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��!�� �+ ���!��%��% �# ��, 	AAB0 �!) #'� ���#� ���*�.
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��-%!& ��#���� � ���!)�!� /�FFC� �FFH0 �!) @�11�!%
�# ��, /�FFC0� #'� @��#��%!� �!) #'� ����� �*���!�

���#%�!� $���!& #� #'� ���!%� #��#�!%� �!%#� �!) #'��
���%&!�$�� #� #'� ���#� ���*�#%�!, '� �+%��� �!)
�%6�!#� ���#%�!� ��� ��+����) #� #'� �+%���.����� ��.
��11� �!%# /��#���� � ���!)�!� �FFC� �FFH0 �!) $�.
��!& #� #'� �+%��� ���*�#%�!, �# #'� $��� �+ #'� �����
�*���!� ���#%�!� #'� ��*%)%�! <���#1���!%#�� -���
��* ��) �� -���, ;!+��#�!�#��(� #'� #� �+ #'� ��##��

+��*�#%�! -�� !�# �$���6�) $���- #'� �+%��� �*,�
$�%!& #'�# %!#��6�� %� !�# ��%#�$�� +�� ��* �%!& ���!&
#'� �+%��� ���#%�!,

��� ���#%�!� -��� ��* ��) �!) ��&&�) ���!& )%+.
+���!# #��5��#��%��� )�� #� #'�  ����!�� �+ �*��� +���#�
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-��� ������#�) -%#' � � ��%!& $�#-��! HF �* �!) � *,
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'� �+%��� ���#%�! $���!&� #� #'� �+%��� ���*�.
#%�! �!) %� �D ���) ���#' �+ �+%��� 6%���&� /�%&, ��0, '�
��* ��) ��<��!�� %� 	CF * #'%�" �!) *�%!�( ��!�%�#� �+
��#��!�#%!& +%!�.&��%!�) �������!%#�� �!) ����������
*����� %! -'%�' +��� )%�#%!�# �%*�.$����%� �6�!#� ���
%!#����(���) /�%&, �0, � #'%�" %!#��6�� �+ (����-%�' ��!).

�#�!�� ������ +��* 4 #� �� *, -� *�5�� ���* �) %!.
#��6��� -��� �$���6�) +��* C	 #� HB * �!) $�#-��! 	FF
�!) 	�4 *, ���!& #'%� ���#%�! �F ��* ��� -��� ������#�)
+��  ��!"#�!%� +���*%!%+��� �!��(���� �!) �4 ��* ��� +��
���������� !�!!�+���%� �!��(���,
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'%� ���#%�! %� �D ���) ���!& #'� �%&!� 6����(�
!��#' �+ #'� �%6�!#� 6%���&� /�%&, �$0� �!) $���!&� #�
#'� �+%��� ���*�#%�!, '� ��* ��) %!#��6�� %� 	43,H *
%! #'%�"!��� �!) %� *�%!�( ��* ���) �+ $%�����#%� ���.
����!%#��� ����%��#%#��� *���� �!) *���%6� ��!)�#�!��, '�
$%�����#%� �������!%#�� �'�- � ������!%!&.#'%�"�!%!& � .

-��) #��!)� -'%�� #'� �*��!# �+ ���������� �!) *���(
%!#��6���  ��&����%6��( )������� � ���#%�! /�%&, C0,

'� +%��# 	3 * �'�- ��#��!�#%�!� �+ �%&'#.&��(
*���� #� ���(�( *����� ���������� *���� �!) #'%! (����-.
%�'� *�)%�* #� +%!�� $%�����#%� �������!%#��, �! #'�
�  ��*��#  ��# �+ #'%� %!#��6��� (����-%�' +%!�.&��%!�)
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#'�  ����!�� �+ (����- *���%6� ��!)�#�!��, '%�"!��� �+
$�)� %!������� � -��)� �� -��� �� #'� &��%!.�%1� �+ $%�.
����#%� �������!%#�� -'%�'  ��� #� ����%��)%#��, �
���* �) ��!)( %!#��6�� %� �$���6�) $�#-��! 	C	 *

�!) 	H� * /�%&, C0, �%&'#.#-� ��* ��� -��� �!��(��)
%! #'%� ���#%�! +��  ��!"#�!%� +���*%!%+��� �!) ������.
���� !�!!�+���%��,

����� �!"���" �������

'� ����� �*���!� ���#%�! %� ����#�) ���!& #'�
�%&!� 6����(� ���# �+ #'� �+%��� 6%���&� /�%&, ��0, '�
��* ��) ��<��!�� ��!�%�#� �+ �B,H * �+ <���#1���!%#��

�� ����!#%!& ��*%)%�! ��!) �6�!# /��!�� ��#���� �# ��,
	AA��0 -'%�'  ��� �#��#%&��+%����( #� #'� �6���(%!& ��)%.
*�!#� �+ #'� ���#� ���*�#%�! /�	�,H * %! #'%�"!���0
/�%&, H0,

.�	����������#� 	/ *�	��!� �������	�� ���
����� ���	���� 	/ ����	 �!� 0�/���	 /	�$���	!� �4	

�%&, � . ��#�%��) ����#%�! *� � �+ #'�
�#�)%�) ���#%�!� �+ �%���!�
���������� #��$%)%#� )� ��%#��
�%&, ��� ����#%�! �+ #'� �+%���
�!) ����� �*���!� ���#%�!�=
�%&, �$� ����#%�! �+ #'� �%.
6�!#� ���#%�!= �%&, ��� ����.
#%�! �+ #'� @��#��%!� ���#%�!,
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'� ��-�� �!) *%))��  ��#%�!�
�+ #'� 88��*%)%�! ��!)99 ��6��� ��#��.
!�#%�!� �+ (����-%�' <���#1���!%#�
$�)� �!) #'%! &���!%�' �'��( %!#��6���,
'� &��)��� %!������ �+ �'��( %!#��6���
*��"� #'�  ����&� #� #'� �  ��  ��.
#%�!� +��*�) $( *����� �%&'#.&��( $%�.
�������!%#��� -'%#� +���*%!%+����.�%�'
��(��� �!) #'%! ��"��� ��!)�#�!��,
-� 6����!%� ��(��� ��� �$���6�) �#
�$��# �H *,

'� �6���(%!& ��)%*�!#��( ��.
<��!�� $���!&� #� #'� ���#� ���*�.
#%�! /�%&, H0, �# %� �'����#��%1�) $(
��#��!�#%�!� �+ ������ #� *�)%�*.
&��%!�) $%�����#%� �������!%#�� �!)
#'%! *���( ��(���� %! -'%�' � +�-
�%*�.$����%�� %!#������#�, � #'%�" ��!.
)( $�) %� �$���6�) +��* HB,B #� B	,B
*, � ��6�� �+  %!" ����%��#%#�� -%#'
�'��# !�)���� %� ��!)-%�'�) $�#-��!
� �%*�.$����%� �!) � *�&�.���* 
+��* 	�	,� * #� 	�4,� * /�%&, H0,
���* 	4�,B * #� #'� #� �+ #'� ���.
#%�!� #'� ��)%*�!#��( ��<��!�� %�
�'����#��%1�) $( +%!�.&��%!�) �������.
!%#�� /)������%!& %! �*��!# � -��)0
��#��!�#%!& -%#' &��(%�' *����= #'�
�  ��*��#  ��#%�! �+ #'� ���#%�!
$���� -'%#� +���*%!%+��.�%�' ������.
���� *����, ���!& #'%� ���#%�! 	�F
��* ��� -��� ������#�) +��  ��!"#�!%�
+���*%!%+��� �!) ���������� !�!!�.
+���%� �!��(���,

#�������� �������

'� @��#��%!� ���#%�! %� �D.
 ���) !��� #'� @��#��%!� 6%���&�
/�%&, ��0� ����� #� #'� ���#%�! �#�)%�)
$( ��!#� � ��!�#��� /	A330, '� �#��.
#%&�� '%� %!#��6�� �##�%!� � *�D%*�*
#'%�"!��� �+ 3C * �!) $���!&� #� #'�
���#� ���*�#%�!, �# %� ��* ���) �+
%!#��$�))�) (����-%�' #� $��-!%�'
$%�����#%� �������!%#��� &���!%�'.&��(
*���� �!) -'%#� ���������� *���� �%�'
%! +���*%!%+��� /�%&, B0, '� $%�����#%�
�������!%#�� ��� +%!%!& �!) #'%!!%!&

)���� �' %������� �' %�����!	 *' %�������	 +' , ����	!� -'�4C

�%&, H . �%#'���&%� ��& �+ #'� ����� �*���.
!� ���#%�! �!) �����#�) 6%�-� �+ #'�
��* ��) ��)%*�!#��( �����),



� -��)= #'� ���*�.%!#��6��� "� $ �!)
� ��� �$���6�) %! #'� ��-��  ��# �+ #'�
���#%�!� -'%�� �!�( #'� ���*�.%!#��.
6��� % �!) � ����� %! #'� �  ��  ��#
/�%&, B0, '� �*��!# �+ ����������
*���� �!) *���� %!������� � -��),
���#'��*���� #-� )%�#%!�# ���* �)
%!#��6��� -��� ����&!%��) %! #'� ��-��
�!) *%))��  ��# �+ #'� ���#%�! /�%&,
B0, ���!& #'� @��#��%!� ���#%�! 			
��* ��� -��� ������#�) +�� #'� �!�.
�(��� �+  ��!"#�!%� +���*%!%+��� �!)
���������� !�!!�+���%��,

������� ��� ���
���

�#��!&�( �%#'%+%�) �%*� ��* ��� +�� +���.

*%!%+���� �!��(��� -��� #���#�) $( 88���) ���#�.

�%��99� �  ������%!& *�#'�)  �� ���) $( �%���

/�FFF0, ��* ��� -��� +%��# $��"�! %!#� �*���

+��&*�!#�� �  ��D%*�#��( H ** %! �%1�� #'�(

-��� ��$��<��!#�( )%��&&��&�#�) %! ���#%� ��%)

+�� B '���� �!) #'�! -��'�) ��%!& � B� �*

�%�6�, �!�( #'� ��* ��� +��* #'� +%!�.&��%!�)

�������!%#�� -��� )%��&&��&�#�) %! ���#%� ��%)

+�� 	F '���� %! ��)�� #� ��*�6� ��� #'� %!����#�.

#%�! �!) �$#�%! � ����! -��'�) ���%)��,

'� ��*%.<��!#%#�#%6� �!��(�%� �+ #'�

I	�H �* +���#%�! -�� $���) �! ���6�(%!& � �#�!.

)��) !�*$�� �+ +%��)� /�4 ��# �+ CH0 %! � ���#�!.

&����  %�"%!& #��( -'%�� )%�#%!&�%�'%!& #'� +��.

��-%!& �$�!)�!�� ��#�&��%�� /:%�&�! �# ��,

�FF�0� �����!# /J� � ��%*�!� %! A +%��)�0� ����

/�.	F � ��%*�!�0� ��- /	F.�F � ��%*�!�0� �!)

��**�! /I�F � ��%*�!�0,

��� #'� ���������� !�!!�+���%� #'� ��*.

 ��� -���  �� ���) �� �*��� ��%)�� /��-! 	AA30

�!) �!��(��) ��%!& � �%&'# *%������ � /#��!�.

*%##�) �%&'# �!) ������) !%����0 �# �$��#

	�HFK *�&!%+%��#%�!, �$�!)�!�� )�#� -��� ���.

���#�) ��%!& #'� *�#'�)���&( )����%$�) $(

���"*�! � �'��"��#�! /	A3�0 �!) �%� �# ��,

/	AAF0� -'%�' %� �D#�!�%6��( ���) %! ��)%#����.

!��! �!) �D#��.��)%#����!��! <��!#%#�#%6� $%��.

#��#%&�� '%� �#�)%�� �+ ���&�!� *��%!� �����)�

/��++% � ������ 	AAH= ��++% �# ��, 	AAH= ���!�.

�%��% �# ��, 	AAB= ���"*�! � ��++% 	AA4= �% �#�.

+�!� 	AA3= :%�&�! �# ��, �FFF0,

�����-%!& #'%� *�#'�)� #'� �$�!)�!��
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.�	����������#� 	/ *�	��!� �������	�� ���
����� ���	���� 	/ ����	 �!� 0�/���	 /	�$���	!� �4H

meter

Fine to medium calcarenites
Marls
Calcareous marls

Legend

Covered

Slumping

Volturino
section

sample

0

5

0

5

10

15

20

25

27

0

5

15

20

25

30

35

40

44

10

0

5

7
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%���������� ���$���!����� %! 	F.HF %����������� %��������	���#�� /�	����(

!�� �!) �������	/�!����� �����	�$
������ %! 	FF ��#%����+�!��#�%)�, L�

��+�� #� ����'.�%����! /	A3H0� #� ���!��%��% �# ��, /	AAB0 �!) #� ��-!

/	AA30 +�� #'� )����% #%�! �+ #'� !�!!�+���%�� �����)�),

�������������
�

���%!& #'� ���# )���)� ��6���� $%��#��#%&�� '%�
��'�*��� $���) �! <��!#%#�#%6� �!��(��� �+ ����������
!�!!�+���%�� /���!��%��% � �%� 	AAB= ���!��%��% �# ��,
	AAB= :%�&�! �# ��, �FFF0� �!) *��� ����!#�( �!  ��!".
#�!%� +���*%!%+��� /� ��6%��% �# ��, �FF�= ������%!� �# ��,
�FFC�� $0� '�6� $��!  �� ���) +�� #'� ��)%#����!��!
�%���!� #� %* ��6� #'� $%��#��#%&�� '%� ������#%�! �+
�#�!)��) 1�!�#%�!� /���#%!% 	A4	= �"�)� � ��"�(
	A3F= ������%!� 	A3H= �����% �# ��, 	AA30, '��� 1�!��
��'�*�� ��� $���) !�# �!�( �! #'� �� �!) #'� ���
$�# ���� �! +��#'�� $%�'��%1�!� %)�!#%+%�) $( #'� �$�!.
)�!�� +���#��#%�!� �+ %!)�D � ��%��� ���' ��� +%��# ��*.
*�! �!) ��&���� �������!�� /���� ���0� ���# ��**�!
�!) ��&���� �������!�� /���� ���0� %!#��6�� �+ #�*.
 ����( �$��!�� /�����*�0� %!#��6�� �+  ��#%������( �$�!.
)�!�� /��*�0, ��� �D�* ��� #'� )%�#�%$�#%�! �+ #'�
������	
	�	����� ��� �!���� -'%�' %� �'����#��%��) $(
��6���� ��*� �!)  ����*� %!#��6���� �� ����!#� � 6��(
���+�� #��� #� %* ��6� #'� $%��#��#%&�� '%� ������#%�!
�+ #'� �%))�� �%���!� /:%�&�! �# ��, �FF�= ������%!�
�# ��, �FFC�0, �����-%!& #'� �$�!)�!��  �##��!� �+ %!)�D
#�D� �!) #'�%� �'��!���&(� ��  �� ���) %! #'� �)� #�)
$%��#��#%&�� '%� ��'�*� $( � ��6%��% �# ��, /�FF�0 �!)
������%!� �# ��, /�FFC�� $0 /�%&, 40� %# -��  ���%$�� #� )�#�
#'� �#�)%�) ���#%�!� -%#' )%++���!# )�&���� �+ �������(,

�#  ����!#� � )�#�%��) %!#�&��#�) '%&'.������#%�!
����������  ��!"#�! $%��#��#%&�� '( +�� #'� ���)%&��%�!
�#�&� �+ #'� ��)%#����!��! ���� %� ���"%!&� #'�� $�%!&
�!�$�� #� �)� # �  ���%�� ��%#��%�* ��!���!%!& #'� ��.
��#%�!�'% $�#-��! #'� �� �+ %���������& �����$����
�!) #'� ��� �+ "' #����	$	��#��,

�%�#�%$�#%�! �+ �����#�) #�D� / ��!"#�!%� +���*%.
!%+��� �!) ���������� !�!!�+���%��0 �!) �������#%�! �+
#'� ���#%�!� �#�)%�) ��� �� ��#�) %! �%&���� 3 #� 	�,

���������� ������������

'�  ��!"#�!%� +���*%!%+��� '���%! �#�)%�) ���
�$�!)�!# �!) -���  �����6�),
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3��!3���	
� &�, /%!���)%!& 0' 3��!3���	
� �!) -' �!��(
����$
������� �+ M�!!�# � ��%!%6���! 	A3� �����)%!& #�

���� �# ��, �FF	0� -�	
	�	����� ������� &�, /%!���)%!& -'
������� �!� -' �����������4� �!) ������	
	�	����� ��� �!(
��� ��� ��!#%!�����(  ����!# �!) �'�- �$�!)�!�� +���.
#��#%�!� #'���&'��# #'� ���#%�!� �#�)%�),

'� � ��%�� -�	
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���� )%�#�%$�#%�! �!) �����%�!���( �##�%!%!& �%&!%+%��!#
�$�!)�!��,

'� *�5��%#( �+ #'� $%��6�!#� ���) +�� #'� ��)%.
#����!��! $%��#��#%&�� '%� �������#%�!�� &�!�����( ����&.
!%��) $( <��!#%#�#%6� �!��(���� -��� )�#��#�) !�#-%#'.
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0�/���	 �	�$���	!, '� ���#%�!� �#�)%�) /�%6�!#�
�!) �+%���0 � �! #'� %!#��6�� +��* #'� ��-�� ��!&'%�!
#� #'� �  �� �����6���%�!� +��* #'� ��*��!) /���0 �+ �'
��� �!���� -'��� #'� #�D�! �'�-� � ��!)�* ��%�%!& )%.
���#%�! /��+# �!) �%&'#0� � #� #'� �� �+ �' �����$��
����
/�%&� 3 �!) A0, '� #-� ���#%�!� �6���� +��* #'� �$�
� #� #'� ��� �+ �' ��� �!���,

�' ��� �!��� %� � ��!& ��!&%!& � ��%�� $�# %#� )%�.
#�%$�#%�!  �##��! ��6���� *��"�) �'�!&�� �+ $%��#��#%.
&�� '%� �%&!%+%��!�� /�����% �# ��, �FF�= ������%!� �# ��,
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