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Le Alpi Meridionali — Una breve introduzione

Le Alpi Meridionali comprendono geologicamente una porzione lunga oltre 400 km della
Catena Alpina che si estende dalla citta di Ivrea in Piemonte sino alle Alpi Carniche in Friuli
(Italia nordorientale). La Linea Periadriatica conosciuta pure come Linea Insubrica demarca
il limite tra le Alpi Meridionali (dette pure "Sudalpino”) e le falde sovrapposte delle Alpi
Occidentali, Centrali e Orientali (vedi Figura 1). Nella zona di Bellinzona durante I'Orogenesi
Alpina le rocce sono state metamorfizzate, raggiungendo temperature e pressioni tipiche
della facies anfibolica superiore (vedi immagine). Le rocce delle adiacenti Alpi Meridionali
sono rimaste invece a livelli superficiali della crosta terrestre e non sono quindi state
sottoposte al metamorfismo Alpino. Queste rocce mostrano comungue eventi deformativi
Alpini.

Le Alpi Meridionali erano parte del margine occidentale della placca Adriatica. La
compressione legata all'orogenesi Alpina € quindi il risultato dei movimenti verso nord-ovest
e rotatori di questa placca tettonica. Il Sudalpino (o parti di esso) € stato coinvolto in processi
compressivi che hanno dato origine ad una catena a falde sovrapposte vergente verso SE
ampia circa 60 chilometri, che interessa 'area tra la Linea Insubrica (a nord) e le rocce
sepolte nel sottosuolo di Milano. Ad est del Lago Maggiore le falde sono spesso ricoperte
dai depositi clastici piu recenti della Pianura Padana. L'impilamento tettonico delle falde,
legato all’Orogenesi Alpina, coinvolse sia le rocce del basamento sia quelle del ricoprimento
roccioso. L’accorciamento totale della catena in direzione NNO-SSE e stimato in 60-120
km.

Nella porzione occidentale delle Alpi Temperatura °C
Meridionali i processi deformativi ebbero I -
luogo in due fasi distinte: (1) prima della %%
messa in posto del corpo magmatico @ °’o
del’Adamello (43-33 Ma) e (2) nel
Miocene, dopo questo evento intrusivo. I
sottosuolo della parte occidentale della
Pianura Padana é caratterizzato da una
discontinuita  strutturale  Messiniana
risalente a circa 5.5 Ma, che tronca le
falde tettoniche. Nella parte orientale delle
Alpi Meridionali (in Veneto e in Friuli) i

processi deformativi continuarono sino al - ‘ [T [

giorno d'oggi, dove si manifestano ‘

numerosi terremoti. R Eclogitica !
1.2 H

Figura 1 — Facies metamorfiche. DaP, 2008
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Un profilo attraverso le Alpi Meridionali, ad ovest dell'intrusione del’Adamello, mostra i
seguenti domini, elencati da nord verso sud:

e La porzione piu interna della catena delle Alpi Meridionali, immediatamente a sud della
Linea Insubrica, presenta ortogneiss (quindi gneiss d’origine magmatica) e paragneiss
(d’origine sedimentaria) che raggiunsero la facies metamorfica a scisti verdi/anfibolitica.
Nella parte occidentale delle Alpi Meridionali queste rocce del basamento sono
conosciute come “Serie dei Laghi”. Le rocce protolitiche (quindi originarie) degli gneiss
erano probabilmente antichi sedimenti Paleozoici. Gli scisti e gli gneiss del basamento
sono a loro volta tagliati da intrusioni plutoniche d’eta Permiana (per esempio il corpo
magmatico di Baveno). Il settore compreso tra la “Serie dei Laghi” e il segmento della
Linea Insubrica ad ovest del Lago Maggiore & chiamato “Zona Ivrea-Verbano”.
Quest’area mostra le rocce strutturalmente piu profonde delle Alpi Meridionali, con
I'eccezionale affioramento superficiale di parti inferiori della crosta terrestre.

e Ad est del Lago di Como le rocce del basamento, appartenenti alla crosta superiore,
mostrano falde impilate vergenti verso SSE, separate tra di loro da rocce di ricoprimento
Permo-Mesozoiche.

e |’ampia area tra le falde impilate del basamento (a nord) e i depositi della Pianura
Padana (a sud) consiste in unita prevalentemente sedimentarie sovrapposte e
parzialmente ripiegate. Quest’area include sedimenti clastici Permiani, rocce vulcaniche
e spessi pacchetti sedimentari carbonatici Mesozoici.

e | sedimenti piu recenti delle Alpi Meridionali comprendono torbiditi deformate Cretacico-
Paleogeniche (come il “Flysch Lombardo”), marne e calcari (tra cui la “Formazione
Scaglia”).

e Immediatamente a sud del bordo Sudalpino affiorano sedimenti di molassa (per
esempio la Gonfolite Lombarda). Si tratta di corpi sedimentari inclinati verso sud,
disposti lungo (retro)scorrimenti tardo-alpini.

e Nel sottosuolo della parte occidentale della Pianura Padana, allontanandosi dal
massiccio delle Alpi, il iempimento clastico Neogenico aumenta progressivamente di
spessore. Questo fatto e pure valido per i sedimenti Pliocenico-Pleistocenici. Attorno a
Milano la base delle formazioni Plioceniche (non deformate) giace a 2.5 km di
profondita. Vicino al bordo della catena montuosa invece i depositi marini Pliocenici
sono stati innalzati e sono parzialmente visibili sino ad alcune centinaia di metri sopra |l
livello del mare (per esempio a quota 500m presso il Monte S. Bartolomeo, ad ovest del
Lago di Garda).
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Laregione del Monte San Giorgio

Il Monte San Giorgio fa parte geologicamente della piu estesa "Serie delle Alpi Meridionali",
comprendente rocce sedimentarie che si estendono da circa 320 milioni di anni fa all’epoca
attuale. Fra le localita piu note, situate in un'area molto ristretta attorno al Monte San Giorgio
0 sul monte stesso, si citano per esempio: il Carbonifero di Manno e dell'Alpe Logone; il
Permiano di Cuasso al Monte, di Arosio-Mugena nel Luganese e del basamento del Monte
San Giorgio; le unita del Triassico della Valcuvia, del Luganese e del Monte San Giorgio
stesso; la serie giurassica dellarea di Tremona-Arzo-Saltrio-Viggiu; le formazioni
giurassiche del Monte Generoso, delle Gole della Breggia, le formazioni del Paleogene della
“Gonfolite lombarda” (Conglomerato di Como) che si spingono fino al piede del Monte San
Giorgio-Orsa-Pravello nella zona di Malnate-Gaggiolo; gli sparsi ma significativi affioramenti
di Pliocene marino del Varesotto e del Ticino meridionale; la copertura glaciale e fluviale del
Quaternario. Questa particolare situazione di complementarieta del Monte San Giorgio
costituisce un importante valore aggiunto per il giacimento fossilifero del Triassico Medio
sia dal punto di vista scientifico sia da quello didattico (FMSG, 2017).

Il Monte San Giorgio si &€ formato durante la nascita delle Alpi, quando, 95 di milioni di anni
fa, l'antica placca “africana” inizid a spostarsi verso nord, comprimendo progressivamente
I'antica placca “eurasiatica”. La poderosa spinta del blocco africano provoco una serie di
sollevamenti e corrugamenti nella zona di collisione, sul margine meridionale della quale si
trovava l'area del Monte San Giorgio. L’antico fondale marino venne cosi sospinto verso
l'alto, permettendogli di emergere dalle acque e dare origine alla montagna che oggi
conosciamo.

Oggi il San Giorgio si presenta come una montagna vagamente piramidale di circa 1’000
metri di altezza, formata da strati sovrapposti di rocce di varia natura inclinati verso sud di
circa 30°. Queste rocce si sono formate in condizioni ambientali e in epoche geologiche
molto diverse. Le rocce piu antiche sono costituite da gneiss precedenti al periodo
Carbonifero (il cosiddetto “zoccolo cristallino”) ma, sebbene formino il basamento dell’intero
edificio montuoso, non sono praticamente visibili in quanto si trovano quasi interamene al
di sotto del livello del Lago Ceresio. Sopra di esse poggiano i poderosi strati rocciosi di
origine vulcanica del periodo Permiano (andesiti, rioliti), ai quali fa seguito I'altrettanto
imponente serie di rocce sedimentarie ricche di fossili dei periodi Triassico e Giurassico
(calcari, dolomie, marne, argilliti bituminose ecc.).
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Ricoprimento sedimentario

Giurassico (sedimenti di bacino)

EEI_ - Oligocene S./Miocene (clastiti) Triassico S. - Giurassico |. (carbonati)  Strutture
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Figura 2 — Schizzo geologico della parte occidentale delle Alpi Meridionali e delle principali
unita tettoniche delle adiacenti Alpi Centrali e Occidentali. Modificato da Brack et al. (2010)
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Figura 3 — Mappa geologica delle Alpi Meridionali tra il Lago Maggiore e il Lago di Como
(da Schumacher et al. 1997). Traccia della Linea di Lugano-M. Grona e della sezione
geologica della Figura 3.
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La successione stratigrafica del Monte San Giorgio
(stop 1-7 dell'escursione tra Serpiano e Arzo)
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Figura 5 — Colonna stratigrafica delle formazioni del Monte San Giorgio-Arzo. Formazione
di Besano = "Zona limite bituminosa" ("Grenzbitumenzone"). Furrer, 2016. Datazioni U-Pb
secondo Mundil et al. (2010) e Stockar et al. (2012).
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Acqua del Ghiffo
Sito fossilifero nel Calcare di Meride Inferiore, Ladinico
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1927 | Bernhard Peyer e Emyl Kuhn-Schnyder scoprono i livelli fossiliferi di Cava
inferiore (Acqua del Ghiffo 1) e Cava superiore (Acqua del Ghiffo 2)
1995- | Gli Strati della Cava inferiore sono studiati (UNIZH) per un totale di 8
96 settimane in maniera sistematica su una superficie di 10 m? principalmente
per scopi tafonomici.
1997- | L’Universita di Zurigo organizza diverse campagne di scavi sistematici negli
2004 | Strati della Cava superiore sotto la direzione di Heinz Furrer.

Strati della Cava inferiore — Acqua del Ghiffo 1

Alternanza di argilliti laminate nere, calcari e dolomie

1,5 metri di spessore tra 2 banchi di depositi vulcanici spessi 4 e 3 metri

Contenuto fossile:

Ceresiosaurus calcagnii

Neusticosaurus pusillus (100 scheletri completi e incompleti)

Pesci (70 esemplari di circa 10 specie diverse)

Rari invertebrati: bivalvi, gasteropodi, brachipodi e crostacei

Frequenti concentrazioni di ostracodi, alghe Dasycladacee spesso mal
conservate all'interno di concezioni calcaree

Strati della Cava superiore — Acqua del Ghiffo 2

Alternanze di calcari e argilliti finemente laminate interrotte da alcuni strati di

bentonite (ceneri vulcaniche)
10 metri di spessore

Contenuto fossile:

Ceresiosaurus calcagnii

Neusticosaurus peyeri

Rari pesci attinotterigi come: Saurichthys sp., Eosemionotus sp., e Besania
micrognathus

Frequenti ritrovamenti di ossa isolate e coproliti.

Rari ritrovamenti di piccoli gasteropodi, echinodermi e piante terrestri come
Voltzia e Equisetites
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Acqua del Ghiffo
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Figura 6 — Sezione dettagliata degli strati della Cava inferiore (Calcare di Meride inferiore,
Ladinico) presso la localita di Acqua del Ghiffo, vicino a Meride (modificato da Furrer
1999).
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LADINICO (ca. 239 Ma)
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§ vulcani ladinici

Figura 7 — Piattaforme carbonatiche e bacini pelagici presenti delle Alpi Meridionali nel
Ladinico. Modificato da Brack & Rieber 1993.

Figura 8 — Besanosaurus
leptorhynchus di ca. 6m di lunghezza.
L'ittiosauro piu grande ritrovato al
Monte San Giorgio (localita "Sasso
Caldo", strato nr. 65; Formazione di
Besano). Scheletro scoperto nel 1993
e ricostruito (Museo Civico di Storia
Naturale di Milano). Dal Sasso &
Pinna 1996.
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CARTA GEOLOCICA DELLA REGIONE TRA ARZO, BESAZIO,

RANCATE E MERIDE
di Felic Wiedenmayer
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Figura 9 a — Carta geologica della regione di Arzo, Besazio, Rancate e Meride. Modificato
da Wiedenmayer 1963.

Figura 9 b — Sezioni geologiche attraverso la regione di Arzo — Tremona, ad ovest della
Linea di Lugano. Traccia in Figura 7a. Modificato da Wiedenmayer 1963.
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Figura 10 — Sezione
stratigrafica della
successione Liassica ad
Arzo- Facies
stromatolitiche nella parte
basale del Broccatello,
ricoperto da sabbie a
crinoidi. Parte sommitale
della successione
ricostruita secondo le
facies dei dicchi
sedimentari. Figura
modificata da Neuweiler &
Bernoulli 2005.
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Figura 12 — a) Profilo della litosfera attraverso la parte occidentale del segment Sudalpino
del margine continentale passive Adriatico. PFZ: Zona di Faglie di Pogallo; LMF: Faglia
del Lago Maggiore; LF: Faglia di Lugano-M.Grona-Val Grande. Figura modificata da
Bertotti 1991. b) architettura del margine continentale delle Alpi Meridionali durante il
Giurassico. Figura modificata da Ferrando et al. 2004.
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50 km

Broccatello e Macchia Vecchia
(Soglia di Arzo)
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Figura 13 — Modello rappresentante la distribuzione dei siti di deposizione lungo la Linea
di Lugano (in rosso). Modificato da Stockar e Bernoulli 2011.
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Pareti dei “Bagni Imperiali”

Parete “bagni Imperiali”in blocchi di marmo di Arzo

|
|
|
— C T T T T L
T [

|
l\.

|

1"-‘

| |,

Figura 14 — Pareti dei Bagni Imperiali in blocchi in marmo di Arzo. Valentina Rossi, 2017
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Figura 15 — Principali stop (nr. 1-7) dell'escursione Serpiano-Arzo. Mappa geologica
1:25'000 del Monte San Giorgio (Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000). Origine e
legenda digitale: https://map.geo.admin.ch (“GeoCover, dati vettoriali”), 2017
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