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Geologia. -— Osservazioni sulla posizione strutturale dei massicci 
cristallini della Liguria occidentale (F. Albenga-Savona) (*}. N o ta  
d i  A n t o n i o  C e r r o ,  R e n a t o  G i a n o t t i  e M a r i o  V a n o s s i ,  p re s e n ­
ta ta  (**y d a l  C o rrisp . A .  B o n i .

RÉSUMÉ. — D ans le Briançonnais ligure il faut distinguer les massifs de Savona, 
Pallare, Nucetto, qui se trouvent au N du chevauchem ent du Perm o-carbonifère interne 
sur le Perm o-carbonifère externe, des massifs de Lisio, Barbassiria, Calizzano et Loano, 
qui se placent au S. Les premiers, qui m ontrent localement des passages métasom atiques 
au Perm o-carbonifère interne, ont participé au mouvem ent vers le S; certains (Nucetto) 
ont conservé leur rapports prim itifs avec le Perm o-carbonifère interne, d ’autres (Pallare 
et, en partie, Savona) ont chevauché ce dernier. Parm i les seconds, ceux de Lisio et de 
Barbassiria sont autochtones, tandis que la position structurale (allochtone, ou, plus proba­
blem ent (?) enracinée) de ceux de Calizzano et de Loano est incertaine.

S t o r i a  d e l l e  r i c e r c h e .

N ell’am bito del foglio A lbenga-Savona, del quale ci siamo occupati in 
modo particolare, è nota fin dal secolo scorso resistenza dei due massicci 
cristallini di Savona e di Calizzano, costituiti, secondo i vecchi Autori, da 
gneiss biotitici, anfiboliti e graniti. Sulle facies petrografiche da attribuire 
al massiccio di Savona (il più studiato), oppure alla sua copertura scistosa 
perm o-carbonifera, sulla loro età e sulla posizione strutturale del massiccio 
stesso si sono avute, nel volgere delle ricerche, opinioni contrastanti. Rove­
reto (1904, 1918, 1932, 1939, ecc.) ritiene che il cristallino savonese (con quello 
di Calizzano) rappresenti un brandello di un più grande massiccio pennidico, 
costituito da, gneiss ed anfiboliti pre-carboniferi e da graniti ercinici, fram- 
m entatb, sradicato e avvolto tettonicam ente dall’« involucro antracolitico » in 
epoca anteriore al Trias medio: la «finestra del Santuario» m ostrerebbe la 
sovrapposizione del cristallino agli scisti carboniferi. Term ier e Boussac 
(1912, ecc.) ! sottolineano la grande estensione delle facies m ilonitiche nel 
massiccio di Savona, che ritengono alloctono -  con provenienza, però, dina- 
rica -  sopra il Perm o-Carbonifero pennidico. F ranchi (1893, 1918, 1927,
ecc.) negq tale alloctonia; dello stesso avviso è pure Zaccagna (1937, ecc.), 
il quale inoltre ritiene che le varie facies dei massicci di Savona e di Calizzano 
debbano essere riunite in u n ’unica formazione, cartograficam ente inscindibile 
nei suoi vari costituenti, assieme ai porfiroidi ed agli scisti quarzo-sericitici,

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Geologia dell’U niversità di Pavia, diretto dal prof. 
Alfredo Boni, nell’am bito della sezione V II del Centro Nazionale per lo studio geologico 
e petrografico delle Alpi.

(**) Nella seduta del 15 novem bre 1969.
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di età perm iana: a tale insieme di tipi litologici egli dà il nome di « besimau- 
diti». Nella prim a edizione del foglio A lbenga-Savona (1935), tu ttavia , 
benché i rilevam enti siano di Zaccagna, il cristallino di Savona e di Calizzano 
viene tenuto  separato -  per volontà del coordinatore Novarese -  dal Pernio - 
Carbonifero epimetamorfico; i graniti sono considerati intrusi negli gneiss 
e nelle anfiboliti, ritenuti antecedenti al Carbonifero. A d Airoldi (1934, 1936, 
*937) sono dovuti la segnalazione del massiccio di Bardineto, riunito a quello 
di Calizzano, uno studio petrografico e stru tturale di quest’ultimo e la 
scoperta del massiccio di Lisio. Conti (1950, ecc.), nell’am bito del foglio A l­
benga-Savona, scopre e cartografa gli affioramenti di Pallare e di Nucetto, 
che considera, assieme agli altri già noti, come facenti parte di un  grande 
massiccio costituito da  graniti perm o-carboniferi intrusi entro gneiss pre­
carboniferi. Seguendo le idee di Rovereto, Conti ritiene che durante l’oroge- 
nesi ercinica il massiccio sia stato ridotto in masse disgiunte e che queste 
siano state ulteriorm ente fram m entate e trasportate, assieme alla copertura 
perm o-carbonifera, in epoca alpina. Kerez (1955) considera invece essenzial­
m ente autoctono il massiccio di Savona, le cui varie facies sono tu tte  ritenute 
pre-carbonifere, deform ate durante l’orogenesi ercinica: la « finestra del San­
tuario  » è considerata un G raben determ inatosi durante tale orogenesi. Anche 
per Pasquarè (1961) il cristallino savonese, di età ercinica, è sostanzialm ente 
radicato.

In  sintesi, a questo stadio delle ricerche, si può dire che vengano date 
per acquisite l ’età pre-carbonifera degli gneiss e l ’intrusione ercinica dei 
graniti in essi; i massici sono stati deform ati in parte dall’orogenesi ercinica, 
in parte  da quella alpina; a seconda delle scuole, essi' sono considerati sostan­
zialm ente autoctoni (Franchi, Zaccagna, Kerez, Pasquarè), oppure alloctoni, 
con provenienza pennidica (Rovereto, Airoldi, Conti) o d inarica (Term ier 
e Boussac ed altri sintetizzatori della s tru ttu ra  delle A lpi occidentali).

Idee petrogenetiche e stru ttu rali radicalm ente diverse vengono avanzate 
in seguito da  Conti (1963) e riprese con maggior dettaglio casistico da Bellini 
(1963, 1964), i quali, fra l’altro, segnalano gli affioramenti cristallini di Loano 
e di Barbassiria. Secondo questi A utori gli gneiss dei massicci cristallini sono 
delle ectiniti m etasom atiche facenti passaggio ai sedimenti perm o-carboniferi 
da uh  lato ed ai graniti (considerati come em brechiti ed anatessiti) dall’altro: 
l ’età delle rocce originarie è dunque perm o-carbonifera, quella della m eta- 
somatosi è perm iana. Tale concezione petrogenetica guida gli A utori suddetti 
anche nel campo tettonico, ove viene sostenuta u n a  fondam entale autoc­
ton ia di tu tto  il Paleozoico ligure.

Quasi contem poraneam ente, Bloch (1964 a, 1964 b, 1965) afferma che, 
nell’am bito del foglio A lbenga-Savona, alcuni dei massicci cristallini sono 
radicati, altri sono invece alloctoni, costituendo delle « nappes de cisaille­
m ent» . Ai prim i apparterrebbero quelli di Nucetto, di Lisio e l’affioramento 
granitico di Capo Vado, considerati tu tti come costituiti da m igm atiti, form a­
tesi in epoca ercinica ta rd iva  a spese di rocce perm o-carbonifere o più 
antiche. Alloctoni (per m ovim enti di età alpina) sarebbero invece i massicci
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di Calizzano, Savona e Pallare, costituiti da gneiss pre-carboniferi e, in parte, 
da migmatiti, derivanti dagli gneiss e formatesi, come le precedenti, in epoca 
er cinica. U n  terzo tipo di cristallino sarebbe infine quello presente a Barbas- 
siria, costituito da granodioriti, in posizione autoctona, intruse nella serie 
carbonifera.

U n  recente lavoro di Reinsch (1966), dedicato al massiccio di Calizzano, 
conferma la presenza in esso di m igm atiti (che vengono illustrate nelle loro 
molteplici varietà petrografiche) derivanti dagli gneiss, ritenuti sedimenti 
pre-carboniferi m etam orfosati in epoca ercinica. Il massiccio, sollevato e 
m ilonitizzato in epoca alpina, è considerato autoctono.

U b ic a z i o n e  e  f a c i e s  d e i  m a s s ic c i  c r i s t a l l i n i .

Nell’am bito del foglio A lbenga-Savona, procedendo dalla costa verso 
l’entroterra, si incontrano successivamente: il massiccio di Savona, cui si 
possono connettere le isolate lenti granitiche di Capo Vado\ quello di Pallare-  
Fornelli; quello di Barbassiria; alcuni affioramenti m inori nelle zone a nord- 
est e a nord—ovest di Murialdo\ il m argine meridionale del massiccio di 
Nucetto; il massiccio di Lisio e, in posizione più meridionale, il grande 
massiccio di Calizzano, con il lembo isolato di M. Pennino e 1’ affioramento 
m inore dell’im mediato en troterra di Lo ano.

Per quanto concerne le facies, conviene distinguere anzitutto quelle gneis- 
siche e anfibolitiche da quelle m igm atiche e granitoidi.

Le facies gneissiche e anfibolitiche.
Gli gneiss sono biotitici, a grana per lo più minuta, localmente passanti a micascisti; 

il loro grado di cataclasi è di norm a assai elevato. La successione di banchi a grana differente, 
in alternanze di tipo stratigrafico (in alcuni casi -  parrebbe — con accenno a gradazione), 
i passaggi graduali alle anfiboliti, i rapporti quantitativi tra  i costituenti mineralogici principali, 
l ’aspetto « clastico » dei granuli di quarzo nelle facies meno metamorfosate, fanno ritenere 
probabile l ’origine sedim entaria degli gneiss.

Le anfiboliti sono di due tipi fondam entali: granatifere e quarzifere. Secondo Reinsch 
(1966), le prime, con giacitura massiccia, derivano dal metamorfismo di vulcaniti basiche 
e le seconde, con assetto stratiform e, spesso intercalate agli gneiss, dalla trasformazione di 
originarie intercalazioni di prodotti piroclastici del medesimo ciclo magmatico entro i sedimenti, 
ora divenuti gqeiss.

Gneiss e anfiboliti sono da tu tti ritenuti pre-carboniferi, ad eccezione, 
come s’è visto, di Conti e Bellini, che li considerano prodotti della m etasom a- 
tosi perm iana su sedim enti perm o-carboniferi; la m ancanza di passaggi 
laterali tra  gli uni e gli altri e, viceversa, il brusco salto di metamorfismo che 
li separa, fanno ritenere più probabile la prim a ipotesi.

Gneiss e* anfiboliti si trovano in grossi affioramenti unicam ente nei m as­
sicci di Savona e di Calizzano. Lenti m inute, non sempre cartografabili, esi­
stono però anche nel massiccio di Pallare. L ’affioramento di Loano, infine, 
è anch’esso costituito prevalentem ente da gneiss e anfiboliti, anche se di 
tipo un  po ’ particolare.
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Le facies migmatitiche e granitoidi.

Le m igm atiti sono sia eterogenee che omogenee, e comprendono numerose 
varietà petrografiche, in funzione anche della na tu ra  delle rocce originarie <D.

Sotto questo aspetto, conviene distinguere quattro  tipi principali:

1) m igm atiti derivanti dagli gneiss e dalle anfiboliti pre—carboni f  eri: esse sono ben 
evidenti nei massicci di Calizzano e di Savona; nel primo di questi, in particolare, sono assai 
ben sviluppate e sono costituite da embrechiti biotitiche listate, a letti di neosoma quarzoso- 
feldspatico, e occhiadine, a grossi fenoblasti prevalentem ente di K-feldspato, e da anatessiti 
biotitiche occhiadine o a tessitura nebulitica, o, talora, a tendenza agmatitica; septa gneissici 
e, soprattutto , anfibolitici, di dimensioni variabili, sono relativam ente frequenti. A questo 
primo tipo possono forse essere ascritte anche le embrechiti occhiadine e listate dell’entroterra 
di Loano;

2) m igm atiti derivanti da siltiti ed aveniti f in i  carbonifere: le rocce originarie sono 
state trasform ate dal dinamometamorfismo alpino nei micascisti carboniosi della Formazione 
di M urialdo ; le migm atiti ad essi associate sono delle embrechiti muscovitico—carboniose 
listate; 1 letti neosomatici hanno composizione quarzoso-feldspatica in prossim ità degli affio­
ram enti granitici, cui le embrechiti fanno transizione, e unicam ente quarzosa a distanza m ag­
giore; queste migm atiti sono osservabili nelle zone di Capo Vado e di Pallare:

3) m igm atiti derivanti da areniti e peliti permiane', anche in questo caso il dinam o­
metamorfismo alpino ha trasform ato le rocce originarie in scisti (Scisti di Gorra); la migma- 
tizzazione ha prodotto embrechiti ed anatessiti, sovente a fenoblasti di K -feldspato. Questo 
terzo tipo è osservabile nel massiccio di Lisio, in.alcuni punti di quello di Nucetto e nelle lenti 
granitiche della zona a nord di Murialdo;

4) m igm atiti derivanti da conglomerati quarzosi', in alcuni rari punti del massiccio 
di N ucetto e, forse, di quello di Barbassiria, la  tram a originaria sopportante la migmatizza- 
zione sem bra riconducibile a quella di un conglomerato quarzoso. Nel caso del massiccio di 
Nucetto, la posizione strutturale (v. oltre) fa ritenere probabile che si tra tti di livelli clastici 
grossolani originariam ente intercalati nella Formazione di M urialdo o in quella degli Scisti 
di Gorra. Per il massiccio di Barbassiria, i livelli suddetti appartengono verosimilmente alla 
Form azione di Oliano.

L facies granitoidi sono di tre tipi fondamentali: biotitico-m uscovitica, a grana grossa, 
affiorante prevalentem ente nei massicci di Savona e di Pallare; muscovitico-cloritica, micro- 
granhlare (Calizzano); facies dei graniti muscovitici a grana grossa, passanti a  granodioriti, 
presenti a  Barbassiria.

(1) A questo proposito, rifacendoci a quanto detto in una nostra precedente Nota 
(Cerrd, G ianotti, Vanossi, 1969), ricordiamo che nell’ambito del Pernio-Carbonifero epime- 
tamorfico del Brianzonese ligure si possono distinguere: la Formazione di M urialdo, costituita 
da micascisti carboniosi, del Carbonifero superiore-medio; la Formazione di Oliano, avente 
la stessa età, costituita da una serie conglom eratico-arenaceo-filladica, depositata in posi­
zione originaria più esterna (rispetto a ll’arco alpino) della precedente; un complesso di rocce 
sedimentarie e vulcaniche, essenzialmente del Permiano inferiore e medio (?), cui avevamo 
dato il nome di « formazione dei porfiroidi » e che abbiamo successivamente ritenuto opportuno 
sm em brare in due formazioni, in parte eteropiche e in parte sovrapposte: la formazione dei 
Porfirpidi del Melogno, soprastante, di origine prevalentem ente vulcanica, e quella degli 
Scisti Idi Gorra, di origine prevalentem ente clastica e vulcano-clastica. Al tetto  stratigrafico 
della fo rm azione di M urialdo si trovano gli Scisti di Gorra, che hanno soltanto rare in ter­
calazioni di Porfiroidi del Melogno; sopra quella di Oliano si hanno gli Scisti di Gorra, seguiti 
verso l’alto dai Porfiroidi del Melogno, oppure, a seconda delle zone, direttam ente i Porfiroidi 
stessi.
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In  diversi punti le facies suddette passano lateralm ente o alternano con quelle migma- 
titiche; le stru tture presenti nei graniti stessi, del resto, permettono sovente di riconoscerne 
l ’origine anatessitica. Ciò vale, a nostro giudizio, anche per alcuni punti del massiccio di Bar- 
bassiria, che Bloch (1964 a) considera invece intruso nelle formazioni carbonifere. Lo stato 
di grande cataclasi e, sovente, di milonisi, in sui si trovano attualm ente quasi tu tte le facies 
granitoidi spesso rende peraltro assai difficile accertare o escludere -  sia nel massiccio di Bar- 
bassiria, sia negli altri -  l’esistenza di facies francamente magmatiche.

L a migmatizzazione è certam ente posteriore al Perm iano inferiore-m edio 
(?), poiché ha interessato gli Scisti di Gorra, e, d ’altra parte, deve precedere 
la fase delhorogenesi alpina che h a  coinvolto i massicci cristallini. In  sede 
di ipotesi, sem bra logico ritenere pressoché coeve l’attività m agm atica che 
ha dato luogo ai porfidi (ora porfiroidi), sviluppatasi nel Perm iano m edio- 
inferiore, e quella che ha portato alla formazione delle m igm atiti e dei graniti. 
Tale datazione, fra 1 altro, si accorda con il quadro geologico alpino generale 
e -  anche se ciò non costituisce elemento di sicura valutazione cronologica -  
con il fatto che, in tu tta  l’area ligure, le formazioni post-paleozoiche non 
sono m ai interessate dalla migmatizzazione.

D i r e t t r i c i  s t r u t t u r a l i  n e i  m a s s ic c i

E RAPPORTI CON I TERRENI CIRCOSTANTI.

L im itatam ente alla porzione affiorante nel foglio A lbenga-Savona, nel 
massiccio di Savona le fasce gneissiche e anfibolitiche indicano come prin ­
cipale la direttrice N E -SW , che, nella parte settentrionale, ruota verso nord. 
Le superficie di scistosità sono di regola fortemente inclinate, im mergenti 
verso nord-ovest e nord. Il massiccio è poi suddiviso in numerose zolle da 
una serie di faglie sub—verticali a direzione NW —SE, lungo le quali esso viene 
in contatto con la formazione di M urialdo. In  alcuni punti (ad esempio a 
Capo Vado, che, a nostro giudizio, appartiene petrograficam ente e s tru ttu ­
ralm ente al massiccio savonese) il contatto con i micascisti carboniosi è invece 
metasom atico. Esistono poi altre zone (specialmente lungo il m argine m eri­
dionale del massiccio), nelle quali il granito è geom etricam ente a tetto dei 
micascisti, senza che si possa stabilire con certezza se ih contatto è m etaso­
matico, oppure tettonico: nel prim o caso si tratterebbe di una successione ribal­
ta ta  (oppure di una granitizzazione avvenuta lateralmente, e non dal basso), 
nel secondo di un accavallam ento del granito sulla Form azione di M urialdo.

Condizioni analoghe si realizzano nel massiccio di Pallare: questi, costi­
tuito quasi esclusivam ente da graniti, con superfici di lam inazione im mergenti 
a nord—est, m ostra localmente, verso il basso, passaggi m etasom atici ai mica- 
scisti carboniosi, ma, nella m aggior parte dei casi, è in rapporto tettonico 
con essi e cop i soprastanti Scisti di Gorra. Tale rapporto  si realizza attraverso 
faglie sub—verticali a direzione NW —SE, oppure tram ite la sovrapposizione 
del granito  ai micascisti: lo stato di intensa laminazione e la m ancanza di 
passaggi m etasom atici inducono qui a ritenere che il granito sia accavallato 
tettonicam ente sulla Form azione di M urialdo.
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Nel massiccio di Pallare, così come in quelli di Nucetto e di Lisio, il quadro 
è inoltre complicato dall’esistenza di altre due unità stru ttu rali (costituite 
da quarziti e dolomie triassiche la prim a e dai terreni della « serie di M onte- 
notte » la seconda), di provenienza interna, sovrascorse dapprim a sui massicci 
e successivamente con essi im plicate in un sistema di faglie sub-verticali; 
le condizioni di g iacitura sono infine parzialm ente m ascherate dalla coper­
tu ra  trasgressiva oligocenica.

Il massiccio di N ucetto affiora prevalentem ente nel foglio Ceva. Nel 
foglio A lbenga-Savona sono presenti le sue propaggini m eridionali nelle zone 
di Battifollo a ovest e di M. Rotondo a est. A ltri lembi minori, assai p roba­
bilm ente connessi, in profondità, col massiccio stesso, sono quelli di Priella 
e del rio dei M abiri. Nella parte  a noi nota, il massiccio m ostra contatti te tto ­
nici per faglie sub-verticali con le due unità a terreni mesozoici di cui s’è 
detto; esso appare inoltre sottostante (con passaggio metasom atico) agli Scisti 
di Gorra, costituenti a loro volta il tetto stratigrafico della formazione di 
M urialdo: si deduce che le m igm atiti di Nucetto debbono derivare (almeno 
in parte) dall’ultram etam orfism o di terreni appartenenti a questa serie perm o- 
carbonifera. Di derivazione analoga appaiono anche i lembi granitici minori 
presenti a nord—est di M urialdo, entro gli Scisti di Gorra: qui però i contatti 
sono secondariam ente tettonizzati.

Il massiccio di Lisio è attualm ente, per buona parte, delim itato da faglie 
sub-verticali a direzione N W -SE : esse lo separano sia dalla Form azione di 
M urialdo — affiorante a sud — sia da vari lembi delle unità interne mesozoiche. 
Nella zona di Castello è tu ttav ia  visibile la sua sottoposizione, con passaggi 
metasom atici, agli Scisti di Gorra, i quali, a loro volta, soggiacciono regolar­
m ente alla potente pila dei porfiroidi che culm ina al Bric M indino.

Il massiccio di B arb assiria è allungato in senso N E -SW ; esso è delim itato 
a nord-est da una faglia sub-verticale a direzione N W -SE ; a nord-ovest 
esso e tettonicam ente ricoperto dalla Form azione di M urialdo; a sud-ovest 
esso è in contatto con la Form azione di Oliano (della quale h a  la stessa g ia­
citura verso nord-est) tram ite una faglia che ne m aschera i probabili ra p ­
porti stratigrafici originari.

Il massiccio di Calizzano è pure delimitato da faglie perim etrali comples­
si^vardente sub-verticali, che lo pongono in contatto con vari term ini del 
Perm o-C arbonifero epm etam orfico o delle serie mesozoiche; come per il 
massiccio di Savona, è ben osservabile una discordanza tra  stru ttu re al suo 
interno (indicate da pacchi di gneiss, anfiboliti, graniti e migmatiti, che alter­
nano in g iacitura sub-verticale con direzione N E -SW , quasi sempre separati 
da faglie aventi la stessa direzione ed inclinazione) ed andam ento del suo 
contorno. Lungo le faglie perim etrali si trovano localmente trucioli tettonici 
mesozoici; altri piccoli lembi mesozoici e paleozoici esistono anche all’interno 
e sulMorso del massiccio. L a  facies di alcune delle scaglie mesozoiche perm ette 
di assegnarle alle unità interne mesozoiche; per altre non si può invece dire 
se abbiano la stessa provenienza, o se appartengano alla norm ale copertura 
stratigrafica del Perm o-Carbonifero brianzonese esterno.
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Per finire, ricordiam o il lembo isolato di M. Pennino, costituito da gneiss 
biotitici m igmatizzati, interposto tettonicam ente tra  gli Scisti di G orra e lame 
delle suddette unità interne, ed il piccolo massiccio di Loano, che ha vergenza 
a sud-est, delim itato da faglie sub-verticali.

C o n c l u s i o n i .

Del tu tto  recentem ente (Cerro, Gianotti, Vanossi, 1969), abbiam o rico­
nosciuto che nel foglio A lbenga-Savona la Form azione di M urialdo, assieme 
alla sua copertura stratigrafica, si è accavallata in epoca alpina sulla Form a­
zione di Oliano e sulla sua copertura stratigrafica.

I massicci cristallini si trovano in parte  a nord (Savona e Capo Vado, 
Pallare, Nucetto, masse m inori a nord di M urialdo) e in parte  a sud (Disio, 
Barbassiria, Calizzano, Loano) dell’orlo di accavallamento.

Per il prim o gruppo s’è visto che esistono punti in cui sono conservati 
passaggi m etasom atici dai graniti alla Form azione di M urialdo (Capo Vado, 
Pallare) o al suo tetto stratigrafico (Nucetto). Nel Massiccio di Savona, inoltre, 
passaggi analoghi esistono anche agli gneiss pre-carboniferi. Volendo connet­
tere questi dati, e tenendo conto di quanto s’è detto a proposito delle stru ttu re 
all’interno dei massicci e delle relazioni tettoniche fra questi ultim i ed i ter­
reni circostanti, si può am m ettere che la successione degli eventi sia s tata  
la seguente:

-  deposizione di una serie sedim entaria con intercalazioni vulcaniche 
e piroclastiche basiche, in epoca pre-westfaliana; trasform azione di detta 
serie in gneiss biotitici ed anfiboliti (verosimilmente durante l’orogenesi er ci­
nica); deposizione della serie detritica, vulcanica e vulcano-clastica pern io - 
carbonifera (Form azione di M urialdo e Scisti di Gorra), discordante rispetto 
alla giacitura degli gneiss e delle anfiboliti;

-  m igmatizzazione, fino a granitizzazione, di una parte di tu tte  le rocce 
predette (Perm iano medio ?) (ved. fig. 2);

-  dopo le vicende sedim entarie mesozoiche e cenozoiche, accavallam ento 
(verso la fine «dell’Eocene ?) dell’« unità di M urialdo » (costituita dal cristallino, 
dalla Form azione di M urialdo e dalla copertura stratigrafica di quest’ultim a) 
sopra le unità brianzonesi liguri esterne (in particolare, sopra la Form azione 
di Oliano e la sua copertura stratigrafica). D urante tale m ovimento dall’in­
terno all’esterno vi è sta ta  una scompaginazione anche entro l’unità di M u­
rialdo: il cristallino si è a luoghi separato dal Perm o-Carbonifero epimeta- 
morficd, so vr as correndo a sua volta su di esso (come nel massiccio di Pallare 
e, forse, almeno in parte, in quello di Savona) (ved. fig. 3). Il massiccio di 
N ucetto è injvece rim asto solidale con la serie perm o-carbonifera interna, 
un lembo più avanzato della quale ricopre dei porfiroidi a m etablasti, affio­
ran ti in una piccola finestra a Borgo, e appartenenti alle unità brianzonesi 
esterne.
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-  in una fase successiva si sono avuti gli accavallam enti delle un ità  
interne a terreni mesozoici sopra l’unità di M urialdo e sopra le unità brianzo- 
nesi liguri esterne; da ultimo, un sistem a di faglie sub-verticali, con direttrici 
diverse (alcune, forse, ereditate daH’orogenesi ercinica o da fasi precoci di 
quella alpina) ha interessato le varie unità, complicandone i rapporti strutturali.

Per i massici cristallini a sud dell’orlo di accavallamento dell’un ità di 
M urialdo sono necessarie altre considerazioni.

Quello di Lisio, in contatto m etasom atico con il Perm iano delle unità 
brianzonesi esterne, non può appartenere all’unità di M urialdo; d ’altra parte, 
la sua facies e assai simile a quella del massiccio di Nucetto: sem bra dunque 
logico am m ettere che, p rim a dei sovrascorrim enti, l’uno fosse la continua­
zione dell’altro, e che attualm ente quello di Nucetto sia accavallato in 
profondità su quello di Lisio (ved. fig. 4).

U n a condizione analoga è probabilm ente rappresentata dal massiccio di 
Barbassiria, che appartiene alle un ità brianzonesi esterne, sul m argine 
settentrionale del quale e accavallata, come s’è detto, l ’unità di M urialdo.

Più difficile, a nostro giudizio, è stabilire la posizione stru tturale del 
massiccio di Calizzano (e, insieme con esso, di quello di Loano): alcuni 
elementi sem brano infatti meglio inquadrabili in u n ’ipotesi alloctonista, altri 
in una concezione autoctonista. Bloch (1964 b), come s’è visto, sostiene l’alloc- 
tonia del massiccio sulla base del suo contorno sinuoso e della presenza di 
trucioli mesozoici alla sua base. In  realtà, il contorno è delimitato da faglie 
sub-verticali, che indicano piuttosto un sollevamento, e i trucioli sono alli­
neati lungo tali faglie; solo ad est di Garessio non si può escludere la loro 
sottoposizione al massiccio. N ell’ipotesi alloctonista si dovrebbe supporre 
che le faglie perim etrali si siano form ate dopo il prim itivo so vr as com m ento; 
colpisce tu ttav ia  la loro giacitura, praticam ente parallela a quella delle faglie 
che, più a sud-est, delim itano il piccolo massiccio di Loano: quest’ultimo 
dovrebbe essere considerato come un lembo avanzato del ricoprim ento (al 
quale si Verrebbe così a dare u n ’estensione veram ente assai notevole), succes­
sivam ente delim itato dallo stesso sistem a di faglie verticali che ha interessato 
il massiccio di Calizzano. Sotto questa luce, dunque, l’ipotesi alloctonista 
parrebbe meno verosimile. Tale conclusione sem bra rafforzata sia dalla 
m ancanza della Form azione di M urialdo, che accom pagna invece i massicci 
di Savona e Pallare, sia dalla giacitura delle fasce milonitiche, che sono 
disposte in bande sub—verticali, a direzione N E —SW, più volte ripetute all’in­
terno del cristallino di Calizzano, m entre esse appaiono, per lo meno nel m as­
siccio di Pallare, sub-orizzontali, ubicate prevalentem ente alla base di quest’u l­
timo. L a  posizione geografica del cristallino di Calizzano, più m eridionale 
rispetto a qpella dei massicci di Savona e Pallare, e la sua analogia petro­
g r a f ia  con lessi non possono, a nostro avviso, essere considerati argom enti 
conclusivi a favore dell’alloctonia. Nella concezione autoctonista resta peraltro  
da spiegare la m ancanza della copertura sedim entaria del massiccio di Caliz­
zano. Essa non può essere giustificata con l’ipotesi di un  suo scollamento e
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scivolamento verso i bordi del massiccio, poiché attualm ente non se ne 
vedono i resti; occorre pertanto  pensare che essa sia s tata  erosa in epoca 
giurassica, analogam ente a quanto è accaduto nella zona di Acceglio e, in 
Liguria, in quella dell’unità di Cerisola (Vanossi, 1969); tale conclusione ob­
bliga però ad am m ettere che già a quei tem pi il massiccio rappresentasse un 
alto stru ttu rale  isolato, poiché a nord e ad ovest del suo m argine, a sud del 
parallelo di Bardineto, è invece conservata la copertura mesozoica: di tale 
situazione paleogeografica peculiare non si hanno peraltro prove stratigrafiche. 
Anche il lembo di gneiss di M. Pennino, che, per la sua posizione, appare 
asportato dal massiccio di Calizzano e trascinato verso sud dalle unità 
mesozoiche di origine interna, indica, nell’ipotesi autoctonista, che il massiccio 
era almeno in parte  già sollevato prim a del passaggio di queste ultime. U n 
ulteriore, tardivo sollevamento appare poi necessario per spiegare sia la 
posizione delle scaglie mesozoiche entro il massiccio, sia i rapporti di quest’ul­
timo con i terreni circostanti.

Concludendo, ci pare che le argomentazioni sopra esposte, pu r orientando 
forse m aggiorm ente per u n ’ipotesi autoctonista, lascino tu tto ra  aperto il 
problem a della posizione stru tturale del massiccio di Calizzano (e di quello 
di Loano).
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