inglese di difficilissima immediata traduzione in italiano: sono delle sapping valleys, delle "valli
da degradazione di interstrato” ... un nome terribile ma anche in questo caso utile a individuare
forme del paesaggio ricche di fascino selvaggio ed interesse scientifico.

Sebbene I'acqua non sia direttamente responsabile del modellamento dei caratteri di queste
ultime forme, il suo fluire in interstrato & drenato da discontinuita verticali, verosimilmente tet-
toniche, ed & comunque teso a raggiungere il livello di base rappresentato dalla pur temporanea
posizione del livello del mare. Anche in questo caso il sollevamento regionale e le variazioni eu-
statiche della superficie del mare hanno interagito fra di loro per condizionare la profondita delle
stesse. Sia le gravine che le lame, sia i solchi di sovraimposizione che
le sapping valleys incidono le piti basse superfici dei terrazzi marinj, 19 6.9 - La lama di Torre Inci-

. . .. . . . ' e . ne, modellata nelle Calcareniti
quelli modellati nelle calcareniti del Tirreniano, cioé dell’'ultimo inter- 4" Gravina in alto ed incisa
glaciale di circa 125 mila anni fa. Cio significa che il loro modellamento  sino ai calcari nella parte oggi
& continuato almeno sino a tutto I'ultimo periodo glaciale quando il ~ sommersa, & stata parzialmen-

h unto | fondita di ci 150 tto | .. te invasa dalla rimonta del
mare na raggiunto la proronaita ai circa m sOtto la sua posizione mare nel corso dell'Olocene

attuale. Con la rimonta olocenica del mare alcune di esse sono state  (Foto V. furilli).
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invase dalle acque come la gia citata gravina di Polignano, o la Lama di Torre Incine (Fig. 6.9) pres-
so Monopoli; altre invece sono state completamente sommerse: fra queste I'esempio pitl bello &
la profonda incisione che separa il promontorio dove é Torre Gauceto dalle isole immediatamente
ad essa di fronte.

Dicevamo di infinite forme intermedie. Molte sapping valleys ricevono rami secondari che
scorrono nei calcari; nello stesso modo alcuni solchi di sovraimposizione ricevono rami secondari
che sono rappresentati da sapping valleys. Evidentemente i bacini idrografici delle nostre gravine
sono spesso poligenici cioé accolgono forme generate da processi diversi condizionati oltre che
dl clima anche dal diverso tipo litologico e dal suo assetto. E non é tutto. Alcune delle valli di so-
vraimposizione sono modellate nella loro parte alta nelle Calcareniti di Gravina: queste forme sono
evidentemente complesse e sono il risultato della affermazione di processi di sapping sino a che
questi non sono arrivati ad incidere i calcari; da quel momento in poi esse sono diventate i solchi
di sovraimposizione con caratteri dominanti che celano la complessita della loro genesi.
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7 - | TERRAZZI MARINI

La posizione della Puglia, dal punto di vista geodinamico “compressa” fra la catena degli
Appennini ad ovest e le Dinaridi, le Ellenidi e le Albanidi, ad est, ha comportato la fratturazione
della microplacca apula e il movimento verticale differenziale dei blocchi che da questa rottura si
sono generati. La loro velocita di sollevamento varia: alcuni di essi, come il Gargano e le Murge
alte, nel corso del Pleistocene medio e superiore si sono sollevati di piu; altri, come parte delle
Murge basse e il Salento, si sono frammentati in piti lembi a comportamento differenziato tanto
da individuare al loro interno aree rilevate e altre ribassate; altri blocchi ancora mostrano di essere
stati in subsidenza relativa come il Tavoliere delle Puglie.

Nel corso del Pleistocene, verosimilmente a partire dal Pleistocene medio, il sollevamento
regionale e le variazioni eustatiche del livello del mare dovute all'alternarsi di periodi mediamente
pit freddi e di periodi mediamente piu caldi su tutto il pianeta (Fig. 7.1) si sono sovrapposti a
modellare lungo costa una serie di superfici suborizzontali — alcune di abrasione, altre di accumulo
— disposte a gradinata dalle quote di 3-400 m sino alla posizione del livello del mare attuale. Cio
ha permesso, in funzione delle caratteristiche delle rocce del locale substrato, degli apporti dal
continente e di quelli dal mare, prima il modellamento di una superficie abrasiva di trasgressione,
quindi la deposizione di un corpo sedimentario pit 0 meno spesso con sedimenti di transizione
o marini in facies costiera, e, infine, la definizione di una superficie di regressione marcata da
depositi regressivi spesso anche di transizione. Ogni superficie poi é stata rielaborata dopo la sua
definitiva emersione. Per fare cio sono stati necessari alcuni millenni; mediamente ogni deposito di
ogni terrazzo marino materializza un intervallo di tempo in cui i due fenomeni si sono pit 0 meno
equilibrati, variabile dai 10 ai 25mila anni. Ma quanti sono i terrazzi marini? Abbiamo accennato,
sino ad ora con molta cautela, all'eta di queste forme; purtroppo pochi sono gli elementi che
permettano di collocare nel tempo geologico il periodo in cui tali forme del paesaggio si sono
modellate.

Nel periplo della Puglia tutta, dal confine con il Molise alla Foce del Saccione, sino al confine
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Fig. 7.1 - Sintesi delle curve delle variazioni del livello del mare ottenute da evidenze geomorfologiche e dalla curva dei
rapporti degli isotopi 016 e 018 (da Caputo, 2007).
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con la Basilicata alla foce del Bradano, il suo versante esposto al mare & marcato da un paesaggio
a terrazzi. In alcune aree esso € meglio marcato e conservato, in altre I'azione della morfodinamica
continentale sta via via cancellando queste evidenze, facilitata dalla presenza di litotipi teneri, da
una maggiore energia del rilievo, dalla competenza dei corsi d'acqua. Cosi tutta la fascia garganica
conserva rare e mal preservate tracce dei terrazzi marini. Nella zona del Tavoliere nel corso del
Plesitocene medio finale e del Pleistocene superiore, la combinazione fra la subsidenza locale
e le variazioni del livello del mare ha fatto si che ad ogni variazione del livello del mare esso
trasgredisse sui depositi che aveva deposto al precedente innalzamento eustatico. Nel sottosuolo
del Tavoliere sono cosi conservati, impilati e in parziale sovrapposizione stratigrafica, i depositi
delle fasi di alto realtivo stazionamento del livello del mare.

Completamente diversa diviene la situazione a sud dell'Ofanto; a partire da questa latitudine
e in giu sino almeno all'altezza di Torre Guaceto, in provincia di Brindisi, una ben evidente
successione di superfici suborizzontali, sebbene qui e la smebrate o dissecate o erose dal
modellamento continentale, marca il versante adriatico delle Murge. Quali e quanti siano i cicli che
le hanno definite & materia di dibattito di difficile soluzione. La sovrapposizione del modellamento
continentale, infatti, ha spesso cancellato i depositi dei terrazzi tanto che non é chiara I'attribuzione
genetica delle forme — probabilmente alcune sono duplicate o definite da movimenti tettonici - e
I'eta della loro formazione a causa dell'assenza, oggi, di qualsivoglia marker cronologico, che sia
esso geocronologico o biostratigrafico. La loro presenza & perd indubbia come evidenziato da
depositi con strutture sedimentarie di duna emersa e di spiaggia riconosciute a nord di Andria
(Bari) e presso Ostuni (Brindisi) a quote di 3-400 m sopra il livello del mare. Solo nelle forme pit
basse in quota la presenza di particolari strutture biogeniche ne suggerisce una attribuzione ad
una fase calda, presumibilmente del Pleistocene. A conferma di una storia tettonica recente anche
per questa area del paese - storicamente definita stabile - sono le evidenze di sismiti rinvenute
nei depositi pili bassi in quota, distribuiti da Bari sino a Brindisi ed attribuiti al Pleistocene medio-
superiore, nonché la recente individuazione di una generalizzata subsidenza di questa area costiera.

Ancora differente ¢ la situazione da Brindisi a Otranto. Anche qui la composizione di movimenti
verticali delle terre emerse e di variazioni eustatiche del livello del mare ha determinato la parziale
sovrapposizione dei depositi marini terrazzati; cosi, dal piede delle Murge sino al mare dove una
falesia ne tronca la continuita, si individua un'unica superficie suborizzontale. Proprio su questa
si leggono le evidenze di una fase di alto stazionamento del livello del mare molto recente che ha
modellato le uniche superfici terrazzate di cui si riesca a definire un inquadramento cronologico.
Fra Brindisi e Ostuni, infatti, la superficie piu bassa, |'unica che abbia una continuita laterale
significativa é costituita da sedimenti di duna eolica e di mare costiero sovrapposti ad un deposito
di suolo colluviale rosso fegato. Ben evidente da Torre Canne sino a Torre Santa Sabina, proprio in
questo ultimo sito il deposito colluviale ha restituito frammenti scheggiati di selce che sono stati
correlati alla cultura Musteriana che sarebbe stata ben presente nella regione da circa 200 a circa
80mila anni fa. Questo pur labile indizio cronologico permette di attribuire i depositi all'ultima
fase calda interglaciale, corrispondente al MIS 5 (Marine Isotope Stage) (Fig. 7.1) che nella ormai
obsoleta e desueta terminologia italiana corrisponderebbe ad un generico Tirreniano. Per le
caratteristiche geomorfologiche e stratigrafiche alcuni dei siti qui presenti - Torre Santa Sabina
presso Carovigno e Punta Penna di Brindisi - meriterebbero di essere definiti come geositi anche in
considerazione di quanto descritto.

A Sud di Otranto e sino a Capo Santa Maria Leuca ancora una volta il paesaggio costiero
cambia significativamente. Le superfici dei terrazzi non hanno avuto possibilita di modellarsi
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con la stessa continuita a causa della resistenza del substrato e probabilmente a causa di una
storia tettonica pili complessa di quanto sin‘ora conosciuto. Cid non di meno, una serie di
superfici terrazzate & disposta con limitata continuita laterale a testimoniare una significativa
storia tettonica per tutto il Pleistocene Medio che & poi cessata con il Pleistocene superiore. Le
pit belle testimonianze della morfogenesi legata alle fasi di alto stazionamento eustatico del
livello del mare si leggono nelle tante grotte carsiche raggiunte ed invase pil volte dal mare. In
alcune di esse come la Grotta Romanelli, le Grotte delle Striare, la Grotta del Diavolo, la Grotta dei
Giganti, la Grotta di Masseria dell'Orte, sono stati rinvenuti i depositi — ma non le faune —, impilati
in depositi carsici, corrispondenti agli stazionamenti del livello del mare che hanno permesso il
modellamento dei depositi marini terrazzati. Spesso essi sono affiancati a evidenze morfologiche
come solchi di battente sollevati e/o piattaforme di abrasione; tutte perd non mostrano evidenze
cronologiche di indubbia validita. Ognuna di esse per le sue caratteristiche in chiave interpretativa
regionale meriterebbe essere preservata; alcune di esse - Grotta Romanelli, la Grotta del Diavolo,
la Grotta di Masseria dell'Orte - sono addirittura tanto importanti, oltre che dal punto di vista
geomorfologico anche da quello paletnologico e paleoantropologico, da poter essere definite
geositi. Queste grotte furono esplorate accuratamente nelle prima meta del secolo scorso per il
ricco patrimonio paletnologico e paleontologico contenuto nei depositi che le riempiono in parte
e la cui errata interpretazione ha generato alcuni “fraintendimenti geologici”. In particolare la
Grotta del Diavolo, esplorata per la prima volta dal Prof. Botti, & posta a Punta Ristola, proprio
sulla estremita meridionale della Puglia. Essa & parzialmente riempita da potenti depositi di
breccia continentale e sottili speleotemi. All'interno di questa sequenza sono stati recentemente
individuati e datati con metodi assoluti tre livelli di spiaggia, indicatori di altrettanti episodi di
parziale rimodellamento della cavita carsica e dei suoi riempimenti da parte del moto ondoso.
Il livello del mare, durante le sue continue oscillazioni connesse con le glaciazioni quaternarie,
avrebbe raggiunto la grotta 330, 125 e 80 mila anni fa promuovendo ogni volta il suo parziale
svuotamento e la deposizione di un sottile deposito di spiaggia. La posizione altimetrica della
spiaggia di 125 mila anni & a 6 m sul livello del mare, esattamente la quota del livello del mare
eustatico di quel periodo, caratterizzato da temperature pil calde dellattuale; essa fornisce, cosi,
delle chiare indicazioni di stabilita tettonica del Salento meridionale. Insomma un piccolo terrazzo
marino con il suo sedimento incastrato in una grotta ed impilato nei depositi carsici che permette
la lettura della dinamica tettonica locale e di quella climatica globale.

Ma la pili evidente, meglio conservata e piu significativa sequenza di terrazzi marini & quella
che si riconosce lungo la costa ionica della Puglia, in continuita morfologica con le stesse forme
presenti lungo il litorale lucano. La costa ionica pugliese dalla foce del fiume Bradano a Capo Santa
Maria di Leuca, limita verso mare I'avanfossa e I'avampaese del sistema orogenetico della Catena
Appenninica, e attraversa le unita paesaggistiche e tettoniche che si succedono dall’Appennino
all'estremo sud della Puglia. Dalle estreme propaggini orientali della Fossa Bradanica, da Ginosa
e Castellaneta, attraverso Taranto e Gallipoli verso I'estremo sud del Salento, un anfiteatro di
superfici disposte a gradinata digradante verso il mare abbraccia il Golfo di Taranto (Figg. 7.2,
7.3). Laffaccio a mare di queste unita & cosi ben evidente da farne una delle regioni al mondo piu
studiata da geologi s.l. di tutto il pianeta per comprendere il peso di ogni fattore che contribuisce
alle complesse dinamiche che modellano quelle forme. L'attenzione scientifica & concentrata su di
essa per comprendere i meccanismi di trasgressione, deposito e regressione del mare, i rapporti
dei sedimenti marini in relazione alle dinamiche fluviali, definire le eta e le facies climatiche di tali
sedimenti per individuare nella storia geologica le fasi in cui essi si sono deposti ed usare queste
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Fig. 7.2 - Il terrazzo marino tirreniano rotto nella sua continuita dall'incisione fluviale che & oggi occupata dal Mar Piccolo
di Taranto.

1 g
Fig. 7.3 - Il versante costiero a sud del capoluogo ionico & modellato sulle calcareniti dei depositi marini terrazzati pit
recenti.
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considerazioni per comprendere il comportamento tettonico locale nel quadro della geodinamica
dellltalia meridionale.

| depositi dei terrazzi marini in quest’area mostrano facies sedimentarie molto differenti da
luogo a luogo. Verso occidente e sino a Punta Rondinella a Taranto, sono quelle marine costiere pit
terrigene, a sabbie e ciottoli, con elementi alloctoni silicoclastici e subordinatamente carbonatici,
spesso intercalate a facies lagunari, che indicano un cospicuo rifornimento da parte dei fiumi
lucani ed una estrema variabilita degli ambienti di mare e piana costiera. Le sabbie, pulite e fini
in pit luoghi, hanno permesso di effettuare analisi stratigrafiche con tecniche della stratigrafia
sequenziale e geocronologiche con la tecnica della luminescenza ottica stimolata (OSL). Esse
sono in genere poco fossilifere: fra i macrofossili sono pili rappresentati i Glycymeris spp. e i
Cardium spp.; la loro disponibilita ha permesso a piu Autori di compiere ricerche nel campo della
geocronologia mediante tecniche di racemizzazione degli aminoacidi e di misura del decadimento
degli isotopi dell’'uranio (analisi U/Th) e del carbonio (analisi C14).

Pit ad oriente, assumendo il bacino del Mar Grande e quelli del Mar Piccolo di Taranto come
immaginari spartiacque, le caratteristiche di facies dei terrazzi marini cambia radicalmente
(Fig. 7.4). Tutta la successione, da quelli piu alti a quelli piu bassi in quota, & caratterizzata da
depositi con facies carbonatiche, ben cementati, marcate da una estrema ricchezza di fossili. Nella
bibliografia scientifica meno recente era uso indicare tali depositi con il termine “panchina”,
proprio ad indicare la propria capacita di resistere all'erosione rispetto ai sottostanti livelli meno
resistenti a disegnare sulle scarpate di erosione delle panchine aggettanti. Non mancano facies
lagunari o continentali a travertini fitohermali, ma la caratteristica generale di tali depositi & la
grande abbondanza di molluschi sia gasteropodi che bivalvi, di coralli, di briozoi ed echini il tutto
cementato da alghe coralline: insomma delle calcareniti algali bioclastiche.

Da Taranto a Gallipoli e poi ad Ugento, le superfici suborizzontali pill basse in quota rappre-
sentano I'ultima fase interglaciale prima dell'attuale; esse sono modellate sui depositi di un mare
ben pil caldo di quello attuale, tropicale come evidenziato dalle ricche faune fossili: le vere e
proprie strutture coralline affioranti lungo il Mar Piccolo di Taranto sono costruite dalla madrepora
zooaxentellata coloniale Cladocora caespitosa (Fig. 7.5); suoi banchi estesi sino a circa un kmq ne
ospitano delle colonie che raggiungono il metro di altezza e non mancano siti come Il Fronte ove
colonie fossili di questo madreporario sfiorano i 2 m di sviluppo verticale. Ad esse sono prossimi
sedimenti ricchi di ospiti senegalesi come lo Strombus bubonius (Fig. 7.6), la Cardita calycu-
lata senegalensis, il Conus testudinarius, la Hyotyssa hyotis tutti organismi penetrati nel Mar
Mediterraneo circa 125 mila anni fa provenienti dai mari tropicali. Insieme costituiscono una asso-
ciazione fossilifera di mare tropicale, sicuramente fra le pit belle pit ricche e meglio conservate
dell'intero bacino del Mar Mediterraneo. Su tali sedimenti, ancora oggi in corso di studio, sono sta-
te condotte analisi geocronologiche con i metodi pit moderni (U/Th, racemizzazione degli amino-
acidi, OSL, sclerocronologiche, tefrocronologiche); insieme esse concordano ad attribuire tali sedi-
menti all'ultima fase calda del Pleistocene superiore prima di quella attuale. Cosi il riconoscimento
di quella associazione fossilifera permette di attribuire senza dubbi i sedimenti che li contengono
all'ultima fase interglaciale calda, che abbiamo gia detto essere nota sino ad ora come Tirreniano,
ma che pil recentemente - e meglio - si indica come Marine Isotope Stage 5 con riferimento alle
curve delle variazioni degli isotopi dell'ossigeno (Fig. 7.1). Proprio questa associazione rende i
sedimenti dei terrazzi marini piu bassi in quota di estrema importanza: mondiale ai fini della de-
finizione della stratigrafia del Pleistocene superiore, e regionale per il riconoscimento del locale
comportamento tettonico. La presenza dello Strombus bubonius nei sedimenti dei terrazzi marini
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Fig. 7.4 - Lungo le falesie della costa ioni-
ca del Salento, in piul localita é visibile la
successione dei depositi calcarenitici dei
terrazzi marini del Pleistocene superiore
spesso sovrapposti fra di loro a “becco di
flauto” (A - Lido Bruno, Lama, Taranto) o
in evidente trasgressione marcata da un
conglomerato sulle unita del substrato
locale (B - Punta La Forca, Isola di San
Pietro, Taranto).

riconosciuti nella lama di Castel-
laneta, a Taranto, a Lizzano e a
Gallipoli e in tanti altri siti co-
stieri italiani indica che I'ultimo
periodo interglaciale (125 mila
anni fa) fu piu caldo di oggi, tan-
to da permettere la migrazione
di molluschi tropicali nelle acque
del Mediterraneo. A scala globa-
le le maggiori temperature de-
terminarono un minore volume
delle coperture glaciali continen-
tali rispetto ad oggi per cui alla
maggiore quantita di acqua con-
tenuta negli oceani & corrisposto
un livello medio del mare circa 6
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Fig. 7.5 - Una colonia del corallo madreporario
coloniale Cladocora caespitosa dei depositi del
terrazzo marino di Taranto presso Santa Teresio-
la. Datazioni U/Th su tali organismi hanno per-
messo |'attribuzione della formazione del terraz-
20 al picco piti caldo dell’ultima fase interglaciale
chiamato Tirreniano (MIS 5.5 = Marine Isotope
Stage 5.5).

Fig. 7.6 - Il gasteropode Strombus bubonius in un
affioramento presso Talsano (Taranto). Attualmen-
te vivente nelle acque calde equatoriali del Golfo di
Guinea, esso ha colonizzato le coste di buona parte
del Mediterraneo durante il picco caldo dell'ultimo
interglaciale noto come Tirreniano.

metri pit in alto di oggi. L'attuale posizione altimetrica dei depositi caratterizzati dalla presenza
di esemplari di Strombus bubonius, variabile dai 40 m circa di Ponte del Re a Castellaneta, di 12
m a Taranto e di 3 m a Gallipoli indica, tra I'altro, che I'arco ionico ha avuto un comportamento
tettonico differenziato negli ultimi 125 mila anni con maggiori sollevamenti nell’area della Fossa
Bradanica ed una pill marcata stabilita verso I'estremo sud del Salento.
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8 - LE COSTE

INTRODUZIONE

La dinamica della costa pugliese € il risultato di complesse relazioni tra la morfologia del pa-
esaggio costiero sia emerso che sommerso, le caratteristiche idrologiche ed oceanografiche e le
condizioni climatiche e del moto ondoso.

Nel corso del tempo storico queste relazioni sono state fortemente modificate dalla crescen-
te pressione antropica. Estese opere di bonifica in corrispondenza delle aree costiere ed opere
idrauliche lungo i maggiori corsi d'acqua sono state realizzate sin dall’'epoca greco-romana e sono
continuate fino ai nostri giorni. Durante gli ultimi decenni alcuni tratti del paesaggio costiero pu-
gliese sono stati fortemente modificati a causa dell’azione antropica. Le numerose opere idrauliche
costruite lungo tutte i principali corsi d'acqua hanno determinato una brusca diminuzione del vo-
lume di sedimenti recapitati alla foce e I'innesco di vistosi fenomeni di erosione delle spiagge (Fig.
8.1). Le spiagge pugliesi che sino alla fine degli anni 50 del secolo scorso erano state caratterizzate
da progradazione hanno invertito drammaticamente la loro tendenza tanto che circa il 30% degli
arenili e alcuni tratti di costa rocciosa si presentano oggi in forte erosione.

D’altra parte le numerose strutture portuali ed opere di difesa costiera impediscono fortemente
la mobilita dei sedimenti lungo costa mentre nuove ed estese aree costiere sono state urbanizzate
divenendo in tal modo estremamente sensibili ai fenomeni di arretramento.

MORFOTIPI COSTIERI E TASSI DI EROSIONE

Il perimetro costiero pugliese appare composto dall'alternanza di tratti con differente morfo-
logia raggruppabili schematicamente in quattro gruppi: falesie, coste rocciose digradanti (piane e
convesse), piane costiere e spiagge.

Le falesie

Le coste a falesia caratterizzano i tratti costieri modellati su rocce facilmente erodibili. Sul
Promontorio del Gargano alte falesie bordano verso mare un paesaggio fluviale relitto e risultano
intagliate sia sui calcari con selce che nelle brecce di versante responsabili del colmamento delle
valli fluviali.

Nel primo caso I'effica-
cia erosiva del moto ondoso
¢ fortemente condizionata
dalla struttura geologica con
la formazione di una serie di
grotte costiere pilt 0 meno
profonde, archi costieri e fa-
raglioni. Nel secondo caso le
falesie appaiono intagliate
nei depositi di versante che
si svilupparono nel corso
dell'ultimo periodo glaciale
riempiendo parzialmente le
el == = incisioni fluviali. L'evoluzio-

o= T =

Fig. 8.1 - Vistosi fenomeni di erosione interessano |'area del delta del Fiume Fortore. ~ ne di queste ultime falesie

E
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determina il modellamento di piccole insenature al cui interno sono ospitate delle piccole e strette
spiagge (pocket beach) sabbioso-ciottolose alimentate dai corpi di frana.

Falesie in rapido arretramento sono modellate in calcari fratturati nel tratto costiero tra Bar-
letta e Bisceglie mentre quelle intagliate su calcareniti caratterizzano parecchi tratti costieri tra
Bisceglie e Monopoli, dove esse rappresentano |'evoluzione erosiva di coste rocciose digradanti.

Ancora pili a sud si riconoscono le falesie intagliate nelle calcareniti pleistoceniche del litorale
a nord di Brindisi. L'ampia falcata presente in corrispondenza della centrale termoelettrica di Ce-
rano risulta delimitata da una falesia modellata prevalentemente su sabbie argillose. Localmente
I'evoluzione della falesia & dominata dai movimenti di massa mentre |'azione del moto ondoso &
limitata all'erosione dei corpi di frana. Le velocita medie di arretramento stimate sono circa 1.0-1.5
m/anno. Una stretta spiaggia sabbiosa & presente costantemente al piede della falesia.

La presenza di un centro abitato (Campo di Mare) in prossimita del ciglio della falesia ha reso
necessario la realizzazione di importanti opere di difesa costiera quali pennelli, frangiflutti e muri
di contenimento che hanno profondamente modificato la morfologia originaria del litorale (Fig.
8.2). Falesie modellate su calcareniti caratterizzate da tassi di arretramento dell’ordine di circa
0.2 m/anno si rilevano lungo la costa tra Roca e Otranto. L'evoluzione di queste falesie & legata al
progressivo approfondimento di solchi battente ad opera del moto ondoso sino all'innesco di frane
da crollo. Il paesaggio costiero risulta essere molto articolato per la presenza di strette insenature,
grotte marine, archi costieri e faraglioni (Fig. 8.3).

Meritano un cenno le falesie di Porto Miggiano, ricadenti nel territorio comunale di Santa Cesa-
rea Terme. Queste si presentano con un piano subverticale intagliato in calcareniti del Pleistocene

] L3

Fig. 8.2- Il veloce arretramento della falesia in localita Campo di Mare, nei pressi della centrale termoelettrica di Cerano, ha
richiesto la realizzazione di numerose opere di difesa costiera.
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inferiore. La presenza di un sistema ben individuato di fratture subverticali e di livelli sabbioso-
argillosi nella parte inferiore della locale successione sedimentaria determinano una serie di frane
da crollo, da ribaltamento e da scivolamento.

Falesie intagliate su sabbie argillose sono riconoscibili vicino Taranto, dove arretrano con tassi
dell’ordine di 0.8 m/anno.

Le coste rocciose digradanti

Le coste rocciose digradanti piane sono le piu diffuse nella regione. Questi morfotipi sono
costituiti generalmente da piattaforme poco rilevate e debolmente inclinate verso mare, intagliate
in calcareniti plio-pleistoceniche o su calcari mesozoici, che digradano verso mare senza sensibili
variazioni altimetriche. Il tasso di arretramento estremamente basso di questo morfotipo costieri
(nell’area di Taranto é stato stimato intorno a 0.06 m/anno) produce una linea di riva molto fra-
stagliata, influenzata dalla struttura geologica e dalla morfologia ereditata, caratterizzata da nu-
merose piccole insenature che proteggono delle spiagge di estensione limitata (pocket-beaches).

Questo tipo di coste conserva gli effetti di maremoto avvenuti in epoca storica lungo le coste
della nostra regione. Recenti ricerche hanno infatti messo in evidenza lungo questi particolari tratti
costieri la presenza di accumuli di blocchi di grandi dimensioni a poca distanza dalla linea di riva.
| blocchi, provenienti sia dalla parte emersa che sommersa della costa, si presentano spesso em-
briciati, disposti in linea o a formare dei veri propri cordoni. Lo studio degli accumuli e la datazione
delle bioconcrezioni presenti su alcuni blocchi hanno permesso di indivuare una serie di eventi di
maremoto verificatisi negli ultimi 500 anni lungo le coste pugliesi.

Fig. 8.3 - | fenomeni di arretramento della falesia intagliata in calcareniti plioceniche a Torre S. Andrea (litorale a nord di
Otranto) hanno modellato un paesaggio suggestivo caratterizzato da archi costieri e faraglioni.
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Le coste rocciose digradanti convesse sono diffuse principalmente lungo il litorale tra Otranto
e Leuca. Questo morfotipo costiero é rappresentato da un ripido versante che si estende da circa
120 m di quota fino a 50 m al di sotto del livello del mare. Recenti studi considerano questo ripido
versante una forma relitta di eta pre-quaternaria, corrispondente grossomodo al margine della
Piattaforma Apula che si venne ad individuare nel Cretaceo superiore ammantato poi da alcuni si-
stemi carbonatici di cui tre clinostratificati e includenti tratti di scogliera di eta terziaria. La stabilita
tettonica dell’area ha permesso lo sviluppo di numerose grotte costiere, i cui riempimenti di natura
sia continentale che marina permettono di ricostruire I'evoluzione geomorfologica di quest'area
costiera nelle ultime centinaia di migliaia di anni in risposta alle variazioni climatiche e del livello
del mare (Fig. 8.4).

Le piane costiere

Fra il Promontorio del Gargano e il Fiume Saccione, limite territoriale fra la Puglia e il Molise,
e ben pill a meridione, ad ovest di Taranto, in Puglia sino alla foce del fiume Bradano, si stendono
le piane costiere pugliesi.

La prima é formata dall’accumulo dei sedimenti recapitati in Mare Adriatico dai fiumi del ver-
sante orientale dell’Appennino ed arrestati nella loro deriva verso sud da Punta delle Pietre Nere
e dalla punta di Torre Mileto, chiuden-
do con un lungo cordone il lago di
Lesina. Nel bilancio sedimentario un
ruolo essenziale gioca il fiume Fortore
che corona la piana con un importan-
te apparato deltizio cuspidato oggi in
pronunciato arretramento.

Ad ovest di Taranto e invece la
grande piana costiera che si chiude
ad arco alle pendici degli Appenni-
ni ormai in Calabria, oltre Nova Siri.
Essa, grazie alla disponibilita delle
acque dolci dei fiumi e delle risorgive
carsiche del Tara, del Patemisco e del
Lenne ed alla fertilita dei suoi terreni,
ha ospitato alcune delle pit impor-
tanti citta della Magna Grecia come
Metaponto.

Ma qual é la loro genesi? Con il
compimento della trasgressione Olo-
cenica, circa 6000 anni dal presente,
il mare si & attestato dopo una veloce
rimonta da -150 m circa alla quota di
-3/-4 m. La veloce risalita del livello

Fig. 8.4 - Le coste rocciose digradanti convesse sono il risultato diuna ~ha trovato scarsa resistenza nei lito-
lunga evoluzipne mtzirfologica..A Cfapo Otégntg) il versante costiero apé tipi incontrati tanto che il mare vi ha
pare caratterizzato da una piattaforma di abrasione, posta a circa . g
metri di quota, fossilizzata da un spessa falda detritica sviluppatesi mOd_e”a_to un_a fale_SIa' Co_n_ lo stabiliz
probabilmente durante I'ultimo periodo glaciale. zarsi dei movimenti relativi fra mare e
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terre emerse, grazie agli apporti dei corsi d'acqua e del mare ridistribuiti dal moto ondoso ai piedi
di quella falesia si & formata una piana costiera che ha guadagnato sempre piu spazio al mare.
Con il tempo in corrispondenza della foce dei pill importanti corsi d'acqua si sono formati delta cu-
spidati e lateralmente a questi aree umide costiere. Successivamente queste, con gli apporti delle
piene fluviali si sono pii 0 meno interrate e la piana costiera si & regolarizzata, chiusa e protetta
verso mare da pil cordoni dunari alti sino a circa una ventina di metri.

L'ultimo passo verso |"attuale configurazione del paesaggio costiero & stato |'intervento dell'uo-
mo che nel tempo ha bonificato, rendendo salubri rispetto alla malaria, le estese aree umide che si
continuavano da Taranto sino a Nova Siri cancellando definitivamente un importante habitat tipico
degli ambienti di transizione. Oggi sulle dune costiere del cordone di Lesina si attesta una parte
importante del Parco Nazionale del Gargano mentre a ridosso delle dune del Golfo di Taranto, una
continua pineta artificiale, pur lacerata dal passaggio della ferrovia, rappresenta senza dubbio uno
dei pitl importanti polmoni verdi della Puglia ionica.

Le spiagge

Spiagge molto estese caratterizzano I'area della foce del Fortore, il litorale tra Manfredonia e
Barletta e quello dell'area di Metaponto. Nella prima localita, il Fiume Fortore alimentava un delta
cuspidato nonché le barriere costiere adiacenti responsabili della formazione in tempi storici dei
laghi di Lesina e Varano. Durante gli ultimi decenni, queste spiagge hanno subito una arretramento
di diversi metri e sono state sostituite da piccole falesie intagliate nei depositi dunati e retrodunari.

Le spiagge presenti tra Manfredonia e Barletta costituiscono una unita fisiografica estesa circa
60 km che r