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Geologia. — Lineam enti geologici della zona circostante alla cascata 
della Toce (alta V al Formazza) ^ . Nota di C o r r a d o  F r i z , presentata (**} 
dal Socio G b . D a l  P i a z .

L a zona adiacente alla cascata della Toce, nell’a lta  Val Form azza, p re­
senta u n ’im portanza determ inante per l’interpretazione s tra tig ra fico -s tru ttu ­
rale del ricoprim ento pennidico inferiore del Lebendun.

L a presente N o ta  ha lo scopo di illustrare i principali risu lta ti del rileva­
m ento geologico di dettaglio  da me com piuto su p arte  di questa zona duran te 
l’es ta te  del 1963 e di m ette re  in evidenza alcuni dati di fa tto  che consentono 
di approfondire u lteriorm ente le conoscenze di detto  elemento tettonico.

In  un precedente scritto  [3] ho già avuto  occasione di esporre le mie idee 
circa la successione seriale dei terreni che com pongono il ricoprim ento del 
Lebendun. Il profilo colonnare venne ricostruito  dopo minuziose osservazioni 
fa tte  lungo il magnifico spaccato naturale , osservabile nel prim o tra tto  della 
valle del fiume Toce. P u r rim andando per m aggiori dettag li riguardo la serie 
stratig rafica al c ita to  lavoro, mi sem bra opportuno ricordare qiii brevem ente 
le distinzioni effettuate sui terreni che sottostanno  ai calcari ed alle carniole, 
di e tà  sicuram ente triassica. Sulla base di tali distinzioni venne infatti eseguito 
il rilevam ento geologico del territorio  compreso nella ca rta  allegata.

T u tti  gli A utori che si sono occupati delle rocce affioranti nell’area da me 
rileva ta  lo hanno fa tto  nel quadro di una più vasta  trattaz ione . Di tale tipo 
sono le no te illustra tive della ca rta  geologica di C. Schm idt, H . Preiswerk e 
A. Stella (Erlàuterungen zurgeologischen Karte der Simplongruppe [5]) e le rela­
zioni dello Stella [6, 7] che accom pagnano i rilevam enti eseguiti per conto del 
R. Lffficio Geologico d ’Italia. Assai interessanti risultano alcune analisi chim ico- 
petrografìche r ip o rta te  nella pubblicazione di Gallo, Giorgis e Stella [4], in base 
alle quali sono s ta te  dedotte im portan ti conclusioni circa la n a tu ra  e soprattutto  
la genesi degli originari sedim enti da cui derivarono le a ttu a li m etam orfiti.

Nelle pagine che seguono farò riferim ento ai suddetti lavori e rileva­
m enti geologici, m ettendo in evidenza le differenti idee sull’andam ento  pian i­
m etrico dei terreni che compongono la serie, sulle loro relazioni di g iacitu ra 
e sulla loro presum ibile età.

Gneiss fondamentali quarzoso-feldispatici e conglomerati scistosi di base. -  
L a serie stratigrafica è caratterizzata nella sua parte  basale da rocce che m o­
strano  una vistosa facies psefitica e che denunciano ch iaram ente la loro deriva-

'(*) Lavoro eseguito nell’Is titu to  di Geologia dell’U niversità di Padova e compreso 
nel program m a del Centro di studio per la Petrografia e la Geologia del C .N .R. -  Sezione 
Geologica.

(**) Nella seduta del 12 dicem bre 1964.
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zione da depositi clastici grossolani. A ttua lm en te  gli originari conglom erati 
sono m etam orfosati e si m ostrano in facies scistoso-cristallina epi-m esozonale. 
C aratteristiche peculiari di questo livello sono l’eterogeneità litologica e la 
variab ilità  delle dim ensioni (da pochi cm fino a qualche dm) degli inclusi 
gneissici. L a discontinu ità  orizzontale con cui si p resenta sul terreno la facies 
clastica di base è dovuta, con ogni verosim iglianza, sia ad un prim ario depo­
sito topograficam ente selettivo, sia a processi di soppressione te tton ica  verifi­
catisi nell’am bito del diastrofism o alpino.

L a m atrice del conglom erato è fo rm ata da uno gneiss chiaro, b iancastro, 
a g rana generalm ente fine. Si t r a t ta  di un paragneiss a s tru ttu ra  granobla- 
stica costitu ito  in prevalenza da quarzo, feldispato potassico e albi te; a questi 
m inerali si associa la bio tite, unico elem ento femico presente, che si m ostra 
quasi sem pre cloritizzata con segregazioni di ossido di ferro e rutilo .

Il paragneiss quarzoso-feldispatico costituisce la facies litologica più 
significativa della p arte  m edio-inferiore della serie; esso si associa in fa tti, al 
di sopra dei conglom erati di base, ad u n ’a ltra  varietà petrografica, d is tin ta ­
m ente scistosa e facilm ente distinguibile per il suo colore grigio-scuro. Al 
microscopio questo m icascisto rivela una tessitura p iano-lam ellare con a lte r­
nanza di le tti p revalen tem ente quarzoso-feldispatici a le tti m uscovitico-bioti- 
tici. Le due crocce, benché il predom inio spetti decisam ente al paragneiss, si 
alternano  in banchi di vario spessore, costituendo con tale m otivo l’ossatura 
fondam entale di un orizzonte caratteristico , la cui potenza si aggira sui d u e­
cento m etri. Non m ancano però anche qui intercalazioni di uno gneiss grosso­
lano conglom eratico che ta lvo lta  form a dei livelli continui, ta l’a ltra  corpi lenti- 
colari allineati. In  questo secondo caso si vede sovente un banco di gneiss del 
tu tto  omogeneo arricchirsi di elem enti più grossi, dar luogo a porzioni di 
aspetto  conglomera tico, i cui elem enti pochi m etri oltre vanno diventando  
più rari fino a scom parire del tu tto  per lasciar posto allo stesso gneiss b ianca­
stro  m inuto  di prim a.

C oordinàndo tu tto  ciò che è possibile osservare sulla serie fin qui esam i­
n a ta  sii può dedurre che il complesso roccióso assum e cara tte ri di u n ita rie tà  
sia per la costan te presenza dello gneiss quarzoso-feldispatico, sia per il pecu­
liare aspetto  della roccia che, con ogni verosimiglianza, in origine altro  non 
era se non un sedim ento clastico e più precisam ente una psefite alla base ed 
u n ’arenaria  più o meno grossolana, a volte argillosa, nelle p arti più alte.

Lo studio al microscopio e i risu lta ti di tre analisi chimiche eseguite sullo 
gneiss quarzoso-feldispatico hanno po rta to  lo Stella [4] a concludere che 
questa roccia debba ritenersi un paragneiss derivato  da un'arcose.

C. B urckhard t [1], esam inando gli stessi terreni in territorio  svizzero, 
afferma che essi sono derivati dalla degradazione di una antica catena geo­
logica.

S ta b iliti così queste presum ibili condizioni genetiche, risu lta  più che mai 
g iustificata una rigorosa distinzione cartografica delle suddette  rocce, che dai 
vecchi au tori svizzeri vennero invece genericam ente indicate sotto  la vaga, 
e più com prensiva denom inazione di Lebendungneiss.
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Conglomerati scistosi intermedi con interposti micas cisti gneissici. -  Nella 
ca rta  geologica del Simplongruppe [9] l’orizzonte in questione d  a lte rn a tiv a ­
m ente compreso, in modo assai curioso ed ingiustificato, a luoghi nel Leben- 
dungneiss, a luoghi invece nel soprastan te  gruppo degli scisti bruni con calcite.

Con m aggiore coerenza lo Stella [io ], associa invece per in tero  queste 
rocce agli gneiss brecciati e conglomeratici della Val Form azza.

Le osservazioni da me effettuate  sul terreno mi inducono a tenere accura­
tam ente  d istin to  il complesso litologico in parola.

R iallacciandom i a quanto  esposto nel mio precedente lavoro, preciso che 
questo livello consta di cinque bancate di un conglom erato scistoso, in tercalate  
da a ltre tta n ti banchi di m etam orfiti m olto appariscenti per il loro colore ros­
sastro  e a luoghi nerastro . Il tu tto  si sviluppa su di una potenza di cento m etri.

Gli elem enti del conglom erato, d istribu iti caoticam ente e sem pre ben 
visibili nella m assa cem entante, m ostrano dim ensioni medie che vanno dai 
cinque ai dieci cen tim etri e sono in genere costitu iti da un medesimo tipo 
gneissico. L a pasta  di fondo è ancora com posta da quello stesso gneiss quar- 
zoso—feldispatico che, nell’orizzonte inferiore, è il tipo più rappresen ta tivo  e 
diffuso.

A  form are i banchi delle m etam orfiti rossastre si succedono invece tipi 
petrografici che potrem o classificare come micascisti gneissici m usco vi tico - 
biotitici, con g rana  che va d am ed ia  a fine. Al m u ta re  della g ran a  corrisponde 
u n a  variazione del colore che passa da un  rosso ruggine tenue, nei tip i più 
grossolani, ad un rosso scuro nei tipi più m inuti. Q ueste facies litologiche si 
avvicendano in livelli ta lora abbastanza po ten ti (30-40 cm), ta l’a ltra  esilissimi 
(pochi mm).

Ad un rilevatore partico larm ente a tten to  non sfugge il fa tto  che queste 
bancate di m etam orfiti rossastre riflettono rigorosam ente i ca ra tte ri litologici 
con identiche relazioni di g iacitu ra del sovrastan te  orizzonte dei m icascisti 
gneissici, 'che il Preiswerk, nella ca rta  del Simplongruppe, indica con il nome 
di sciati bruni con calcite e che lo Stella, pur con sensibili differenze nell’an d a­
m ento pianim etrico, distingue come quarziti gneissiche passanti a micascisti.

T ale com plessiva id en tità  di facies tra  le m etam orfiti in terposte  alle 
bancate di conglom erato e quelle del livello dei m icascisti superiori rivela, 
nei due casi, analoghe condizioni del mezzo am biente di deposizione degli ori­
ginari sedim enti. L ’elaborazione dei dati chim ico-petrografici re la tiv i ad un 
cam pione di m icascisto a grana fine, raccolto sul versante destro dell'a lta  
V al Form azza, ha p o rta to  a classificare tale roccia come «uno scisto micaceo 
proveniente dalla metamorfosi d i un argilloscisto ampelitico, probabilmente 
un poco arenaceo » ([4], p. 26).

Il significato di tu tto  quan to  fin qui è stato  detto può riassum ersi in una 
situazione geologica che, a mio modo di vedere, appare del tu tto  giustificata 
dall’injiagine sul terrem o e di laboratorio: l’orizzonte in questione testim onia, 
con tu t ta  probabilità, il graduale passaggio da sedim enti continentali di 
n a tu ra  arcosica, ta lvo lta  grossolani, a depositi di m ateriali generalm ente più fini 
di tipo argilloso-arenaceo.
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Micascisti gneissici superiori. -  A lPultim o livello conglom eratico si 
sovrappone, come già è s ta to  accennato, un complesso di rocce che nella ca rta  
geologica dello Schm idt e del Preisw erk [9], sono s ta te  raggruppate so tto  la 
denom inazione di scisti bruni con calcite e che lo Stella, nel foglio 5 « For- 
m azza»  della C arta  Geologica d ’Ita lia  [io], indica con il nome di quarziti 
gneissiche passanti a micascisti.

In  rea ltà  si t r a t ta  di una m assa rocciosa, avente una potenza di 200-250 
m etri, che com prende tipi litologici le cui caratteristiche s tru ttu ra li, tessitu- 
rali e di composizione p e tro g ra f ia  non variano sostanzialm ente da quelle dei 
m icascisti gneissici del so tto stan te  orizzonte.

Prescindendo dalla composizione m ineralogica di queste rocce, da me 
brevem ente descritta  nel già c ita to  lavoro, mi occuperò qui della loro posi­
zione stratigrafica, problem a di g rande im portanza per la s tratig rafia  dell’in ­
tero ricoprim ento del Lebendun e di riflesso per la s tru ttu ra  geologica del te rri­
torio rilevato.

E noto che i vecchi geologi svizzeri e lo S tella considerarono i m icascisti 
gneissici superiori come un sottogruppo particolare della formazione dei cal­
cescisti. U n a  tale in terp retazione appare però, negli scritti degli stessi autori, 
non del tu tto  convincente: si fa osservare in fa tti come la posizione stratig rafica 
delle rocce in questione sia t u t t ’altro  che chiara e si am m ette, almeno in parte , 
una loro possibile equivalenza con rocce triassiche.

Lo S tella [6] parlando dei rap p o rti tra  il paragneiss F recciato  e conglo­
m era tico, che costituisce la p a rte  inferiore della serie del Lebendun, e le sovra­
s tan ti facies scistose, precisa che non si vede alcuna ragione per escludere che 
gli indicati paragneiss « possano essere ad essi scisti anche strettamente legati 
senza lacuna stratigrafica». In  a ltre  parole il valente geologo alpino proponeva 
u n ’ipotesi di lavoro che appare  oggi p ienam ente conferm ata dalle mie osser­
vazioni sul terreno e che si accorda con le conclusioni form ulate nel precedente 
paragrafo: il livello dei conglom erati in term edi con in terposti m icascisti gneis­
sici rivela indubbiam ente uno s tre tto  legame tra  l ’orizzonte inferiore dei 
paragneiss e l’orizzonte superiore dei m icascisti. Questo fa tto  assum e un signifi­
cato di grande im portanza in quan to  perm ette  di stabilire che tu t ta  la serie 
dei terreni fin qui esam inata si è deposta nel tem po senza apparen te  soluzione 
di con tinu ità  ed in partico lare che la m assa dei m icascisti in questione rap p re ­
senta i term ini superiori della serie.

Il riferim ento alla form azione dei calcescisti, ovverosia al Giurese, di 
questo orizzonte è sm entito  dall’osservazione dei fa tti in tu t ta  l’area rilevata . 
U no sguardo alla cartina geologica m ostra  che zone re la tivam ente  so ttili di 
rocce triassiche si interpongono in affioram enti continui tra  i m icascisti supe­
riori ed i calcescisti p ropriam ente detti.

I rap p o rti stratigrafici tra  il livello calcareo triassico e i terreni adiacenti 
si rivelano con evidenza in tu t ta  la zona e in particolare nel tra tto  che da 
M onte Castello raggiunge la località di Alpe Stafel. Il versante sinistro della 
Val Form azza costituisce in questo tronco un magnifico spaccato natu ra le , che 
ho rip rodo tto  nel profilo 1 della tavola allegata. Insisto  col dire che non si
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tra tta  di un profilo teorico poiché in tu t ta  l’area com presa tra  la cresta di 
M onte Castello ed il fondavalle, sufficientem ente accessibile in più pun ti 
nonostan te l’asperità  della morfologia, la s tru ttu ra  in terna della m ontagna 
si m ostra con re la tiva chiarezza così che risu lta  assai facile rip rodurne il m o­
tivo. La differente colorazione delle rocce dei vari orizzonti è così vistosa che 
il disegno riesce una pallida riproduzione di quanto  si offre allo sguardo di 
chi da un p u n to  qualsiasi del versante opposto della valle, per esempio da 
A lpe Balm a Rossa, osservi il panoram a verso oriente. In questa  complessa, 
m a orm ai sufficientem ente palese s tru ttu ra  te tton ica  le rocce calcaree del 
T rias ed i sov rastan ti calcescisti di Alpe Stafel formano la p a rte  più in terna di 
una grande sinclinale coricata che com prende tu tti  i terreni descritti, rap p re­
sentando in tal modo le formazioni più recenti tra  quelle affioranti nella zona.

Se nei profili, rip o rta ti nella tavola allegata, ricostruiam o al completo 
le zone a ttu a lm en te  m ancanti per fenomeni erosivi e vi p roiettiam o i lim iti 
dei vari livelli, possiamo vedere nel modo più chiaro le fasce calcaree con to r­
nare al com pleto l’orizzonte dei micascisti superiori, separandolo ne ttam en te  
dalla sov rastan te  form azione dei calcescisti. In definitiva si può dunque con­
cludere che il T rias poggia con i suoi calcari cristallini più o meno quarzosi 
e con le sue carniole sui m icascisti gneissici, che sono ad esso senz’altro  anteriori.

I rapporti di co n ta tto  tra  la fascia triassica ed i so tto stan ti m icascisti 
sono tali da far pensare ad una norm ale successione di terreni, poiché m ancano 
com pletam ente deform azioni clastiche, fenomeni di lam inazione e qualsiasi 
indizio di scorrim ento che possa aver alterato  l’originaria con tinu ità  s tra ti- 
grafica. T ale presupposto è avvalorato  dalla constatazione, in più località, di 
una ricorrenza di esegui le tti di m icascisti a due miche con calcari cristallini 
a m ica e quarzo, rocce che presum ibilm ente costituiscono il p rodo tto  m e ta ­
morfico di terreni a tte s tan ti il graduale passaggio tra  le due formazioni.

Trias-Giurese. -  Nella distinzione di queste rocce mi sono uniform ato 
ai criteri s tab iliti e docum entati dallo Stella [6, 7] nella regione ossolana, per 
cui calcari cristallini, carniole, m arm i ricchi di quarzo e scisti associati sono 
a ttr ib u iti al Trias, m entre  calcescisti e micascisti tra  loro a lternan tisi vengono 
riferiti al Giurese.

E m ia intenzione procedere nella prossim a cam pagna estiva ad un esame 
più accurato  di queste formazioni, allargando il rilevam ento di dettaglio  verso 
occidente.

R iassum endo, la serie stratigrafica del ricoprim ento del Lebendun nel­
l ’a lta  Val Form azza sem bra a ttes ta re  la seguente successione di fenomeni: 

i° deposito dei conglom erati di base a ttestan ti la discordanza ercinica 
[2] e sovrapposizione di sedim enti clastici di n a tu ra  arcosica verosim ilm ente 
derivati dalla degradazione di vecchi massicci cristallini (Perm ocarbonifero);

20 formazione di un livello di passaggio presum ibilm ente attribu ib ile  
al Perm iano superiore e costitu ito  da u n ’alternanza di livelli conglom eratici 
con livelli argilloso-arenacei;
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3° deposito di sedim enti terrigen i. (orizzonte dei micascisti superiori) 
probabilm ente riferibili al Perm o-E otrias;

4° sedim entazione dei calcari talora dolomitici del T rias m edio-supe­
riore e, successivam ente, dei terreni da cui derivarono gli a ttu a li calcescisti.

I calcari triassici testim oniano la generale trasgressione m arina che con­
clude definitivam ente il periodo di emersione legato alForogenesi ercinica.

Cenni tettonici. — È noto dalla bibliografia ed orm ai universalm ente 
accetta to  come il caratteristico  m otivo della r ip e tu ta  sovrapposizione di gneiss, 
calcari e dolomie, calcescisti e micascisti, riscontrabile nella regione O ssola- 
Sempione, costituisca un classico esempio di s tru ttu ra  te tton ica  a ricopri­
m enti.

In  questo quadro gli gneiss pretriassici di A ntigorio, del Lebendun e di 
M onte Leone sono tu tto ra  considerati come il nucleo di tre grandi anticlinali 
coricate, con fianco inverso conservato, e separate tra  loro da a ltre ttan te  
sinclinali con nucleo di rocce mesozoiche.

Per quanto  riguarda la zona da me rileva ta  credo opportuno richiam are 
qui brevem ente alcuni dati di fa tto  che discordano in p arte  con quanto  finora 
ritenu to .

N ell’a lta  Val Form azza i terreni m etam orfici del ricoprim ento del L eben­
dun costituiscono nel loro insieme una successione seriale ascendente i cui te r­
m ini abbracciano, con presum ibile con tinu ità  stratigrafica, un periodo di 
tem po che va da un probabile Perm ocarbonifero (gneiss quarzosì-conglome- 
rotici) al Giurese (calcescisti della zona di Bedretto). M anca cioè, nell’area esa­
m inata, una sim m etrica ripetizione dei vari livelli rocciosi che possa far pen­
sare ad una piega coricata con fianco inverso conservato.

Gli gneiss conglom eratici, costituen ti la parte  basale della falda in que­
stione, poggiano d ire ttam en te  e in discordanza sui calcescisti della sinclinale 
del Teggiolo. Il con tatto , come già ebbi ad osservare in un mio precedente 
lavoro [3], è di n a tu ra  chiaram ente te tton ica  e più precisam ente è c a ra tte riz ­
zato da un n e tto  piano di scorrim ento, messo sovente in evidenza dall’erosione 
selettiva. A  questa  rilevante dislocazione si sono accom pagnati fenomeni di 
cataclasi, scagliam ento listrico, lam inazione e processi di blastesi con risan a­
m ento cristallino delle rocce tetton izzate . Tali fa tti possono verosim ilm ente 
considerarsi come espressioni di uno stesso fenomeno tettonico-m etam orfico , 
a ttribu ib ile  alle fasi principali del corrugam ento alpino.

E ovvio che questi nuovi ed im portan ti elem enti si riferiscono ad u n ’area 
p iu tto sto  lim itata; tu tta v ia  essi po tranno  trovare un significato più ampio 
allorché* saranno estese le indagini a gran p arte  dell’u n ità  te tton ica  del 
Lebendun.

Ringrazio! il chiar.m o prof. G iam battis ta  Dal Piaz per aver rivisto  il 
testo e per i consigli da lui avuti.
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