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Note [ilustrative della Tavola 42 1lI - “Madonna di Campiglio”

1. - INTRODUZIONE

La Tavola 42 III “Madonna di Campiglio” alla scala 1:25.000, corrisponden-
te al quadrante SO del Foglio n. 42 Malé della Carta Geologica d’Italia alla scala
1:50.000, & ubicata nel Trentino occidentale (Fig. 1). La localita di Madonna di
Campiglio, che da il nome alla Tavola, & situata in Val Rendena, all’estremita
sud-orientale della Tavola, a quota 1500 m s.l.m.

La tavola & stata rilevata tra il 1992 e il 1997 nell'ambito della realizzazione
del Foglio Malé (Progetto CARG-PAT ‘92), coordinata da G.V. Dal Piaz. I rilie-
vi sono stati eseguiti da: G. Bollettinari, L. Montresor, G. Prosser, G. Rigatti e L.
Selli con la collaborazione dei laureandi F. Benincasa, V. Cadrobbi, N. Capuzzo
F. Ferrati, A. Lanaro, M. Leso, E. Marcato. Il rilevamento delle forme e dei depo-
siti quaternari & stato diretto da G.B. Pellegrini, quello del substrato da S. Martin.
Per quanto concerne lo studio dei depositi quaternari si ricorda che il quadrante
SO della Tavola (Sezione 1:10.000 “Laghi di Cornisello™) & stato oggetto di una
analisi approfondita da parte di C. Baroni e A. Carton (si consulti a tale proposi-
to la Carta Geologica della Provincia di Trento, scala 1:10.000, Sezione “Laghi
di Cornisello”, a cura di C. BARONI, A. CARTON, M. LEso, S. MARTIN, L.
MONTRESOR & G. RiGgarTi, 1998).

Queste note illustrative tengono conto dei contributi contenuti nelle note illu-
strative del Foglio Male (in pubblicazione) di G.B. Pellegrini per quanto riguarda
le unita quaternarie e G. Prosser per quanto riguarda la tettonica. La parte riguar-
dante le rocce delle coperture sedimentarie e le linee tettoniche ad esse associate
¢ a cura di L.Selli. I paragrafi concernenti il basamento Sudalpino e il plutone
della Presanella sono stati integrati con ulteriori dati geologici e strutturali.

Numerose analisi alla microsonda su rocce dell'area sono state effettuate pres-
so i laboratori del Dipartimento di Mineralogia e Petrologia di Padova, mentre le
analisi chimiche e le datazioni geocronologiche sono state eseguite presso il labo-
ratorio dell’Istituto di Geoscienze e Georisorse CNR - Area della Ricerca, Pisa.

L'area in esame si estende tra importanti linee tettoniche regionali apparte-
nenti al Lineamento Periadriatico (Linea del Tonale, Linea delle Giudicarie e
Linea del Sabion), e vi affiorano sia rocce intrusive (la Tavola comprende gran
parte del Plutone della Presanella) che rocce del basamento cristallino (rispetti-
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vamente Austroalpino e Sudalpino) e, in minor misura, le coperture sedimenta-
rie mesozoico-cenozoiche delle Alpi Meridionali.

Un inquadramento geologico generale di questo settore delle Alpi centro-
orientali & esposto in dettaglio nelle note illustrative dei fogli n. 42 Malé e n. 59
Tione di Trento della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000, a cui si riman-

da per ulteriori dettagli.
S
A
/ &

\.._) ‘
M. CE\{EIJALE o V‘ENEZIA CIMI.\ TRENT/ ~ //
- : g
2N 22 ;f"\o

Pl §, Matieo

Figura 1 - Schema di inquadramento regionale alla scala 1:300.000. La zona delimitata corrispon-
de all’area della Tavola Madonna di Campiglio. Per la legenda si veda la Carta Geologica.



Note 1llustrative deHa Tavola 42 1] - “Madonua di Campiglio”

2. - INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO

La Tavola 42 TII Madonna di Campiglio della Carta Geologica della
Provincia Autonoma di Trento, alla scala 1:25.000, comprende un’area di alta
montagna che si estende in gran parte nel massiccio della Presanella (Cima
Presanella & situata immediatamente a ovest di questa Tavola). In essa sono rap-
presentate per intero, un brevissimo tratto dell'alta Val Vermigliana (nel settore
nord occidentale della tavola), con direzione OSO-ENE, due valli tributarie: la
Val Piana e la Val Fazzon, entrambe non rappresentate per intero, un tratto del-
I’alta Valle di Campiglio, con direzione NNE-SSO, e un tratto della sua tributa-
ria Val Nambrone con andamento N-S (queste ultime nel settore sud orientale
della Tavola).

La Tavola Madonna di Campiglio ¢ quindi attraversata in direzione est-ovest
dalla linea spartiacque tra il bacino del Torrente Vermiglio e quello del Torrente
Sarca di Campiglio; lo spartiacque & costituito dalla cresta rocciosa che collega
le cime d’Amola (3269 m), Denza (3115 m), Scarpaco (3252 m), Corni di
Venezia (2958 m), Cima di Bon (2901 m), Cima Giner (2357 m), Baselga (2800
m), Lasté (2770 m) e Cima Artuic (2609 m).

La sezione settentrionale della Tavola comprende il versante destro della
Valle Vermigliana e della Val di Sole, dove quest’ultima rappresenta la prosecu-
zione della prima, a partire dalla confluenza con la Val di Peio. Queste valli
caratterizzate da andamento prevalente est-ovest sono tipiche valli glaciali carat-
terizzate da un fondovalle piuttosto ampio con fianchi asimmetrici. Il fianco sini-
stro, esposto a sud & caratterizzato da scarsi depositi glaciali, mentre il versante
destro, esposto a nord, si distingue per I’abbondanza di questi.
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Note [Hustrative della Tavola 42 ] - “Madonna di Campiglio”

3. - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Nella Tavola 42 III Madonna di Campiglio affiora estesamente il plutone
della Presanella (occupa circa tre quarti della Tavola stessa). L'area descritta
nella Tavola & compresa tra due importanti lineamenti tettonici appartenenti al
Lineamento Periadriatico: la Linea del Tonale a nord e il sistema delle Giudicarie
ad est. La Linea del Tonale costituisce il limite tettonico tra il dominio setten-
trionale Austroalpino e il dominio Sudalpino delle Alpi Meridionali.

Nel settore nord-occidentale della Tavola, a nord della Linea del Tonale affio-
ra la porzione sommitale della Falda denominata Austroalpino Superiore costitui-
ta da unita di crosta inferiore attribuite alla Falda del Tonale, mentre la porzione
inferiore, costituita da unith di crosta medio-superiore (Falda dell’Ortles), non
affiora in questa Tavola. A sud della Linea affiorano il basamento Sudalpino delle
Alpi Meridionali, costituito da scisti di medio e basso grado metamorfico di eta
pre-permiana, rocce eruttive permiane, successioni meso-cenozoiche delle
Dolomiti di Brenta (comprese in minima parte nella Tavola) e il plutone tonaliti-
co della Presanella, appartenente al batolite terziario dell’ Adamelio.

Nel settore sud-orientale della Tavola, il sistema di faglie delle Giudicarie,
orientato circa NNE-SSO separa il plutone della Presanella ed il basamento
Sudalpino dalle coperture meso-cenozoiche del Gruppo di Brenta. Il sistema
delle Giudicarie comprende due faglie maggiori: la faglia delle Giudicarie, che
separa il basamento Sudalpino dalle tonaliti, e pill ad est, la Linea del Sabion,
che separa il basamento Sudalpino dalle successioni mesozoiche del Gruppo dei
Brenta. Le porzioni orientale e settentrionale del plutone della Presanella sono
caratterizzate dalla presenza di una marcata foliazione tettonica nelle tonaliti,
estesa per alcuni chilometri. Le tonaliti foliate sono tagliate dalla Linea delle
Giudicarie (Fig.1).
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Note Iflustrative della Tavola 42 U1 - “Madonna di Campiglio™

4. - STUDI PRECEDENTI

Gli studi pi antichi nell’area risalgono alla fine dell’Ottocento e riguardano
prevalentemente il batolite dell'Adamello e il suo limite settentrionale. 11 basa-
mento cristallino e le coperture meso-cenozoiche sono state studiate in epoche
piul recenti.

4.1. - IL BATOLITE DELL’ADAMELLO

L’ Adamello fu oggetto di studio da parte di Vom RATH (1864) che per primo
pubblicd una descrizione petrografica delle litologie (conid anche il termine
“tonalite™). Successivamente SALOMON (es., 1891a,b,c; 1908-1910) approfondi
la conoscenza delle rocce del batolite dell’ Adamello e delle rocce incassanti (si
vedano i suoi contributi sul metamorfismo di contatto del 1894, 1895, 1896) e
pubblicd la prima carta geologica alla scala 1:75.000 del batolite assieme alla
monumentale monografia “Die Adamellogruppe” (1910-1912) in due volumi.
TRENER nel 1906 pubblicd uno studio sul versante settentrionale della Presanella
con una carta alla scala 1:100.000 e nel 1908 HAMMER E TRENER pubblicarono la
carta geologica “Bormio und Passo del Tonale” n° 78, della Carta Geologica
Austriaca alla scala 1:75.000. La prima carta geologica italiana dell’area
dell’ Adamello, alla scala 1:100.000 fu realizzata nel 1953 da GB DAL Piaz et al.,
(1953).

Nel primo e secondo dopoguerra, ricercatori dell’Universita di Padova svol-
sero sistematiche ricerche petrografiche e rilevamenti geologici a varie scale
nelle aree del Corno Alto, Monte Ospedale, Gruppo di Re di Castello e Adamello
Centrale (BIaNCHI & DAL Piaz, 1937ab; 1948a,b; 1950; FeNocLIio, 1939,
BIANCHI et al., 1970; COLBERTALDO, 1942, 1943, 1950, 1952; DAL Piaz et al.,
1953; MALARODA, 1954; LocARDI, 1958; FERRARA, 1962; CALLEGARI, 1963;
BORS!I et al., 1966; CALLEGARI & DAL Piaz, 1973) (Fig. 2).

Negli anni '80 venne dato un nuovo impulso alle ricerche geologiche
sull’Adamello e aree circostanti (BRACK, 1981, 1985, BrRAcK. et al., 1985;
CALLEGARJ, 1985), agli studi geocronologici (Borsl et al., 1966; CORTECCI ef al.,
1979; DEL MORO et al., 1985a), geochimici (DEL MORO et al., 1985 b; MACERA
et al., 1985) e microchimici (JOBSTRAIBIZER et al., 1985).
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Negli ultimi decenni rilevatori padovani diretti da A.Bianchi e Gb. Dal Piaz
hanno completato il rilievo ex novo dell’intero Gruppo Adamello-Presanella e
realizzato una nuova carta geologica alla scala 1:50.000, nuovamente aggiorna-
ta da diplomandi e dottorandi del Politecnico Federale di Zurigo, diretti da V.
Trommsdorff (si vedano le referenze in CALLEGARI & BRACK, 2002), da lau-
reandi dell’Universita di Padova (BENINCASA, 1996; GIORrIO, 1995; LANARO,
1995; LESo, 1995 MARCATO, 1995; ZATTIN, 1995), ricercatori (MARTIN et al.,
1996; ZATTIN et al., 1995) con la collaborazione dei rilevatori del Servizio
Geologico (BARONI et al., 1998; MONTRESOR & RIGATTI, 1995). Recentemente,
ricercatori del Politecnico di Zurigo hanno prodotto nuovi dati geocronologici
riguardanti il versante settentrionale del batolite dell’Adamello (HANSMANN,
1986, HANSMANN & OEBERLI, 1991, VioLa, 2000).
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Figura 2 - Carta geologico-petrografica del batolite dell’ Adamello secondo Bianchi et al, (1970).

4.2. - IL BASAMENTO AUSTROALPINO

I basamento della Falda del Tonale fu oggetto di studio da parte dei geologi
gia dall’Ottocento (HAMMER, 1899, 1902, 1905; HAMMER & TRENER, 1908;
SCHMIDEGG, 1936; DAL P1az GB. 1942). TRENER (1908) nella carta geologica del-
I’area “Bormio und Passo Tonale” caratterizzo, dal punto di vista litologico il
14



Note Illustrative della Tavola 42 111 - “Madonna di Campiglio”

basamento Austroalpino della Falda del Tonale in Valle Vermigliana.
Successivamente questo stesso basamento venne rilevato e studiato in dettaglio
da ANDREATTA (1935; 1948a,b; 1951a,b; 1954) che rielaboro i dati nel foglio
geologico 1:100.000 “Cevedale” (1954). Per primo egli distinse all’interno della
Falda del Tonale le unitd d’Ultimo e del Tonale s.s. sulla base delle caratteristi-
che litologiche e della storia metamorfica, distinzione che venne accettata anche
dagli autori successivi (HERZBERG et al., 1977; HOINKES et al., 1993).

L’assetto della Falda del Tonale tra il Brennero e 1’Engadina era stato trat-
teggiato gia all’inizio del secolo scorso da TERMIER (1903, 1904, 1905) e da
STAUB nella carta tettonica delle Alpi Svizzere alla scala 1:250.000 (1921a,
1921b), nelle sezioni geologiche alla scala 1:150.000 (StauB, 1924, Fig. 3) e
nella sintesi sulle Alpi del 1924. Staub aveva distinto le Falde Austroalpine, in
base al criterio di sovrapposizione, in Falde Inferiori, Medie e Superiori; questa
suddivisione non fu condivisa da DAL Piaz GB. (1936, 1937) che invece le rag-
gruppd in due sistemi: Superiore e Inferiore. I ricercatori svizzeri e austriaci con-
tinuarono a basare I’attribuzione delle unita metamorfiche austroalpine sui crite-
ri proposti da Staub (es. TOLLMANN, 1987), i ricercatori di scuola italiana basa-
rono invece le attribuzioni sulla suddivisione proposta da DAL PiAz GB. (es.
Pozzi, 1965; ARGENTON et al., 1980, DAL Piaz G.V. et al., 1988). Entrambe le
suddivisioni comunque attribuiscono la Falda del Tonale all’Austroalpino
Superiore, per la sua posizione sommitale nella pila delle falde alpine.

v

Figura 3 - Profilo attraverso le Alpi di Staub (1924), alla scala 1:250.000.

Numerosi studi di petrologia metamorfica sono stati svolti in tempi pill
recenti sulle rocce del settore nord-orientale della Falda del Tonale dove i relitti
della storia paleozoica sono meglio conservati. Le pubblicazioni in cui si fa men-
zione anche all’unita del Tonale sono: MORTEN ef al., 1976; HERZBERG et al.,
1977; BEncioLINI & PoLi, 1993; GODARD et al., 1993; HAUZENBERGER et al.,
1993; HOINKES & THONI, 1993; MARTIN et al., 1993; GODARD et al., 1996;
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MARTIN ef al., 1998b). Questi lavori evidenziano le caratteristiche litostratigrafi-
che e ’evoluzione metamorfica del basamento dell’unita del Tonale e consento-
no il confronto con analoghe unita del basamento Sudalpino delle Alpi
Lombarde e Piemontesi, quali gli Scisti dei Laghi, la Zona Strona Ceneri ¢ la
Zona di Ivrea (si vedano MARTIN et al., 1998b; HANDY et al., 1999, per una sin-
tesi), come gia suggerito da LAUBSCHER (1991) (Fig. 4).

(1] A

basement
E Retrotransiation
| Apennines

Southalpine
and Austroalpine
sediments

Figura 4 - Ricostruzione paleogeografia di un tratto delle Alpi Centrali secondo Laubscher (1991).

4.3. - IL BASAMENTO SUDALPINO

Gli studi pid antichi sul basamento Sudalpino nell’area della Tavola risalgo-
no a SALOMON (1908-1910) che distinse gli scisti di Edolo da quelli di Rendena,
e a TRENER (1911) che descrisse il basamento in cui & intruso 1’ Adamello come
un complesso unitario costituito da gneiss, micascisti e filladi. Successivamente
COLBERTALDO (1942) distinse le filladi della Val Rendena dai paragneiss della
Val Germenega (vedi il contiguo Foglio Tione di Trento) separati da una fascia
di quarziti. Nel 1950, BiaNcHI e GB DAL PiAz, descrissero con ampio dettaglio
le litologie della Val Rendena e il metamorfismo di contato intorno al Corno Alto
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(vedi Foglio Tione di Trento). JUSTIN VISENTIN e ZANETTIN (1968) e Ross1 (1970)
descrissero invece il basamento della Val Borzago e ['aureola metamorfica di
contatto indotta dalle masse basiche terziarie della Val Borzago. BORIANI e
GI10BBI ORIGONI (1982) determinarono le condizioni di pressione e temperatura
del metamorfismo prealpino e dell’aureola metamorfica di contatto indotta dal
plutone terziario del Corno Alto. Recentemente nell’ambito della cartografia
geologica il basamento Sudalpino della Val Rendena ¢ stato studiato dal punto di
vista microchimico da MONTANA (1995), ZATTIN (1994) e GIORrIO (1995), mentre
il basamento Sudalpino della Val di Sole ¢ stato studiato da WERLING (1992) ¢
LLANARO (1995).

4.4. - I DEPOSITI QUATERNARI E GLACIOLOGIA

Nell’area della Presanella i lavori pill antichi sulle morfologie e 1 depositi
glaciali risalgono a RICHTER (1888). Successivamente MERCIAI (1923, 1930)
misurd la variazione del limite delle nevi su ghiacciai del gruppo
dell’ Adamello con esposizione a sud tra cui il Cornisello e I’Amola. In parti-
colare i suoi dati si riferiscono agli anni 1923 e 1924 per i ghiacciai
dell’ Adamello e agli anni 1925 - 1929 per quelli della Presanella. Tutti i dati
nivologici sulla Presanella esistenti all’inizio del secolo scorso furono presi in
considerazione nell’elaborazione di una carta glaciologica da parte
LICHTENECKER (1936). Nuovi calcoli sul limite climatico delle nevi nel gruppo
della Presanella furono eseguiti da SEGRE (1948) e SAIBENE (1953) sui ghiac-
ciai del versante occidentale dell’ Adamello e da MALARODA (1948) sul more-
nico stadiale nella zona del Passo del Tonale.

Frammentarie notizie sulla distribuzione delle coperture detritiche e glaciali,
pitt 0 meno particolareggiate sono riportate anche in altri lavori geologici (si veda-
no ANDREATTA, 1943, 1948a, 1951b; G. DAL P1az, 1953; GB. DAL Piaz, 1936).

Infine una revisione dei dati e un lavoro di dettaglio sui depositi glaciali e
sullo stato dei ghiacciai stadiali nel 1957 & stata realizzata da Castiglioni nel
1961, per il Gruppo Adamello-Presanella,

Recentemente nuovi studi sui ghiacciai della Presanella sono stati realizzati
da BARONI & CARTON (1996) nell’alta Val di Genova e da BARONI ef al., (1998)
nell’area dei Laghi di Cornisello.

4.5. - LATETTONICA

L’assetto del Lineamento Periadriatico, denominato anche "confine Alpino-
Dinarico" (TERMIER, 1903, 1905) ed esteso dal Piemonte alla Slovenia, venne stu-
diato da numerosi autori (SALOMON, 1908-1910; GB. DAL Piaz, 1926; DAL Piaz
& BIANCHI, 1934; CoRNELIUS & FURLANI-CORNELIUS 1931; GB. DAL Piaz, 1934;
EXNER, 1976, SCHMID et al., 1989). 11 Lineamento comprende differenti segmen-
ti di faglie che furono attivi in tempi diversi dopo 1’appilamento delle Falde alpi-
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ne maggiori tra ’Oligocene-Miocene inf. (Faglie del Tonale e della Pusteria) e il
Miocene sup. (Linea delle Giudicarie) (LAUBSCHER, 1991). A nord del
Lineamento affiorano le Falde Austroalpine caratterizzate da vergenza verso nord
e sovraimpronta metamorfica alpina (THONI, 1981; MARTIN et al., 1991), a sud
affiorano invece unita di basamento e copertura Sudalpine delle Alpi Meridionali
caratterizzate da vergenza verso sud e blanda sovraimpronta metamorfica alpina
(BrRACK, 1981). Il basamento Austroalpino della Falda del Tonale che affiora a
nord del lineamento, era stato considerato come la zona di radice delle grandi
falde settentrionali della Silvretta e dell’Otztal (TERMIER, 1903, 1905; STAUB,
1924; CorNELIUS & FURLANI-CORNELIUS, 1931 e GB DAL Piaz, 1936).

Negli ultimi anni i ricercatori svizzeri e germanici hanno approfondito gli
studi microstrutturali sulle miloniti associate alla Linea del Tonale ( MENDUM,
1976; ZARSKE, 1988; MARTIN ef al., 1991; WERLING, 1992; VioLA, 2000; STIPP,
2001, Stipp & ScHMID, 1998, STIPP ef al., 2002). Nuove datazioni Rb-Sr e Ar-
Ar sulle miloniti e sulle pseudotachiliti associate alla faglia hanno consentito di
datarne ’attivita tra I’Oligocene e il Miocene inf. (DEL MoORO dati inediti; VioLA,
2000; MULLER, 1998; MULLER et al., 2001).

Alcuni autori hanno analizzato le caratteristiche cinematiche e strutturali del
sistema delle Giudicarie evidenziandone ’attivita transpressiva sinistra nel trat-
to settentrionale fino al plutone della Presanella, e 1’attivita prevalente di faglia
inversa nel tratto meridionale, a sud di Tione di Trento (TREVISAN, 1939;
CASTELLARIN et al., 1987, 1992; WERLING, 1992; CASTELLARIN et al. 1993;
MARTIN et al., 1996, 1998a; PROSSER, 2000, 2001).

La Linea del Sabion e la Linea della Pala dei Mughi (sistema delle
Giudicarie) furono descritte per la prima volta da CASTELLARIN (1972) come un
importante sovrascorrimento del plutone ercinico del Dos del Sabion sul Flysch
Cretacico Sup. - Eocenico la prima, e come limite del bacino del Flysch della Val
d’Agola (Flysch Insubrico auct.), la seconda.

L’assetto tettonico della fascia settentrionale della Presanella venne analizza-
to per la prima volta da TRENER (1906) che vi descrisse le tonaliti foliate e suc-
cessivamente ri-analizzato da BIANCHI et al. (1970), WERLING (1992), MENDUM
(1976), MARTIN et al. (1991), ProsSER (1990), che discussero le relazioni tra la
messa in posto del plutone e le faglie alpine.

Recenti studi microstrutturali hanno messo in evidenza la presenza di zone di
taglio duttili, a prevalente movimento sinistro, in facies anfibolitica nell’ambito
delle tonaliti del Plutone di Avio, generate da giunti disposti en echelon intrusi
da filoni pegmatitici (PENNACCHIONI, 2003) (I’area studiata ¢ immediatamente a
ovest di quella qui considerata).

La foliazione che caratterizza le tonaliti ai margini orientale e meridionale &
stata recentemente descritta da LESO (1995) ¢ MONTRESOR € RIGATTI (1995)
come una foliazione tettonica. D1 TORO & PENNACCHIONI (2003) hanno inoltre
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evidenziato lungo la faglia della Val di Genova (margine meridionale del pluto-
ne della Presanella, immediatamente a S di questa Tavola) la presenza di fre-
quenti ultracataclasiti e pseudotachiliti.

Nuove analisi strutturali alla grande scala sono state condotte sull’intero
plutone utilizzando immagini Landsat-TM. Queste hanno evidenziato la pre-
senza di zone di frattura concentrate sui margini settentrionale e meridionale del
plutone orientate prevalentemente da ENE-OSO a E-O. Solo alcuni sistemi
minori sono orientati N-S e NE-SO (MassironI, 1999, report interno del
Servizio Geologico di Trento).
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5. - BASAMENTO AUSTROALPINO

5.1. - FALDA DEL TONALE

Si tratta di un frammento di crosta continentale profonda di alto grado che
affiora a nord della Linea del Tonale. In Val di Non, a est di Dimaro, esso sovra-
scorre il Flysch insubrico di eta cretacica lungo la Linea delle Giudiacarie
(SANTINI & MARTIN, 1988).

L’impronta metamorfica dominante & prealpina, anche se le eta radiometri-
che Rb/Sr ottenute sulle miche (THONI, 1981, 1999 con rif. bibl.) coprono un
intervallo temporale molto ampio e sono riferibili all’evoluzione tettono-meta-
morfica tra il Carbonifero e il Cretaceo inferiore, senza evidenza di distinti cicli
orogenetici come suggerito nelle classiche interpretazioni delle Alpi Orientali
(Sasst & ZIrroLl, 1980, con rif. bibl.).

Nell’ambito di questo complesso di basamento, su base litologica e tettono-
metamorfica, da ANDREATTA (1954) sono state distinte due unita: 1’Unita
d’Ultimo/Ulten (non affiorante nella Tavola Madonna di Campiglio, si vedano il
Foglio Geologico 1:50.000 Male¢ e le relative note illustrative) e I’Unita del Tonale
(Tonalescheifer di SALOMON, 1908-1910). L'Unita d’Ultimo conserva relitti locali
di alta pressione, mentre I’Unita del Tonale conserva esclusivamente relitti di alta
temperatura (GODARD et al., 1996; MARTIN et al., 1998b; DEL MORO ef al., 1999).

Unita del Tonale
L’Unita del Tonale ¢ costituita da un complesso di paragneiss a due miche
granato e sillimanite e micascisti, con fabric in facies anfibolitica di eta prealpi-
na, passanti localmente a tipi migmatitici (MARTIN et al., 1998b). Il complesso
contiene intercalazioni di gneiss anfibolici, anfiboliti a plagioclasio + granato,
anfiboliti ultrafemiche, serpentiniti, marmi e rocce metasomatiche a pirosseno,
quarziti, ortogneiss granitici ¢ pegmatiti (HAMMER, 1905; HAMMER & TRENER,
1908; ANDREATTA, 1951a, 1954; MENDUM, 1976; RONCHI, 1987b; MARTIN et al.,
1991; MARTIN & PROSSER, 1993; MARcATO, 1995). Le rocce ultrafemiche sono
rappresentate da serpentiniti, talora a talco + clorite, tremolite, magnetite e rari
relitti di ortopirosseno e olivina (RONCHI, 1987) e da oficalciti. Le serpentiniti
della Val di Sole contengono alcuni filoni rodingitici (MARCATO, 1995) ad anfi-
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bolo pargasitico, granato ricco in grossularia, epidoto, clinopirosseno, ilmenite e
hercinite (MARTIN et al.,1998b).

1l complesso & intruso da pegmatiti e granitoidi di eta ignota, in parte ante-
cedenti al picco metamorfico varisico, in parte successivi e forse riferibili al
Permiano per analogia con le plutoniti della Valtellina datate da DEL MoORO &
NOTARPIETRO (1987). I granitoidi sono abbondanti in prossimita della Linea del
Tonale, dove sono generalmente trasformati in miloniti nastriformi di eta alpina,
a clorite, sericite, albite e quarzo, note localmente come Gneiss di Stavel
(TRENER, 1906; MARTIN et al., 1991; WERLING, 1992; MARCATO, 1995).

Nel settore meridionale dell’unita si osservano numerose bande di deforma-
zione e marcata retrocessione metamorfica in facies scisti verdi, talora a clori-
toide (a nord di Vermiglio) larghe da pochi metri a qualche decina di metri
(THONI, 1981; MARTIN ef al., 1991, 1998b), con frequenti segni di riattivazione
fragile (cataclasiti, pseudotachiliti). Queste zone di taglio sono alpine e, a parti-
re dall'Oligocene superiore, avrebbero accomodato, parte del movimento tra-
scorrente destro della Linea del Tonale (LAUBSCHER, 1988, 1991; MARTIN ef al.,
1991). Vi sono tuttavia indizi di un’attivita pit antica, suggerita da un'eta di 53
+ 0.6 Ma (Rb-Sr, biotite-roccia totale; DEL MORO dati inediti), ottenuta su una
zona di taglio con pseudotachiliti nei pressi del paese di Vermiglio.

5.1.1. - PARAGNEISS A SILLIMANITE (TTP)

I paragneiss a sillimanite affiorano limitatamente all’estremo settore nord
occidentale della Tavola, in sinistra e destra orografica della Val Vermiglio.

Il tipo dominante & un paragneiss in facies anfibolitica, grana media, talora
struttura anastomosata. L’associazione mineralogica piu diffusa ¢ data da pla-
gioclasio (Any 4), biotite, muscovite, granato e sillimanite, saltuario K-feldspa-
to, raramente conservato (frequenti mirmekiti) (MARTIN et al., 1998b); come
accessori sono presenti zircone, apatite, ilmenite e rutilo (Foto 1). Raramente &
stata osservata anche la presenza di staurolite (in prossimita della Linea di Peio).
La sillimanite & prevalentemente fibrolitica, pili raramente prismatica; nel primo
caso essa & generalmente associata a biotite. Il granato si presenta in piccole
dimensioni (1-2 mm) ed & generalmente subidiomorfo.

Queste rocce mostrano una blanda retrocessione metamorfica in facies scisti
verdi, verosimilmente alpina, localizzata nelle fasce in cui si concentra la defor-
mazione. Si osservano generalmente la sostituzione di biotite e granato da parte
di clorite, la blastesi di plagioclasio albitico a spese di un plagioclasio piit calci-
co, e in minor misura, lo sviluppo di cloritoide a spese di sillimanite, biotite e/o
granato. Si nota nelle rocce retrocesse, oltre ad una parziale obliterazione della
paragenesi di facies anfibolitica, una rilevante riduzione della grana. La retroces-
sione metamorfica porta alla formazione di micascisti ricchi in clorite ed epidoto.
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I paragneiss contengono lenti decimetriche di gneiss pegmatoidi e livelli
tabulari decimetrico-decametrici ricchi in quarzo, d’aspetto massivo.

=

Foto | - Paragneiss a sillimanite. La sillimanite si presenta in genere nella varieta fibrolitica (sezio-
ne sottile a nicols paralleli). Ampiezza della microfoto: Smm.

5.1.2. - ORTOGNEISS GRANITICI E APLITICI (TTO, TTO,)

Corpi lentiformi metrico-decimetrici di ortogneiss granitici ed aplitici sono
presenti un po’ dovunque all'interno del complesso dei paragneiss a sillimanite.
Sono pill frequenti le varieta pegmatoidi, piu rare quelle occhiadine. Sono costi-
tuiti da plagioclasio, quarzo, K-feldspato, mica bianca =+ biotite + granato.

Gli Gneiss di Stavel (TTO,) costituiscono un corpo unitario che si estende
per alcuni chilometri in Val di Sole, a ridosso della Linea del Tonale. Si tratta di
una roccia occhiadina a grana vistosa (pegmatoide nelle zone meno deformate,
lontane dalla Linea del Tonale), con cristalli di K-feldspato (microclino) pluri-
centimetrici, quarzo, mica chiara, plagioclasio, clorite ed epidoto (Foto 2a).

Gli Gneiss di Stavel, grazie alla posizione strutturale a ridosso della Linea del
Tonale, sono caratterizzati da foliazione milonitica penetrativa e marcata linea-
zione di allungamento. Queste caratteristiche e la diminuzione della grana diven-
tano pill evidenti avvicinandosi al lineamento stesso. La foliazione milonitica &
caratterizzata dalla presenza di indicatori cinematici quali strutture S-C e shear
bands (Foto 2b) che inequivocabilmente indicano un movimento di taglio destro.
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Foto 2a - Gneiss di Stavel a struttura milonitica con porfiroclasti centimetrici di feldspato.
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Foto 2b - Gneiss di Stavel in sezione sottile (nicols incrociati): i porfiroclasti sono costituiti da
microclino e quarzo. Le shear bands indicano un movimento destro. Ampiezza della microfoto: Smm.

5.1.3. - MarMI (TTM)

I marmi impuri (TTM) e minori fels a grana grossa ad anortite e clinopiros-
seno formano orizzonti discontinui entro gli gneiss di alto grado (Rio di Barco;
MARCATO, 1995). L impronta metamorfica dominante ¢ prealpina. I fels a clino-
pirosseno e anortite sono interpretati come il prodotto di reazione metasomatica
tra i marmi ¢ gli gneiss incassanti. Nei marmi sono presenti calcite, clinopiros-
seno (Diyg.q0, Hdsy.3). plagioclasio calcico, granato (es., Grossgg.gs, Alms o,
Andr,), clinozoisite, titanite, tremolite e quarzo, in rapporti modali variabili. In
molti casi i marmi sono associati a quarziti ad anfibolo, clorite e granato piti o
meno ricco in manganese (MARTIN ef al., 1998b).

In aree esterne alla Tavola in oggetto (Val di Peio, si vedano le note riferite alla
Tavola Peio, in stampa), ai marmi sono associate numerose mineralizzazioni a piri-
te e magnetite che erano coltivate gia in epoca romana (ANDREATTA, 1948a; 1954).

5.1.4. - ANFIBOLITI (TTA)

Analogamente a quanto avviene per gli ortogneiss appena descritti anche le
anfiboliti affiorano in corpi lenticolari di dimensioni in genere limitate paral-
lelamente alla scistosita regionale, intercalate ai paragneiss. Un corpo pill este-
so affiora a ridosso degli Gneiss di Stavel. L’associazione mineralogica di que-
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ste rocce ¢ data da orneblenda, plagioclasio, quarzo + granato (ricco in gros-
sularia) + biotite, rarissimi relitti di clinopirosseno. Tra gli accessori sono pre-
senti minerali opachi, carbonato e titanite. Non di rado si osserva che il pla-
gioclasio e il clinopirosseno sono sostituiti da epidoto s.l.. Le anfiboliti hanno
struttura a bande definita dall'alternanza di livelli millimetrico-centimetrici ad
anfibolo, epidoto e scarso plagioclasio e di livelli a prevalenti plagioclasio e
quarzo (Foto 3). Vi sono inoltre piccole lenti di anfiboliti massicce a grana
medio-grossa e struttura flaser, talora con relitti di una originaria tessitura gab-
broide (strada che da Volpaia conduce al Lago di Barco, q 1420m e q 1520m),
alcune lenti hanno composizione quarzodioritica (l.s.). Sulla base delle analisi
chimiche, queste rocce appaiono aver subito trasformazioni metasomatiche
(MARcATO, 1995). Alcune intercalazioni di gneiss anfibolici, mostrano una
percentuale significativa di biotite.
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Foto 3 - Anfibolite a plagioclasio e relitti di clinopirosseno.
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5.1.5. - SERPENTINITI (TTD,)

Formano una sottile scaglia sulla destra idrografica della Val Vermigliana,
lungo la strada forestale che da Loc. Volpaia sale verso i Masi di Palu. E costitui-
ta da serpentino (oltre il 90%) con clorite e carbonati in percentuali variabili. La
roccia ha colore verde-nerastro, si presenta tettonizzata ed & facilmente sfaldabile.

5.1.6. - FILONI ANDESITICI E BASICI INTRUSI NEL. BASAMENTO AUSTROALPINO (fa)

Alcuni corpi filoniani di spessore decimetrico affiorano nel basamento
Austroalpino lungo la strada tra Volpaia e Rio di Barco, lungo la strada carra-
reccia che conduce da Malga Valpiana a Nuova Malga del Dosso e in Val Fazzon
a q 1130m. Si tratta di filoni andesitici (1.s.) a struttura porfirica, massa di fondo
grigio-chiara e fenocristalli da millimetrici a centimetrici di anfibolo e piu raro
plagioclasio. Tagliano la scistosita principale con andamento N 230-260°
(MARCATO, 1995). In particolare, il filone affiorante tra Volpaia e Rio di Barco
era gia stato descritto da MALARODA nel 1950.
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6. - ALPI MERIDIONALI

Le Alpi Meridionali comprendono il basamento Sudalpino costituito dagli
Scisti della Val di Sole e da Scisti della Val Rendena intrusi da granitoidi permia-
ni e filoni basici/intermedi di etd sconosciuta, dal plutone terziario della
Presanella e da un corteo di filoni acidi e basici (complesso magmatico
dell’ Adamello), ricoperto da serie permo-cenozoiche, non metamorfiche. Nel set-
tore della Val di Sole queste ultime sono rappresentate da sottili scaglie tettoniz-
zate di conglomerati, arenarie e quarziti (MALARODA, 1952). A ovest del Passo del
Tonale le scaglie di copertura comprendono anche elementi dolomitici; esse
potrebbero essere messe in relazione con le coperture delle Alpi Meridionali.

Nel settore orientale della Tavola Madonna di Campiglio affiorano le serie
triassiche della Dolomia Principale, calcari e torbiditi carbonatiche (Calcare del
Sarca, Calcare di Zu, Calcare di Zorzino) e i Flysch cretacico-terziari della Val
d’Agola (CASTELLARIN 1977; CASTELLARIN et al., 1993), parte integrante del
Gruppo di Brenta.

In quest’area le linee tettoniche delle Giudicarie e del Sabion (dirette NNE)
separano il blocco orientale, ribassato, ove sono esposte le coperture mesozoiche
delle Dolomiti di Brenta e il blocco occidentale, sollevato, costituito dagli scisti
Sudalpini e dal plutone oligocenico della Presanella.

6.1. - IL BASAMENTO SUDALPINO

Il basamento delle Alpi Meridionali & caratterizzato da rocce con metamorfi-
smo regionale pre-permiano (varisico) che, a grandi linee, decresce di grado dal
settore lombardo, in facies anfibolitica, a quello veneto-friulano in facies scisti
verdi e di anchizona (BIGI et al., 1990). Nell’area dell’ Adamello il basamento &
costituito dagli scisti di medio basso grado noti come Scisti della Val Rendena e
Scisti della Val di Sole, affioranti in modo discontinuo nelle valli omonime. Si
tratta di micascisti a granato e staurolite, scisti filladici, con intercalazioni di
gneiss quarzoso-feldspatici, quarziti e rari cloritoscisti.

I micascisti sono derivati da sedimenti pelitico-arenitici che hanno subito un
metamorfismo regionale pre-permiano e, successivamente, una sovraimpronta
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termometamorfica prodotta dai plutoni e apofisi permiani e dall’intrusione oli-
gocenica della Presanella.

Gli Scisti della Val Rendena affiorano tra la Linea del Sabion ed la linea delle
Giudicarie, in buona parte elisi dalla Linea stessa (MARTIN et al., 1991; PROSSER,
1990; MARTIN et al.,1996). Si tratta di piccoli ed isolati affioramenti di micasci-
sti a staurolite e granato, con rare intercalazioni di scisti ad attinoto e clorite. I
rari affioramenti di micascisti mostrano una intensa retrocessione e deformazio-
ne da duttile (raramente conservata) e fragile (dominante) (Villaggio Patascoss).
Gli scisti sono intrusi da piccole apofisi di graniti e leucograniti, noti come gra-
niti del Monte Spolverino e di Madonna di Campiglio (CASTELLARIN ef al., 1993)
rispettivamente in Val Meledrio e nella Valle di Campiglio. Le datazioni Rb/Sr
su mica bianca/roccia totale e biotite/roccia totale hanno dato etd permiana
(Rb/Sr, rispettivamente 279 + 3 Ma e 238 + 2 Ma, MARTIN et al., 1996) e sono
correlabili ai corpi intrusivi del Dos del Sabion (Rb/Sr, Mica bianca/roccia tota-
le 271 + 3 Ma, 272 + 3 Ma, biotite/roccia totale e Caderzone (bioitite/roccia tota-
le 267 + 3 Ma). Gli Scisti della Val Rendena mostrano una sovraimpronta meta-
morfica di contatto (biotite, andalusite, alterazione dei minerali femici) indotta
dalle apofisi permiane.

Gli Scisti della Val di Sole costituiscono una fascia di micascisti filladici *
grafitici e quarziti in facies scisti verdi affioranti in modo molto discontinuo tra
la Linea del Tonale e il margine settentrionale del plutone della Presanelila. In
tutti gli affioramenti gli scisti sono metamorfosati per contatto dall’intrusione
delle tonaliti (si veda il paragrafo relativo). Gli Scisti della Val di Sole sono
intensamente deformati in condizioni duttili (miloniti) riferibili all’attivita tetto-
nica lungo la Linea del Tonale.

6.1.1. - ScisTi DELLA VAL RENDENA (SRE, SRE,)

Micascisti a due miche, staurolite e granato, localmente quarzitici e a clorite,
talora gneissici, con scistosita piana o debolmente crenulata.

Gli affioramenti pit settentrionali degli scisti di Rendena, nei pressi della Linea
delle Giudicarie, mostrano un'impronta metamorfica di contatto (SRE,) a biotite e
minore andalusite riferibile all'intrusione di apofisi granitiche permiane.

6.1.2. - ScisTI DELLA VAL DI SOLE (SVS, SVS,)

Costituiscono affioramenti discontinui lungo la destra idrografica della Val di
Sole, in una fascia larga poco meno di un chilometro compresa tra la Linea del
Tonale ed il plutone della Presanella (ZARSKE, 1989; WERLING, 1992, LANARO,
1995; MARCATO, 1995).

L’intera fascia & caratterizzata dalla presenza di rocce milonitiche. La folia-
zione milonitica & in genere ben espressa e pervasiva ed ¢ associata ad una
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lineazione evidente soprattutto nei litotipi quarzitici (SVS,). Questi hanno colo-
re biancastro e sono costituiti da quarzo prevalente (> 90%) e mica chiara e/o
sericite. La grana ¢ decisamente minuta a causa principalmente dell’intensa
deformazione milonitica; tutti gli affioramenti mostrano marcate lineazioni a
quarzo ¢ clorite dirette grosso modo E-O, associate al movimento trascorrente
destro di eta oligocenica della Linea del Tonale. L'analisi microstrutturale indi-
ca che la crescita dei minerali di contatto ha accompagnato lo sviluppo della
foliazione milonitica (Foto 4, a).

Nelle zone relativamente lontane dal contatto intrusivo e dalla zona di faglia,
meno influenzate dalla perturbazione termica, gli scisti mostrano aspetto filladi-
co. Sono costituiti da muscovite, minore biotite, plagioclasio (albite), quarzo con
crescita secondaria di sericite, clorite e carbonato.

6.1.3. - METABASITI (SVB)

Sono presenti rari e sottili corpi lenticolari di metabasiti a grana medio-fine,
intercalate nei parascisti con metamorfismo di contatto, non lontano dal plutone
della Presanella (LANARO, 1995). Sono costituite da orneblenda verde, epidoto,
biotite + plagioclasio, clorite, quarzo, calcite e opachi. Si osservano inoltre fre-
quenti i fenomeni di boudinage.

6.1.4. - ORTOGNEISS (SVO)

Formano limitate intercalazioni tabulari entro gli Scisti della Val di Sole (Val
Palii e Lago di Barco). Hanno grana medio-grossa e struttura magmatica ancora
riconoscibile nonostante I’intensa deformazione milonitica-cataclastica legata
all’attivita della Linea del Tonale (LANARO, 1995). Sono formati da plagioclasio in
parte saussuritizzato, quarzo e biotite rosso-bruna, con percentuali subordinate e
variabili di K-feldspato, granato ricco in almandino, opachi e clorite (secondaria).

6.1.5. - METAMORFISMO DI CONTATTO

Lungo un profilo che attraversa gli scisti della Valle Vermigliana che borda-
no la tonalite a nord si osservano nell’ordine, le seguenti associazioni mineralo-
giche di grado crescente: associazione a clorite, a biotite, granato-andalusite, sil-
limanite-granato, (WERLING, 1992; LANARO, 1995; MaRcATO, 1995) (Foto 4 a,
b). In generale si osserva che le rocce delle aree pitt distali rispetto al contatto
sono a grana molto fine a causa della struttura milonitica che le caratterizza. Man
mano che ci si avvicina al contatto la grana aumenta per effetto della blastesi
indotta dal metamorfismo di contatto e le rocce tendono ad assumere una tessi-
tura pill massiva.

Lo spessore delle zone metamorfiche sopra descritte non & assolutamente
costante e varia a seconda delle aree (si veda ad es. la sezione della Val Stavel -
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situata a ovest della presente Tavola - descritta da WERLING, 1992) (Fig. 5).

La zona a clorite si estende a partire dalla fascia cataclastica della Linea del
Tonale e arriva fino a meno di 580 metri dal contatto del plutone con uno spes-
sore di circa 300m. La paragenesi € data da clorite + muscovite. Sul terreno que-
ste rocce sono verdastre ed e difficile riconoscere I’impronta di contatto, sono
necessarie osservazioni in sezione sottile.

La zona a biotite si estende a partire dalla precedente per circa 200m, arri-
vando a poco meno di 400m dal contatto con la massa intrusiva (WERLING,
1992). In questa zona la biotite di contatto si riconosce anche macroscopica-
mente; le rocce assumono la caratteristica colorazione rosso-violacea dovuta
all’abbondante presenza di biotite.

La zona ad andalusite si estende per circa 250m arrivando fino a circa 150m
dal plutone. Le rocce presentano un aspetto decisamente massivo e la presenza
di porfiroblasti di andalusite conferisce alla roccia un carafteristico aspetto a
chiazze. L’associazione mineralogica comprende, oltre all’andalusite, biotite,
cordierite e raro granato (Foto 4 a).

La zona a sillimanite si estende a ridosso del contatto con il plutone. In que-
sta zona gli scisti sono caratterizzati dall’associazione sillimanite + K-feldspato.
La sillimanite & presente generalmente nella varieta fibrolitica (Foto 4 b) piu
raramente prismatica.

11 gradiente di temperatura attraverso I’aureola di contatto € stato stimato in
base alle reazioni metamorfiche che definiscono:

1) il passaggio dalla zona a clorite alla zona a biotite che avviene intorno a
380°C (WINKLER, 1979); 2) il passaggio dalla zona a biotite alla zona ad anda-
lusite, a circa 500-550C° (SPEAR & CHENEY, 1989); 3) il passaggio dalla zona ad
andalusite alla zona a sillimanite che avviene intorno a 600-630°C (CHATTERJIE
& JOHANNES, 1974 e HoLDAWAY, 1971).

Le microstrutture osservate nel quarzo (es.: bulging recrystallization, sub-
grain rotation recrystallization, grain boundary migration) nelle varie zone di
contatto sono consistenti con le temperature stimate a partire dalle reazioni meta-
morfiche (Stipp, 2001; STiPP et al. 2002).
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Foto 4 - a) Cornubianiti ad andalusite e biotite: la crescita dei porfiroblasti di andalusite é sin-cine-
matica rispetto allo sviluppo della foliazione milonitica (sezione sottile, nicols paralleli). Ampiezza
della microfoto: 5mm. b) Cornubianite a sillimanite e biotite. (sezione sottile nicols paralleli).
Ampiezza della microfoto: 2 mm.
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Figura 5 - Sezione perpendicolare al contatto con le tonaliti del plutone della Presanella. Sono indi-
cate: la zoneografia del metamorfismo di contatto indotto dall’intrusione del plutone, i minerali
caratteristici e i processi di ricristallizzazione dinamica del quarzo (Werling, 1992).
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6.2. - INTRUSIONI PERMIANE
6.2.1. - GRANITI E LEUCOGRANITI DI MADONNA D1 CAMPIGLIO (GLM)

Graniti alluminosi e leucograniti sono presenti in Val Meledrio, nella zona
della Malga Zeledria (granito a muscovite; immediatamente a est della presente
Tavola), presso Madonna di Campiglio (graniti e leucograniti). La roccia ha in
genere grana media e tessitura isotropa ed & caratterizzata da abbondante quar-
7o, plagioclasio, K-feldspato, biotite + mica bianca + granato ¢ mostra una este-
sa cloritizzazione dei minerali femici. Il granito presso la Malga Zeledria ha for-
nito eta Rb-Sr (muscovite-roccia totale) di 279 + 3 Ma (MARTIN et al., 1996).

L’affioramento pill settentrionale (immediatamente a SE del Lago delle
Malghette) & costituito da graniti piuttosto alterati e cataclastici a causa dell’at-
tivita della Linea delle Giudicarie. I leucograniti affioranti presso Madonna di
Campiglio mostrano una deformazione di taglio accompagnata da minuta ricri-
stallizzazione dei feldspati e sviluppo di nastri di quarzo.

6.3. - SCAGLIE PERMO - EOTRIASSICHE LUNGO LA LINEA DEL
TONALE (LPT)

6.3.1. - CONGLOMERATI E QUARZITI

Piccole e discontinue scaglie di conglomerati e quarziti sono situate nell’ambi-
to della fascia di deformazione cataclastica della Linea del Tonale a circa 900m dal
contatto con il plutone, nelle dorsali tra la Val Palil e la Valle di Barco, e tra la Val
Piana e la Val Fazzon (versante sinistro della Val Piana). Si tratta di scaglie di pochi
metri di spessore costituite da conglomerati variegati rossi, verdastri, violacei a
clasti di metamorfiti scistose e di quarzo immersi in matrice arenacea, minori quar-
ziti e arenarie (Foto 5), e piccoli boudins di carbonato micritico bianco.

Foto 5 - Arenarie deformate tra le cataclasiti della Linea del Tonale a prevalenti clasti rotondeggian-
ti di quarzo in matrice sericitica (sezione sottile nicols paralleli). Ampiezza della microfoto: 5 mm.
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6.4. - FILONI POST METAMORFICI (INTRUSI NEL BASAMENTO SUDALPINO) (fp).

Data la limitata estensione degli affioramenti di basamento Sudalpino, in
questa Tavola risulta presente un solo filone.

Si tratta di una roccia molto alterata, a struttura debolmente porfirica. Sono
presenti aggregati microcristallini costituiti prevalentemente da quarzo e calcite
che verosimilmente sono mimetici su ex plagioclasio. Tali aggregati sono
immersi in una matrice in cui si riconoscono individui di anfibolo aciculare
immersi a Joro volta in un aggregato non risolvibile al microscopio.
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7. - SUCCESSIONI MESOZOICO-CENOZOICHE (a cura di L. Selli)

Le successioni sedimentarie mesozoico-cenozoiche sono presenti solo nel-
I’angolo SE della Tavola. Gli affioramenti sono limitati per la grande abbon-
danza di depositi quaternari € si concentrano in gran parte nei solchi vallivi
(Sarca di Campiglio e di Vallesinella) e in un lembo del versante occidentale
del Monte Spinale.

Anche in un’area cosi limitata, le formazioni sono numerose e coprono un
ampio intervallo stratigrafico compreso tra il Triassico superiore e 1’Eocene
medio. Cio € dovuto in parte al complesso assetto tettonico di questa zona mar-
cato dalla presenza delle grandi faglie regionali (Linea delle Giudicarie, Linea
del Sabion e Linea della Pala dei Mughi). In particolare, in questa zona, la
Linea del Sabion rappresenta il limite occidentale delle successioni sedimen-
tarie meso-cenozoiche.

11 settore della Tavola ad est della Linea delle Giudicarie e della Linea del
Sabion (Gruppo di Brenta settentrionale) presenta una stratigrafia di transizio-
ne tra il dominio della Piattaforma Veneta e quello del Bacino Lombardo, che
testimonia 1’attivita tettonica sinsedimentaria mesozoica del settore centrale del
Sudalpino. Questa fascia di transizione si distingue per la presenza contempo-
ranea di unita di pertinenza lombarda (Calcare di Zu) e veneta (Calcari Grigi)
che hanno spessori differenti rispetto alle aree tipiche: ridotte per il Calcare di
Zu e molto maggiori per i Calcari Grigi. La transizione & caratterizzata dall’ac-
costamento di facies bacinali (Fm. del Tofino, presente nelle Tavole adiacenti)
a coeve facies di piattaforma (Calcari Grigi e Oolite di S.Vigilio) lungo linea-
menti tettonici distensivi, con una generale migrazione (nel tempo) verso est,
dei depositi bacinali in trasgressione al di sopra delle piattaforme carbonatiche
(per una trattazione completa dell’evoluzione mesozoica vedi le note illustrati-
ve del Foglio Malé).

7.1. - DOLOMIA PRINCIPALE (DPR) (Carnico sup.- Norico)

Unita di precoce istituzione (VON GUMBEL, 1857), affiora lungo il Sarca di
Vallesinella per una sezione di 500 m di lunghezza che termina contro la Linea
della Pala dei Mughi. Rappresentata la parte alta dell’unita costituita da un’al-
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ternanza di dolomie grigie con laminazioni stromatolitiche e di dolomicriti gri-
gio scure massicce in strati medio-spessi. Queste associazioni sono caratteristi-
che degli ultimi 100 m dell’unita, riconoscibili anche nelle aree adiacenti, dove
le dolomicriti si presentano piil scure e bituminose (es., Groste).

La parte inferiore dell’unita che qui non affiora, & ben stratificata e costituita da
una monotona successione di cicli peritidali metrici. La parte media-superiore &
costituita in prevalenza da banchi subtidali potenti fino a 2-3 m di dolomicriti mas-
sicce e fossilifere con minori laminiti intertidali. Lo spessore totale della formazio-
ne e i suoi limiti non sono affioranti, ma sono ricostruibili sulla base delle succes-
sioni presenti nelle Tavole adiacenti. Lo spessore & valutabile tra 1200 e 1500 m. n
limite superiore & dato dalla comparsa delle dolomie nere del Calcare di Zorzino; il
limite inferiore & verosimilmente con la Formazione di Breno.

I fossili sono rari; sono presenti impronte di Megalodontidi (Megalodon
Giimbeli) e Gasteropodi (Wortenia escherii) e fantasmi di alghe e foraminiferi.

I’ambiente di formazione & attribuito ad una piana tidale molto ampia, come
documentano le strutture di contrazione presenti nelle stromatoliti (tepee, sheet
crack), battuta da tempeste che producevano spesso il rimaneggiamento delle
lamine sottostanti fino a creare vere brecce a clasti piatti. Gli intervalli scuri a
tetto si sono formati all’interno di deboli depressioni controllate strutturalmente
in un periodo di minore produttivita carbonatica.

7.2. - CALCARE DI ZORZINO (ZOR) (Norico)

Questa unita venne proposta da ASSERETO & CASATI (1965) per descrivere i
calcari della sponda occidentale del Lago d’Iseo. Nell’area compresa nel Foglio
Malé questa unita non era stata descritta precedentemente. Un piccolo lembo del
Calcare di Zorzino affiora invece sul versante destro della bassa Vallesinella. E
costituito da una monotona successione di calcari micritici dolomitizzati e di
dolomicriti nere in strati di spessore variabile da 1-2 cm a 40-50 cm con subor-
dinati sottili livelli di peliti nere d’interstrato. Rare laminazioni parallele sono
state osservate in calcari dolomitici a tessitura pill grossolana. Lo spessore & qui
di circa 50 m, ma verso sud-est (fuori della Tavola) aumenta sino a circa 250 m.

I limiti non affiorano, quello inferiore & con la Dolomia Principale, quello
superiore & contraddistinto dalla comparsa delle peliti scure della base del
Calcare di Zu.

Questa formazione viene attribuita alla parte alta del Norico non essendo stati
riconosciuti fossili all’interno che consentissero differenti attribuzioni. L’ambiente
di formazione era un bacino intrapiattaforma eteropico con la parte alta della
Dolomia Principale e rifornito dai carbonati prodotti da quest’ultima.

Tl bacino di Vallesinella & limitato verso est dal Fascio di faglie distensive dei
Casinei, contro le quali i depositi del Calcare di Zorzino raggiungono il massi-
mo spessore, indicando un’attivit sinsedimentaria della faglia stessa.
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7.3. - CALCARE DI ZU (?Norico sup. - Retico)

Questa unita ¢ stata formalizzata da GNACCOLINI (1968) per descrivere la
“facies carpatica del Retico” dei precedenti Autori. E sviluppata soprattutto nel
Bacino Lombardo e presenta forti analogie con i Kdssen Schichten
dell’ Austroalpino. E stata suddivisa in due membri, come gid suggerito da
MASETTI ef al., (1985) e BORSATO et al., (1994).

7.3.1. - MEMBRO DEL GROSTE (ZUU))

Affiora in un piccolo lembo a sud di Madonna di Campiglio in sinistra Sarca.
Le condizioni di affioramento sono pessime in quanto si presenta fortemente tet-
tonizzato e cataclastico.

Questa unita ¢ costituita da un’alternanza di calcari micritici grigio scuri,
marne ed argilliti nere in strati da sottili a spessi, organizzati in pacchetti con ten-
denza verso 'alto all’ispessimento degli strati calcarei ed alla diminuzione di
frequenza e spessore delle marne ed argilliti. I calcari sono ricchi di bivalvi;
spesso sono presenti coralli coloniali. Le argilliti scure sono presenti solo nella
parte bassa (nei primi metri) dell’unita. Il suo spessore & valutabile intorno a 60-
70 m, sebbene i limiti non affiorino. Nelle aree adiacenti il limite inferiore & con-
forme sopra il Calcare di Zorzino e quello superiore, diacrono, con il Membro di
Tremalzo, coincide con la comparsa dei primi carbonati di piana tidale.

Questo intervallo € assai ricco di fossili: nelle argille basali sono presenti
bivalvi di ambiente salmastro (Modiola minuta ¢ M. rhaetica Leps., Cyrena
rhaetica Leps. E Cerithium hemes d’Orb., TREVISAN, 1939). Negli intervalli car-
bonatici sono invece frequenti organismi marini con Rhaetina gregaria (Suess)
e Chaetetidi, nonché coralli del genere Thecosmilia, e crinoidi. Per la presenza
di queste forme 1’eta proposta ¢ Retica, anche se non & da escludere che la base
possa appartenere al Norico superiore.

I’ambiente di deposizione & interpretato come una rampa digradante verso
ovest battuta da frequenti tempeste, come documentano le abbondanti lumachel-
le e le strutture tipo hummocky (MASETTI et al., 1985).

7.3.2. - MEMBRO DI TREMALZO (ZUU,) (Retico)

Affiora lungo il Sarca di Campiglio e al limite orientale della Tavola, a monte
di Madonna di Campiglio.

Questa unita ¢ formata da calcari e calcari dolomitici grigi e grigio scuri in
strati medi e spessi con rari interstrati argillitico-marnosi, via via meno frequen-
ti verso I’alto. Si riconosce ancora nella organizzazione degli strati una tenden-
za all’aumento di spessore verso 1’alto. Sono frequenti le fenestrae e le stroma-
toliti, spesso deformate da strutture di contrazione, e brecce a clasti piatti. I bival-
vi, rappresentati per lo pill da megalodonti, sono poco abbondanti. Tali associa-
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zioni sono riconoscibili a Madonna di Campiglio.

Lungo il Sarca, I’unita si presenta tettonizzata e I’unica litologia riconoscibi-
le & costituita da calcari scuri in strati medi con dispersi granuli carbonatici ed
ooidi in abbondante matrice micritica.

Lo spessore dell’unita & di circa 150 m. I limiti non sono affioranti, quello
inferiore con il Membro del Groste e quello superiore con il Calcare del Sarca
sono entrambi graduali. Da un punto di vista paleontologico 1’unita & abbastan-
za povera, con rari megalodonti e, negli strati a tessitura grossolana, foraminife-
ri tra cui la Triasina hantkeni (Hazon), tipico fossile del Retico.

Questa unitd si & deposta in una piana tidale che tendeva a progradare sulla
precedente rampa costituita dal Membro del Groste¢ (MASETTI er al., 1985;
STEFANI & GOLFIERI, 1989), interessata da eventi ad alta energia (tempestiti)
come suggerito dalla presenza di brecce a clasti piatti e dalle lenti di sabbie ooli-
tiche (lobi di spillover). Mostra analogie con il Calcare di Dachstein delle
Dolomiti orientali e con la serie di Tremona del Bacino Lombardo occidentale.

7.4. - GRUPPO DEI CALCARI GRIGI (Retico sup.-Pliensbachiano sup.)

Costituisce la successione pill rappresentativa del Brenta settentrionale,
oggetto di numerosi lavori che hanno permesso di ricostruire 1’evoluzione
Liassica del margine occidentale della Piattaforma Veneta, affacciato sul domi-
nio pelagico del Bacino Lombardo. Il piti antico lavoro & probabilmente quello
di BoexM (1884), mentre 1 pill significativi tra quelli recenti sono di BOSELLINI
& BROGLIO LORIGA (1971), CASTELLARIN, (1972), MASETTI et al., (1996) e
CoBIANCHI & PicoTT1 (2001). Questa unita viene proposta con il rango di Gruppo
per poter elevare al rango di Formazioni i precedenti Membri descritti dagli
Autori.

7.4.1. - CALCARE DEL SARCA (FSR) (Retico sup.-Sinemuriano inf.)

Termine formazionale utilizzato per descrivere la successione basale nota
anche come Membro Inferiore dei Calcari Grigi di Noriglio Auct., corrispon-
dente alla “Facies calcareo-dolomitica” o “Retico superiore” di TREVISAN
(1939). Affiora al limite est della Tavola dove forma il ripido versante ovest del
Monte Spinale.

Questa formazione & costituita da calcari grigio chiari, per lo pit micritici e/o
dolomitici in strati spessi, con giunti di strato localmente poco evidenti. Le
micriti sono caratterizzate dalla presenza di fenestrae dovute a bioturbazione.
Alle micriti, a volte stromatolitiche, si alternano strati pill grossolani con biocla-
sti ed oncoidi a supporto di matrice e paleosuoli rossi, localmente ospitati, come
sedimento interno, in cavitd di dissoluzione. Lo spessore della formazione ¢ di
circa 500 m, e dipende dal tasso di subsidenza tettonica liassica dei diversi com-
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parti del bacino; nella zona in esame, ad ovest della Linea della Vedretta dei
Camosci (vedi Tavola Lago di Tovel) raggiunge il massimo spessore.

11 limite (non affiorante) inferiore con il Membro di Tremalzo del Calcare di
Zu & graduale, quello superiore & di norma netto e segnalato dalla comparsa delle
tessiture oolitiche del Calcare Oolitico di Loppio (non affiorante nella Tavola).

11 contenuto fossile & costituito da molluschi, per lo pit frammentati, forami-
niferi Valvulinidi e Lituolidi primitivi e alghe, tra cui: Thaumatoporella parvo-
vesciculifera (Raineri), Cayeuxia cf. piae (Frollo), Palaeodasycladus mediterra-
neus (Pia). L’ambiente di formazione di questa unitd era una piana tidale di
ampie dimensioni

7.5. - MAIOLICA (MAI) (Titoniano sup. - Aptiano inf.)

Questo termine & in uso da quasi due secoli nella letteratura geologica per
descrivere le successioni di calcari bianchi a grana fine del Cretaceo inferiore.

La Maiolica affiora lungo il Sarca di Vallesinella entro una scaglia tettonica
compresa tra la Dolomia Principale e la Formazione di Val d’Agola, lungo la
Linea della Pala dei Mughi.

I unita & formata da calcari micritici a grana finissima grigi in strati sottili e
medi ondulati a giunti stilolitici neri, ricchi di selce nera e giallastra in noduli e
letti, con rari interstrati marnosi grigio scuri. Contiene abbondanti Radiolari e
Tintinnidi; nella parte superiore compaiono i primi Foraminiferi planctonici (tipo
Hedbergelle).

A causa dell’intensa deformazione, lo spessore non & definibile; dovrebbe
aggirarsi intorno a 50 m in analogia alla situazione descritta nella Tavola
Pinzolo.

1 limiti non sono osservabili. In base alle successioni affioranti nei settori m
meridionali (Tavola Pinzolo), il limite inferiore, con il Selcifero Lombardo (non-
ostante la locale interposizione di brecce poligeniche: Breccia di Ballino) e il
limite superiore con la Scaglia Variegata Alpina sono entrambi netti.

[’ambiente di sedimentazione era un altofondo pelagico scarsamente riforni-
to da sedimento e reso instabile dalla tettonica.

7.6. - FORMAZIONE DI VAL D'AGOLA (VAG) (Cretaceo sup. - Eocene medio)

Questa unit3, costituita da depositi in prevalenza terrigeni di mare profondo,
venne proposta da CASTELLARIN (1972). Affiora in un’area ristretta lungo il Sarca
di Campiglio e di Vallesinella al limite meridionale della Tavola, tra la Linea del
Sabion e Ia Linea della Pala dei Mughi, (CASTELLARIN ef al., 1993). 1l contatto
basale non & affiorante, ma analogamente a quanto avviene a sud, nella Tavola
Pinzolo, ’unita dovrebbe sovrapporsi alla Scaglia Variegata Alpina.

Tale unita & stata suddivisa in tre membri (di cui solo gli ultimi due affioran-
ti nella Tavola): i primi due vennero riconosciuti e descritti da CASTELLARIN
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(1972), mentre il terzo venne riconosciuto da TREVISAN (1939) e Picciont (1989)
e descritto dettagliatamente da Capuzzo (1995).

7.6.1. - MEMBRO B (VAG,) (Campaniano- Maastrichtiano)

Corrisponde alla Formazione di Val d’Agola Membro superiore secondo
CASTELLARIN (1972). Lungo il Sarca di Vallesinella e di Campiglio, affiora solo
la parte alta dell’unita, costituita da arenarie e siltiti rossastre intercalate a marne
calcaree grigio-verdastre e a sottili livelli di calcareniti torbiditiche. Questo mem-
bro affiora ampiamente nella Tavola Pinzolo dove & caratterizzato da alternanze
di strati torbiditici a biocalcareniti, arenarie ¢ areniti ibride di composizione mista
terrigeno-carbonatica, intercalate a marne in facies di Scaglia Rossa nella parte
inferiore della successione e a marne calcaree grigie in quella superiore. Sono pre-
senti anche diversi livelli conglomeratici a clasti arrotondati di quarzo, selci, rocce
metamorfiche, vulcaniti, calcari micritici e dolomie. Lo spessore totale & di alme-
no 350 m. Il limite inferiore, con il Membro A, affiora nell’area contigua descrit-
ta nella Tavola Pinzolo e corrisponde al primo livello di conglomerati che sfuma
verso Ialto in un potente corpo torbiditico biocalcarenitico canalizzato lenticola-
re. Il limite superiore, graduale & in corrispondenza della scomparsa delle marne
e siltiti rossastre, e della comparsa di marne bruno-nerastre.

I membro & ricco di foraminiferi: Dicarinella asymmetrica (Sigal),
Globotruncana stuartiformis (Dalbiez), G. contusa (Cushman), G. conica
(White) (CASTELLARIN, 1972), che permettono I’attribuzione al Campaniano-
Maastrichtiano.

L’ambiente di formazione corrispondeva ad un settore di transizione tra la
scarpata ¢ la piana di bacino ove tendevano ad accumularsi depositi torbiditici
alimentati dalla catena alpina posta a nord, come indicato dalle direzioni di flus-
s0. I solchi profondi riempiti dal materiale torbiditico venivano creati dall’attivi-
ta di faglic normali sinsedimentarie cretaciche come la Linea della Pala dei
Mughi. L'unita & correlabile con le successioni Campaniano-Maastrichtiano
delle Prealpi Lombarde (Pietra di Credaro, Flysch di Bergamo, Formazione di
Piano di Brenno) e costituisce il deposito sinorogenico di avanfossa indeforma-
to della catena eoalpina, antecedentemente all’intrusione dell’ Adamello. Questa
unitd, unitamente al Membro A, & anche indicata come Flysch Insubrico
(CASTELLARIN, 1977).

7.6.2. - MEMBRO C (VAG3;) (?Paleocene-Eocene medio)

Affiora lungo il Sarca di Campiglio in modo discontinuo ed & fortemente tet-
tonizzato, a causa dalla Linea del Sabion. E formato da marne calcaree grigie e
nere in strati mal definiti con sottili intercalazioni di calcari micritici a globige-
rine e biocalcareniti nummulitiche torbiditiche grossolane, con noduli di calcari
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micritici. Un livello vulcanoclastico costituito da sabbie andesitiche, di spessore
decimetrico & presente a quota 1190.

Lo spessore & valutabile intorno a 100-150 m. Il limite superiore non & osser-
vabile. Le associazioni planctoniche a Morozovella aragonensis (Nuttall),
Acarinina bullbrooki (Bolli) e radiolari, e le associazioni a Nummulites sp.,
Asterigerina sp., Discocyclina sp. sono riferibili alla parte alta dell’Eocene infe-
riore e all’Eocene medio (Piccion, 1989; Capuzzo, 1995). La presenza di depo-
siti del Paleocene non ¢ documentata.
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8. - MAGMATISMO TARDO-ALPINO

1l Sistema magmatico Periadriatico (SALOMON, 1897) & rappresentato da plu-
toni, filoni e locali vulcaniti affioranti lungo una fascia che si estende per oltre
700 km su entrambi i lati dell’omonimo lineamento tettonico, dalla bassa Valle
d'Aosta al Bacino Pannonico (EXNER, 1976; DAL PiAZ & VENTURELLI, 1985; BIGI
et al., 1990). Ha eta oligocenica, in prevalenza attorno a 32-31 Ma, con I'unica
eccezione di alcuni corpi meridionali dell’ Adamello, di eth eocenica (42-38 Ma)
(Fig. 6). Il magmatismo ha affinita calcalcalina ed ¢ riferibile a processi di fusio-
ne parziale di sorgenti mantelliche, anomalizzate in precedenza da fluidi rila-
sciati da zone di subduzione di eta prealpina e/o alpina (DEL MORO et al., 1985a
e b; MACERA ef al.,1998). 1 fusi, di origine mantellica (ULMER, 1992) si sono
evoluti in camere magmatiche insediate nella crosta profonda delle Alpi
Meridionali, nel settore interno della catena alpina, ove hanno subito processi di
cristallizzazione frazionata e contaminazione crostale di varia entita.

8.1. - BATOLITE DELL' ADAMELLO

11 batolite dell' Adamello ¢ il pit esteso complesso intrusivo Periadriatico ed
¢ formato da vari plutoni di prevalente composizione tonalitico-quarzodioritica,
con piccoli corpi gabbrici nel settore meridionale. Nel batolite sono stati defini-
ti vari gruppi magmatici (BIANCHI er al., 1970, Fig. 2), in parte riconducibili a
plutoni indipendenti in base alle relazioni di intrusione e agli inclusi. E stata rico-
struita una sequenza di eventi intrusivi di etd eocenico-oligocenica, basata su
numerose datazioni radiometriche (CALLEGARI & DAL P1az., 1973; BRACK, 1985;
CALLEGARI, 1985; DEL MORO et al., 1985a, b; MACERA et al., 1985; CALLEGARI
& BRACK, 2002). Si tratta di intrusioni superficiali con eta di raffreddamento pro-
gressivamente pid giovane da SO (Re di Castello, 42-40 Ma) verso NE
(Presanella, 33-29 Ma) (Fig. 6), ciascuna con una propria storia di evoluzione
magmatica e di contaminazione crostale. Per maggiori dettagli si vedano i lavo-
ri citati e le note dei Fogli Malé, Monte Adamello e Tione di Trento.
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Figura 6 - Schema generale del settore orientale del batolite dell’ Adamello con indicate le eta di raf-
Jreddamento eocenico-oligoceniche (Macera et al., 1985 ¢ Del Moro et al., 1985). Con asterisco
sono indicate le eta nuove (Martin et al., 1996). Sono riportate anche le etd di raffreddamento otte-
nuto con il metodo Rb-Sr dalle rocce del basamento Sudalpino e dei corpi permiani.
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Plutone della Presanella (Eta radiometrica 29-33 Ma)

E il corpo pill settentrionale del batolite ed ha eta oligocenica (DEL MORO et
al., 1985). Dal punto di vista geografico ¢ delimitato dalla Val di Sole (nord),
dalle Valli Meledrio e Campiglio (est), dalla Val di Genova (sud, Foglio Tione)
e dalla direttrice M.Mandrone-P.Pisgana-Lago Scuro (ovest, Foglio Adamello).

Nell’area della Tavola Madonna di Campiglio ¢ esposta pia della meta del
plutone della Presanella.

Nella Carta geologica del Gruppo Adamello-Presanella (AA.VV., 1998;
CALLEGARI & BRACK, 2002) sono stati distinti, nell’ambito del plutone, tre tipi di
tonalite: la Tonalite dell’alta Val Nambrone, la Tonalite della Presanella nord-
orientale e la Tonalite della Presanella Centrale. La Tonalite della Presanella
nord-orientale e la Tonalite della Presanella Centrale sono rocce orneblendico-
biotitiche a grana medio-grossa e struttura da isotropa (zone interne) a foliata
talora cataclastica (zone marginali); la Tonalite dell’alta Val Nambrone & una
roccia pill leucocratica delle precedenti ed ¢ definibile come una leucotonalite.

Le Tonaliti della Presanella Centrale e della Presanella nord-orientale non sono
distinguibili in campagna, se non per una minima differenza di grana. Al micro-
scopio invece, nelle Tonaliti della Presanella centrale gli anfiboli presentano spic-
cato pleocroismo e marcata zonatura, la biotite mostra marcato pleocroismo sui
toni marrone (BIANCHI et al., 1970; AA.VV., 1998; CALLEGARI & BRACK, 2002).

La parte del plutone rappresentata nella Tavola Madonna di Campiglio ¢
costituita sostanzialmente da due tipi magmatici: la Tonalite della Presanella
Centrale e la Leucotonalite della Val Nambrone, distinguibili sul terreno per le
diverse dimensioni dell'anfibolo magmatico (che sono decisamente ridotte nel
secondo caso) e per I’indice di colore. I due litotipi sono legati da rapporti transi-
zionali. I litotipo (distinto in carta) di transizione tra le due costituisce una fascia
pilt 0 meno estesa secondo le zone.

La gran parte delle tonaliti & caratterizzata da una marcata foliazione secon-
daria riscontrabile in gran parte dell’area, sia al margine settentrionale (Val di
Sole), orientale (Valle di Campiglio) e meridionale (Val di Genova, Foglio
Geologico Tione di Trento). L’estensione delle aree interessate dalla foliazione
di parecchi chilometri (si veda il paragrafo relativo).

8.1.1. - TONALITE DELLA PRESANELLA CENTRALE (PPC, PPC,)

Questa roccia & a grana media o medio-grossa ed & costituita da plagioclasio,
quarzo, orneblenda e biotite, con raro K-feldspato identificabile al microscopio.
Il plagioclasio & abbondante, idiomorfo e di notevoli dimensioni (fino a 1.5 cm),
in genere fresco o poco saussuritizzato. Anche 1’anfibolo € piuttosto abbondan-
te, idiomorfo e lungo sino a qualche centimetro, con rapporto base-altezza di 1/3
- 1/5. La biotite & frequente e spesso riunita in pacchetti. La composizione mine-
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ralogica & costante, con la sola eccezione delle dimensioni dell'anfibolo, che
decrescono nella fascia settentrionale (larga circa 2 km) rispetto al resto del plu-
tone. La roccia & sempre fresca, tranne nelle bande con intensa deformazione
cataclastica caratterizzate da incremento della clorite a spese della biotite e di
clinozoisite a spese del plagioclasio. Una foliazione pronunciata caratterizza
buona parte del corpo tonalitico: a volte essa & cosi penetrativa da conferire alla
roccia un aspetto gneissico. Solo nel settore ristretto della zona dei Laghi di
Cornisello la tonalite & isotropa (Foto 6).

I nuclei di concentrazione femica (di tipo microdioritico 1.s.) sono abbondanti.
In carta sono indicate le zone in cui la tonalite & ricca di inclusi (PPC,). Essi sono
costituiti da plagioclasio, orneblenda e biotite ed hanno in genere grana fine, talora
mostrano una struttura porfirica per la presenza di fenocristalli di anfibolo; in alcu-
ne zone (Lago Ritorto, Val Fazzon, Val Gelada) sono state osservate anche concen-
trazioni di anfibolo pluricentimetrico. Nelle tonaliti foliate i nuclei femici sono
appiattiti ed assumono una tipica forma a pizza (MONTRESOR & RIGATTI, 1995).

a et
Yo
e Y

¥
Loy S

Py

o

Foto 6 - Tonalite della Presanella Centrale nei pressi dei Laghi di Cornisello, dove la tonalite si pre-
senta in genere isotropa.
8.1.2. - LEUCOTONALITE DELLA VAL NAMBRONE (PPN, PPN,)

Affiora sul versante orientale della Presanella, cominciando dalla Val
Nambrone e nell'area compresa tra i laghi Nambrone, Ritorto, Nambino e delle
Malghette. La roccia ha grana media ed & costituita da biotite, anfibolo, plagio-
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clasio, quarzo, talora abbondante, scarso K-feldspato. L'anfibolo ha colore nero
e dimensioni in genere ridotte (0.5 cm in media, rari individui di 1.5 cm), la bio-
tite & bruna con riflessi rossastri, brillante, spesso disposta in pacchetti. Rispetto
alle tonaliti (PPC), le leucotonaliti hanno una maggiore tendenza leucocratica. E
caratterizzata da marcata foliazione tettonica (Foto 7) che taglia i limiti tra i vari
corpi ignei e i filoni.

11 limite tra tonaliti (PPC) e leucotonaliti (PPN) non & netto, ma caratterizza-
to da una litofacies di transizione (PPN,). In prossimita del limite con le tonali-
ti, & sviluppata una fascia potente da pochi metri (Lago Ritorto) a qualche centi-
naio di metri (caso prevalente) di leucotonalite in cui la biotite tende a prevale-
re nettamente sull'anfibolo che & di piccole dimensioni (Val Nambrone, Lago
Gelato e Tre Laghi). Il contenuto in quarzo decresce e compaiono grandi indivi-
dui isolati di anfibolo che diventano via via pil frequenti.

Foto 7 - Leucotonalite della Val Nambrone con inclusi microdioritici appiattiti sul piano della foliazione.

8.1.3. - FILONI LEUCOCRATICI (f1)

I filoni leucocratici sono in genere di piccole dimensioni e con spessore che
solo raramente supera il metro. Sono costituiti da quarzo, plagioclasio, scarso K-
feldspato (in plaghe allotriomorfe visibili al microscopio) e biotite in percentua-
le inferiore al 5%. Si tratta generalmente di trondhjemiti a grana generalmente
medio-fine e, pill raramente, di apliti e pegmatiti. Sia la tonalite incassante che i
filoni leucocratici sono foliati.
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8.1.4. - FILONI INTERMEDIO BASICI (fi)

I filoni e 1 piccoli corpi anfibolico-plagioclasici sono pil rari dei precedenti
e di modesto spessore; sono caratterizzati da una matrice di plagioclasio, anfi-
bolo + biotite a grana fine e, talora, da fenocristalli centimetrici di anfibolo e/o
plagioclasio che a volte marcano deboli strutture di flusso.
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9. - FORMAZIONI CONTINENTALI QUATERNARIE

9.1. - INTRODUZIONE E INQUADRAMENTO GENERALE

L’area compresa nella Tavola Madonna di Campiglio & una tipica area di alta
montagna con quote che vanno da 3269 m di Cima d’ Amola fino a quote che in
corrispondenza dei paesi di Vermiglio e Madonna di Campiglio, si aggirano intor-
no ai 1150-1200m e i 1500 m ca, rispettivamente. Una gran parte della tavola (sen-
z’altro pin di tre quarti di essa) comprende zone a quote superiori a 1800 metri.

La distribuzione dei depositi quaternari & influenzata direttamente dall’asset-
to altimetrico morfologico della zona. Al di sopra dei 2000 metri (nei due terzi
dell’intera Tavola) si pud osservare che il substrato affiora in modo consistente
ed & mascherato esclusivamente dalle falde detritiche e dai depositi glaciali. A
quote inferiori, tra i 2000 e i 1800 metri, la copertura vegetale si fa pill consi-
stente e diffusa e compaiono estesi boschi di conifere e prati che coprono il sub-
strato roccioso. La copertura boschiva ¢ particolarmente diffusa sul versante
esposto a nord della Val Vermigliana dove la morfologia & dolce e caratterizzata
dalla presenza consistente di depositi glaciali di notevole potenza.

Le distinzioni operate nell’ambito dei depositi quaternari seguono criteri lito-
morfogenetici. I depositi sono indicati con colori di base giallo e verde chiaro e
sovrassegni che evidenziano i diversi tipi di sedimenti. Il colore di base fornisce
un’indicazione di massima relativa all’eta dei depositi. In verde chiaro vengono
indicati i depositi piti antichi legati ad eventi che risalgono all’ultima grande
espansione glaciale (Ultimo Massimo Glaciale: UM.G.) e alle sue fasi finali, e,
limitatamente a pochi affioramenti (Brecce di Campiglio; ?Pliocene-
Pleistocene), ad eventi precedenti. In colore giallo chiaro sono indicati i deposi-
ti relativi ad eventi attuali, glaciali e non, riferibili a condizioni climatiche ana-
loghe a quelle odierne (eta Olocene-Attuale).

La presenza in questa zona di estese aree glacializzate per lunghi periodi del
Pleistocene ha fortemente condizionato sia la morfologia dell’area che le carat-
teristiche dei sedimenti quaternari, infatti, i depositi glaciali sono quelli mag-
giormente diffusi. Si rinvengono sui fianchi delle valli e Iungo il fondovalle; nel
primo caso costituiscono le morene laterali della fase finale dell’U.M.G., mentre
nel secondo caso i depositi di alloggiamento e/o di ablazione.
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La parte inferiore dei versanti vallivi & ricoperta da ampie falde e coni detri-
tici che si appoggiano sulla piana alluvionale. Quest’ultima ¢ costituita da brevi
tratti pianeggianti e, pill frequentemente, da estesi conoidi alluvionali che spes-
so occupano l'intero fondovalle (si veda ad esempio la zona attorno all’abitato di
Vermiglio, nell’omonima valle, settore nord occidentale della Tavola).

Nella Tavola le grandi frane di crollo sono poco frequenti. E stata segnalata
esclusivamente una frana di colamento che coinvolge depositi glaciali, fortemente
imbibiti dall'acqua di fusione delle nevi o dei ghiacciai nella Valle di Campiglio.

Alla base dei versanti in roccia in prossimita del fondovalle, ma soprattutto
ai piedi delle pareti rocciose al di sopra del limite del bosco, i depositi criocla-
stici di versante hanno dato origine ad una copertura quasi continua. Essi sono
piit estesi in corrispondenza delle fasce cataclastiche presenti nell'area.

Numerosi rock glacier attivi si rinvengono nei circhi glaciali situati sui ver-
santi esposti a nord del gruppo della Presanella al di sopra dei 2400m circa; anche
i rock glaciers inattivi sono altrettanto numerosi sui versanti esposti a nord.

11 versante destro della Val di Sole, nel tratto incluso nella carta geologica, ¢
caratterizzato dalla presenza di alcuni gradini di confluenza di valli glaciali
sospese (es., la Val Piana, la Val Baselga, la Val Fazzon) rispetto alla valle prin-
cipale, a monte dei quali si rinvengono piccoli apparati glaciali frontali con brevi
piane costituite da depositi fluvioglaciali.

I depositi pil elevati lasciati dal ghiacciaio pleistocenico, nella sua massima
fase di espansione, si trovano a ovest di Madonna di Campiglio, sul versante
orientale dell’omonima valle intorno a quota 1880 m.

I depositi quaternari del gruppo Adamello-Presanella sono stati descritti in
dettaglio da CAsTIGLIONI (1961), che distinse i depositi appartenenti alle diverse
fasi dal Tardiglaciale all'Olocene utilizzando il metodo di studio del limite delle
nevi e ricostruendo gli apparati glaciali dei vari stadi alpini.

9.1.1. - DEPOSITI ANTICHI
9.1.1.1. - Depositi precedenti all’Ultimo Massimo Glaciale
9.1.1.1.1. - Brecce di Campiglio (?Pliocene-pleistocene) (a cura di L. Selli)

Si tratta di brecce cementate costituite quasi esclusivamente da clasti ango-
losi eterometrici (da pochi cm sino a 50 cm) di Calcare di Zu (Membro di
Tremalzo), che costituisce il substrato su cui si appoggiano le brecce, ricoperte a
tetto da depositi glaciali wiirmiani. Si presentano a volte grossolanamente clino-
stratificate con immersione verso ovest. Affiorano lungo 1’alveo del Sarca di
Campiglio tra le quote 1450 ¢ 1300m.

Sono state interpretate come antichi depositi di versante, tuttavia questa inter-
pretazione lascia ancora dei dubbi (si vedano le note del Foglio Male per ulte-
riori dettagli).
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9.1.1.2. - Depositi pertinenti all'ultima Grande Espansione Glaciale ("Ultimo
Massimo Glaciale" UM.G.)

9.1.1.2.1. - Depositi glaciali

Tutta l'area ¢ caratterizzata da abbondanti depositi glaciali legati al UM.G.
(eta: Pleistocene sup. con picco intorno ai 18.000 anni b.p.). Questi depositi sono
localizzati prevalentemente lungo i versanti della Val Vermigliana, nella Valle di
Campiglio e in Val Meledrio. Si tratta in netta prevalenza di i/l di ablazione.

Si tratta in genere di diamicton a sabbie, ghiaie, subordinati limi e blocchi
prevalentemente tonalitici immersi in una matrice limoso-argillosa. Gli spessori
sono variabili e possono raggiungere anche qualche decina di metri. Questi sedi-
menti, sebbene spesso caratterizzati da copertura boschiva, sono poco consoli-
dati e sono spesso soggetti a intensi fenomeni di erosione calanchiva, come si
puo osservare lungo il corso di alcuni torrenti tributari del Torrente Vermigliana
(tale fenomeno ¢ pil diffuso nelle aree immediatamente a nord di questa Tavola,
sulla destra orografica della Val di Sole, e in Valle di Campiglio). Poggiano gene-
ralmente sul substrato roccioso pre-pleistocenico e il limite superiore & dato,
nella maggior parte dei casi, dalla superficie topografica. Sul versante setten-
trionale del Gruppo della Presanella, in Val Vermigliana e in Val di Sole essi si
rinvengono prevalentemente sul versante destro, i blocchi tonalitici sono decisa-
mente prevalenti su quelli del basamento Austroalpino.

Questi depositi possono raggiungere spessori considerevoli, dell’ordine delle
decine di metri, tuttavia gli edifici morenici conservati sono estremamente rari.
Circa 2 chilometri a SSO dell’abitato di Vermiglio, sono stati osservati dei cor-
doni morenici laterali che testimoniano le fasi di ritiro del ghiacciaio pleistoce-
nico della Val Vermigliana.

Depositi glaciali dell’U.M.G. a quote pill elevate, sono stati cartografati pres-
so la Nuova Malga del Dosso (q. 1700 m). Questi depositi sono costituiti da
blocchi di medie dimensioni immersi in una matrice prevalentemente limo-sab-
biosa. In corrispondenza degli argini e lungo il tratto di strada a tornanti che con-
duce alla malga, i blocchi appaiono frequentemente allineati € a contatto.

In Val Rendena e in Val Meledrio gli argini morenici ben preservati sono
numerosi (Casinei di Pancugolo, a ovest di Madonna di Campiglio) e indicano
I"esistenza di successive pulsazioni avvenute durante il ritiro del ghiacciaio.
L'argine pi alto si trova a circa 1880 m e testimonia la quota raggiunta dal
ghiaccijaio durante la sua massima espansione.

Lo spessore normalmente modesto del suolo su questi depositi e la generale
freschezza delle forme hanno permesso di attribuire questi depositi all'ultima
espansione glaciale e non a fasi pil antiche.

In questo settore i depositi (#ill di ablazione) si caratterizzano per la presen-
za di blocchi non solo tonalitici, ma anche di rocce carbonatiche provenienti dal
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Gruppo di Brenta.

In un affioramento situato nella Valle di Campiglio a sud di Madonna di
Campiglio, lungo la strada forestale che dalla S.S. porta in Vallesinella & stato
riconosciuto un diamicton costituito da prevalenti sabbie, limi e subordinate
argille e da clasti poligenici di varie dimensioni (fino a blocchi metrici) fango-
sostenuti, spesso striati, tra cui gli elementi tonalitici prevalgono sulle rocce car-
bonatiche del Gruppo di Brenta. La matrice & moderatamente consolidata. Tl
deposito & visibile 1 km circa a sud dell'albergo Panorama, grazie ad un feno-
meno di erosione di tipo calanchivo: ha spessore di circa 20 m. Il limite supe-
riore & erosivo (attuale superficie topografica); il limite inferiore (base di appog-
gio) & costituito dal substrato pre-pleistocenico. Il deposito & stato attribuito
all'ultima massima espansione in base a correlazioni geometriche e alla limitata
pedogenesi ed & stato interpretato come di #ill di alloggiamento.

Le ultime fasi dell’ultima grande espansione glaciale furono caratterizzate da
una netta ripresa del glacialismo (fase tardiglaciale). Dopo il ritiro del ghiacciaio
dalle valli principali (Val di Sole, Vermigliana, di Campiglio e Meledrio), si veri-
ficod in tutta l'area una nuova ripresa dell'attivita glaciale. Durante questo perio-
do i ghiacciai delle valli laterali non erano pill raccordati con i ghiacciai delle
valli principali e le loro lingue glaciali arrivarono spesso a tagliare le morene
laterali depositate dai ghiacciai principali durante 'U.M.G. Ne sono un esempio
gli apparati frontali ben conservati della Val Piana ¢ della Val Fazzon, sul ver-
sante meridionale della Val di Sole, e quelli prodotti dal ghiacciaio del Lago
Ritorto in Valle di Campiglio. I depositi di questi apparati sono stati attribuiti allo
stadio di Gschnitz auct. da CASTIGLIONI (1961).

In Val Piana e in Val Fazzon sono state individuate almeno cinque fasi di pul-
sazione rappresentate da una serie di argini morenici ¢ morene frontali visibili a
valle di Malga Valpiana, intorno ai 1200-1300 m. Gli argini sono piuttosto rav-
vicinati e sono sospesi sul fondovalle attuale per oltre 100 m. In Val Fazzon i
depositi glaciali sono caratterizzati dalla presenza di blocchi tonalitici che rag-
giungono la dimensione di 100 m3.

Situazioni analoghe per morfologia e tipo di depositi si ritrovano anche in Val
di Barco. Anche i depositi e le forme presenti nei pressi dei Laghi del Malghetto
di Mezzana e della Val Gelada sono ascrivibili alla stessa pulsazione, pur affio-
rando a quote pi elevate (intorno ai 1600 m).

I depositi riferibili a questo stadio sono presenti anche in alcune valli tribu-
tarie della Val Rendena. Presso il Lago delle Malghette (alta Val Meledrio) sono
ben conservati depositi con diamicton a supporto di matrice che formano la
morena frontale responsabile della formazione dell'omonimo lago. Analoghe
situazioni sono rappresentate dagli argini frontali depositati a valle del Lago
Ritorto (a NO della Malga Ritorto).
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9.1.1.2.2. - Depositi di antiche frane trasportate dai ghiacciai

Brecce dell’albergo Panorama (a cura di L. Selli)

Si tratta di brecce fortemente cementate a clasti carbonatici (prevalenti
Calcari Grigi) e rari ciottoli di tonaliti. Alle brecce sono associati grossi blocchi
di Calcari Grigi. Affiorano lungo la S.S. di Campiglio sotto 1’ Albergo Panorama.
Rappresentano verosimilmente depositi di frana e/o di versante trasportati da una
lingua glaciale che scendeva dalla Val Brenta (a est della presente Tavola, nel
Gruppo di Brenta). La superficie di appoggio di tali brecce non & chiaramente
visibile, mentre il limite superiore coincide con la superficie topografica.

9.1.1.2.3. - Depositi lacustri (a cura di L. Selli)

A quota 1495 lungo la strada che conduce in Vallesinella da Madonna di
Campiglio, affiora un piccolo lembo di depositi lacustri varvati costituiti da alter-
nanze ritmiche di pochi mm di spessore di peliti grigio scure e limi carbonatici
verdastri chiari. I limi carbonatici hanno uno spessore circa doppio rispetto alle
peliti, ma sempre inferiore al cm. Gli strati sono inclinati di 15° verso N330.
Rappresentano depositi di un lago effimero forse sbarrato dalle lingue che nel
tardiglaciale scendevano dalla Vallesinella e dalla Val Brenta.

9.1.1.2.4. - Depositi alluvionali e fluvioglaciali

Sono caratterizzati da ghiaie immerse in una matrice sabbioso-limosa e sono
privi di clinostratificazioni. I depositi sono scarsi, di limitata estensione e spes-
so rielaborati da eventi successivi. In prossimita di Malga Alta di Val Gelada
(destra idrografica della Val di Sole), a quota 1450 m, & stato individuato un
conoide sospeso sul fondovalle. La sua genesi & da attribuirsi al torrente glacia-
le della Val Gelada.

Questi depositi fluvioglaciali risalgono all’epoca in cui i ghiacciai minori
delle valli laterali non erano pili raccordati alla valle principale quando il ghiac-
ciaio della Val di Sole, nelle ultime fasi dell’UM.G., raggiungeva la quota di
1400-1500 m circa.

9.1.2. - DEPOSITI RECENTI E ATTUALI

Si tratta dei depositi formatisi nelle valli ormai deglacializzate, in condizioni
morfologiche e climatiche spesso simili a quelle attuali.

9.1.2.1. - Depositi glaciali

Si tratta di depositi a diamicton massivo a supporto di matrice e subordinata-
mente clastico con ghiaie, sabbie e blocchi. I blocchi sono costituiti da tonaliti
tipo “Presanella Centrale”. Questi depositi affiorano diffusamente nel Gruppo
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della Presanella, nei circhi glaciali pili elevati, dove sono tuttora presenti nume-
rosi ghiacciai, alcuni di discrete dimensioni (BARONI et al., 1998). Un bel esem-
pio di questi depositi & conservato a SE della Vedretta d'’Amola. Lo spessore mas-
simo (di difficile valutazione) ¢ raggiunto nel settore centro-meridionale dell'ac-
cumulo antistante la Vedretta ove si stima possa raggiungere i 100 m. Nei casi
pit frequenti lo spessore medio varia da alcuni metri ad alcune decine di metri
ed aumenta considerevolmente in corrispondenza della culminazione della cre-
sta morenica (BARONI et al., 1998). Il deposito assume in genere la forma di argi-
ne morenico.

[ depositi immediatamente adiacenti alle lingue glaciali (Vedretta d’ Amola,
Vedretta di Cornisello, Verdetta di Scarpacd) sono stati considerati depositi
attuali (Foto 8) mentre quelli piu distali (si veda il bell’ esempio a SE della
Vedretta d’Amola, (Foto 9) sono stati datati da CASTIGLIONI (1961) al secolo
scorso (Piccola Eta Glaciale auct.). Dal punto di vista genetico essi sono classi-
ficabili come till di ablazione. Nei depositi attuali il profilo di alterazione &
assente o sviluppato per pochi centimetri ed i massi appaiono coperti da licheni
di piccolissime dimensioni.

Foto 8 - Argini morenici a ridosso di una piccola lingua glaciale nell’alta Val Ricolonda (zona NO
della Tavola).
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Foto 9 - Argini morenici laterali a valle (a SE) della Vedretta d’Amola.

9.1.2.2. - Accumuli a grandi blocchi (rock glacier)

Si tratta di depositi a diamicton massivo, a grandi massi spigolosi, ghiaie e sab-
bie di provenienza esclusivamente locale. Questi accumuli a blocchi si presentano
come lobi a fronte ripida, con rughe di scorrimento non pronunciate e fronti che si
trovano tra i 2300 e i 2450 m, secondo la loro esposizione. Questi accumuli for-
mano rock glaciers di due tipi: quelli con fronti in continuo ¢ lento movimento,
privi di copertura lichenica e di alterazione pedologica, situati alle quote piu ele-
vate, e quelli con superficie detritica parzialmente inerbita, di eta pit antica
(Pleistocene sup. p.p.-Olocene) che si ritrovano fino a quote minime di 1800m (si
veda ad esempio il rock glacier a valle dei Laghi del Malghetto di Mezzana). I rock
glaciers sono piuttosto diffusi in tutto il gruppo della Presanella soprattutto nei ver-
santi esposti a nord. Alcuni di essi hanno estensioni anche notevoli, si veda ad
esempio il rock glacier che occupa gran parte della Val Gelada.

9.1.2.3. - Depositi da debris-flow

I depositi da debris flow caratterizzano gran parte dei conoidi che si formano
ai piedi delle ripide vallecole confluenti sul fondovalle e sono interdigitati con le
alluvioni nella Val Vermigliana ¢ con i depositi glaciali nella Val Meledrio. Non
vi sono elementi per inquadrare temporalmente il fenomeno di debris flow che si
sviluppa alle attuali condizioni climatiche, ma che ha avuto grande diffusione
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anche nel passato recente.

Sono generalmente costituiti da ghiaie, ciottoli e sabbie. Le ghiaie, di granu-
lometria eterogenea, sono interstratificate con depositi sabbiosi e limosi, in lenti
di spessore variabile (al massimo decimetrico).

9.1.2.3. - Depositi alluvionali

Occupano gran parte dei fondovalle alle quote pill basse, nei pressi dei corsi
d’acqua attuali. Sono presenti anche nelle aree proglaciali nel settore sud-occi-
dentale della Tavola. Sono costituiti da diamicton a supporto di matrice con trac-
ce di stratificazione, granulometria da silt a ghiaia e locali blocchi. I blocchi sono
costituiti da elementi di tonalite della Presanella e dai prodotti della loro disgre-
gazione. Sono ben rappresentati a N e NO del Lago Superiore di Cornisello, ove
confluisce il torrente proveniente dal Lago di Scarpacd, e i torrenti del settore
meridionale di Cornisello, nella conca del Piano di Sasso e nel fondovalle del
Sarca d'Amola a NO di Malga Vallina d'Amola. Questi depositi sono cronologi-
camente attribuibili alla Piccola Eta Glaciale.

Depositi analoghi sono stati osservati anche sul fondovalle della Val
Vermigliana, a monte dell’omonimo abitato, a monte delle strozzature operate da
ripidi conoidi da debris flow. Per quanto riguarda i coni alluvionali indicati nella
Val Vermigliana, non si esclude almeno in parte un’origine mista, essendo fre-
quente l'associazione di depositi da trasporto in massa con depositi da trasporto
torrentizio.

9.1.2.5. - Depositi di versante

Sono estremamente diffusi in tutta la Tavola. Sono situati ai piedi di tutte le
pareti rocciose nell’area di affioramento delle tonaliti della Presanella.
Frequentemente formano coni detritici. Sono costituiti da frammenti rocciosi
eterometrici a tessitura aperta, con clasti di provenienza locale, e da depositi
ghiaiosi a spigoli vivi fango-sostenuti con matrice limosa dovuti in parte ad
eventi di trasporto per debris flow. Sono talora caratterizzati dalla presenza di un
orizzonte pedogenizzato di spessore variabile. Queste falde di detrito si sono for-
mate durante € dopo il definitivo ritiro dei ghiacciai dalle valli.

9.1.2.6. - Depositi di frana

In questa Tavola sono evidenziate solo poche frane significative. Nel settore
settentrionale della Tavola, in Val Fazzon, sono presenti due frane di crollo. La
prima frana, situata all’altezza del Lago dei Caprioli, ¢ da considerarsi quie-
scente. E caratterizzata da un vistoso accumulo situato sulla sinistra idrografica
della valle. II deposito & caratterizzato da un diamicton massivo a supporto cla-
stico, a frammenti rocciosi a spigoli vivi, tessitura aperta e con blocchi fino a
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dimensioni plurimetriche. Un’altra frana di crollo attiva, & situata poco pill a
monte della precedente, a est di Monte Scavezzi.

La frana situata in Loc. Paluac a sud di Madonna di Campiglio ¢ invece una
frana di colamento che ha interessato la coltre relativamente potente di materia-
le glaciale (Foto 10). Il deposito ¢ costituito da diamicton massivo a supporto di
matrice e subordinatamente clastico con sabbie, ghiaie, blocchi, prevalentemen-
te tonalitici, immersi in una matrice limoso-argillosa.

Questo deposito franoso ¢ stabilizzato ¢ ormai quiescente.

Foto 10 - Deposito di frana di colamento nei pressi di Madonna di Campiglio (circa 4 km a SSE del-
Uabitato). 1l deposito ¢ costituito da diamicton massivo di origine glaciale.

9.1.2.7. - Depositi palustri

Depositi limoso-sabbiosi ed argillosi, con frequenti livelli di torba, sono pre-
senti in diverse localita in corrispondenza di piccole depressioni sui versanti e sul
fondovalle, in genere completamente colmate. Alcuni esempi sono stati osservati
sul versante esposto a est della Valle di Campiglio, a monte dell’omonimo abitato.
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10. - STRUTTURA E TETTONICA

11 basamento cristallino affiorante nella Tavola Madonna di Campiglio appar-
tiene a due distinti domini: il Sudalpino e 1’ Austroalpino Superiore. Entrambi i
basamenti sono rappresentati molto limitatamente dal punto di vista areale.

11 basamento Austroalpino (Falda del Tonale) mostra un’evoluzione metamorfi-
ca prealpina di alto grado mentre il basamento Sudalpino (Scisti della Val di Sole e
Scisti della Val Rendena) mostra un’evoluzione di grado medio basso. Entrambi sono
caratterizzati da una sovraimpronta metamorfica alpina poco evidente e solo esclusi-
vamente le zone di taglio. La scistosita regionale in entrambi i basamenti & prealpi-
na e la loro storia di raffreddamento post-metamorfico si colloca tra il Carbonifero e
il Trias nel Sudalpino e tra il Carbonifero e il Giurassico sup - Cretaceo inf..
nell’ Austroalpino della Falda del Tonale (MARTIN et al., 1996) (Fig. 5).

In entrambi 1 domini, ma in maggior misura nelle rocce del basamento
Sudalpino rispetto a quelle dell’ Austroalpino, I’evoluzione strutturale legata agli
eventi deformativi Oligocenici (alpini) ¢ decisamente pronunciata lungo la Linea
del Tonale.

10.1. - IL BASAMENTO CRISTALLINO AUSTROALPINO

Nel basamento cristallino della Falda del Tonale la scistositd regionale
(prealpina), nell’area della Tavola Madonna di Campiglio, & generalmente incli-
nata verso SE-SSE per effetto delle grandi pieghe pre-alpine e alpine con assi
orientati intorno a NE-SO, coassiali. La deformazione prealpina & polifasica e
all’interno della scistosita regionale si conservano tracce delle fasi deformative
precedenti. La scistosita prealpina, penetrativa, ha carattere traspositivo ed &
associata a pieghe serrate e isoclinali. Gli gneiss austroalpini sono caratterizzati
dall’alternanza di letti millimetrici granoblastici a prevalenti quarzo e plagiocla-
sio (Q-domains, SHELLEY, 1993) e fillosilicatici (M-domains, id). In sezione sot-
tile si osserva che essa risulta originata dalla deformazione per pieghe (crenula-
tion cleavage) della scistosita precedente. All’interno dei livelli granoblastici si
osservano cerniere relitte evidenziate prevalentemente da mica bianca. La sci-
stosita penetrativa quindi risulta essere una S2 sottolineata dai piani di scistosita
dove crescono biotite e mica bianca.

61



Provincia Autonoma di Trento - Servizio Geologico

Una successiva fase di deformazione (D3), ritenuta alpina sulla base di data-
zioni radiometriche di minerali cristallizzati su analoghe strutture, ha sviluppato
pieghe pill 0 meno aperte con assi orientati verso NE-ENE talora con geometria
tipo kinking. A questa deformazione non & associata alcuna foliazione, si osser-
vano solo deformazioni sui singoli minerali come la biotite (kinking) e il quarzo
(deformation lamellae, deformation bands). Ove la storia metamorfica alpina &
stata invece pill pervasiva le pieghe alpine sono scistogene e i minerali alpini
sono cresciuti mimetici su quelli prealpini.

Fasce discrete di deformazione sono presenti ovunque nell’area, ma sono pit
frequenti in prossimita della Linea del Tonale (Northern Mylonitic Zone: NMZ,
WERLING, 1992, STipp, 2001). La NMZ & sviluppata in modo continuo nell’ambito
degli Gneiss di Stavel che sono caratterizzati da tessitura milonitica pervasiva (vedi
Foto 2 b) che va intensificandosi in prossimita della faglia. Le zone milonitiche
sono correlabili con i movimenti trascorrenti destri avvenuti nell’Oligocene lungo
Ia linea (vedi oltre). Si svilupparono in condizioni metamorfiche di basso grado (si
veda il paragrafo 5.1.1.).

10.2. - BASAMENTO CRISTALLINO SUDALPINO

Nel basamento Sudalpino delle valli Rendena e Meledrio gli Scisti della Val
Rendena mostrano una scistosita regionale con andamento verso est e SE preal-
pina sottolineata da minerali di facies anfibolitica (es. staurolite € granato) inter-
pretata come S2 grazie al riconoscimento alla microscala di una foliazione pre-
coce (S1) interna ai granati e di pieghe relitte senza radice sottolineate da fillo-
silicati all’interno dei livelli granoblastici a quarzo e plagioclasio. Sebbene gli
affioramenti di basamento siano arealmente molto limitati in quest’area, I'im-
pronta termometamorfica dovuta alle apofisi permiane (graniti e leucograniti di
Madonna di Campiglio) & evidenziata dalla cristallizzazione di andalusite su
staurolite, di granato e biotite di contatto.

A sud delle cataclasiti della zona di faglia del Tonale, la deformazione milo-
nitica interessa tutti gli affioramenti degli scisti della Val di Sole (Southern
Mylonitic Zone: SMZ, WERLING, 1992; Stipp, 2001, STIPP et al., 2002). La folia-
zione milonitica ha immersione verso S-SSE (Figura 7) con inclinazioni piutto-
sto pronunciate (intorno agli 80°) ed & caratterizzata da una lineazione di allun-
gamento ben visibile soprattutto nelle litologie quarzitiche, con andamento circa
E-O poco inclinata, € da pieghe isoclinali serrate con asse subparallelo alla linea-
zione di allungamento. La deformazione ha carattere trascorrente destro (Foto
12). L’analisi microstrutturale del basamento Sudalpino mostra che la crescita
dei minerali di contatto & da pre- a sin-cinematica rispetto allo sviluppo della
foliazione milonitica (Foto 4 a, b e il paragrafo relativo al metamorfismo di con-
tatto) confermando I’inizio dell’attivita di trascorrenza destra lungo la Linea del
Tonale durante I’intrusione oligocenica del plutone della Presanella.
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10.3. - IL PLUTONE DELLA PRESANELLA

11 plutone della Presanella & caratterizzato da una marcata foliazione, perva-
siva e ben osservabile alla scala dell’affioramento e del campione, particolar-
mente estesa ai margini settentrionale ed orientale del corpo intrusivo (BIANCHI
et al., 1970, MENDUM, 1976). 1l rilevamento della Tavola Madonna di Campiglio
ha permesso di osservare che la larghezza della fascia foliata, sia sul margine set-
tentrionale che su quello orientale del plutone, ¢ in realta pil estesa di quanto
riportato sul Foglio Geologico 1:100.000 Monte Adamello. Solo I’area dei Laghi
di Cornisello ¢ indenne dalla deformazione duttile.

Sul margine settentrionale del plutone la foliazione ha un andamento circa E-
O ¢ ad alto angolo, ed ¢ subparallela al margine del plutone stesso e alla Linea
del Tonale. Nel settore sud-orientale la foliazione immerge a NO-NNO di circa
50-60° (MONTRESOR & RIGATTI, 1995) (Figura 6), formando un angolo di 30-40°
con la Linea delle Giudicarie.

E importante osservare che la foliazione taglia litotipi diversi tra loro per
composizione ed etd. Nell'area in oggetto taglia le tonaliti della Presanella
Centrale e le leucotonaliti della Val Nambrone, vari corpi filoniani e nuclei di
concentrazione femica; in zone limitrofe, immediatamente a sud della presente
Tavola, la stessa foliazione taglia anche le leucoquarzodioriti della bassa Val
Genova e le trondhjemiti del plutone del Corno Alto.

Nella porzione pit interna del plutone della Presanella dove le rocce non sono
foliate, gli inclusi femici assumono forma subsferica, nelle rocce foliate essi
appaiono appiattiti parallelamente di piani di foliazione assumendo una caratteri-
stica forma a "pizza" e sono foliati (WERLING, 1992; MONTRESOR & RIGATTI,
1995). Sui piani di foliazione non si osservano lineazioni mineralogiche né di
allungamento, né sono presenti altri indicatori cinematici che possano suggerire
I’esistenza di una componente di taglio semplice.

Sulla base della caratteristiche appena elencate si pud ipotizzare che la folia-
zione si sia formata in un regime deformativo puramente compressivo tipo plain
strain. Sul terreno la deformazione per taglio puro ¢ evidenziata dalla disposizio-
ne planare di biotite ed anfibolo. Inoltre, attorno i nuclei di concentrazione femi-
ca non sono state notate strutture di flusso. Nelle tonaliti foliate, alla scala micro-
scopica, la deformazione ¢ accomodata in prevalenza dal quarzo che mostra una
pervasiva ricristallizzazione per processi di flusso allo stato solido. Sono diffuse
microstrutture quali deformation bands, subgrain rotation e grain boundary
migration (WERLING, 1992; MONTRESOR & RIGATTI, 1995; Stipp, 2001; STIPP et
al., 2002) (Foto 11). La biotite & deformata da kink bands e mostra parziale ricri-
stallizzazione in termini pilt ferriferi (DE PRI, 1983). Anche il plagioclasio
(composizione media: An 60, BIANCHI et al., 1970) pud presentare locale e par-
ziale ricristallizzazione con sviluppo di new grains pili ricchi in sodio. Tale pro-
cesso € accompagnato dalla cristallizzazione di epidoto secondario. Il non alli-
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neamento del plagioclasio e dell'anfibolo sembra comunque escludere la presen-
za di una foliazione di flusso magmatico anche se localmente essa ¢ stata segna-
lata (CALLEGARI, 1966). Le componenti mineralogiche pilt rigide (plagioclasio e
anfibolo) sono spesso fratturate e le fratture suturate da quarzo, epidoto e talora
albite di neoformazione.

Riassumendo, le caratteristiche della foliazione nelle tonaliti dell’area in
esame sono le seguenti:

1) Mancato allineamento dei minerali magmatici primari, 2) presenza di
ricristallizzazione dinamica nel quarzo, 3) parziale ricristallizzazione del plagio-
clasio con neoformazione di sub grains albitici e di epidoto secondario, 4) ricri-
stallizzazione di feldspato potassico nella varieta di bassa temperatura microcli-
no (BIANCHI et al., 1970), 5) carattere penetrativo della foliazione sia nei filoni
che nei nuclei femici, 6) mancanza di strutture di flusso attorno ai nuclei femici
e 7) presenza di una foliazione continua che taglia litotipi di composizione ed eta
radiometrica diverse. Su questa base e considerando gli elementi distintivi della
foliazione magmatica (es. I’allineamento di minerali magmatici) e della folia-
zione tettonica presenti in letteratura (PATERSON et al., 1989; TOBISH ef al., 1991,
SIMPSON, 1985), possiamo asserire che la foliazione che caratterizza il plutone
della Presanella & di natura tettonica. La foliazione si & sviluppata nella fase fina-
le di consolidamento del magma tonalitico e, sulla base delle caratteristiche
microstrutturali del plagioclasio, in condizioni di diffusa circolazione di fluidi a
temperature relativamente elevate (si confronti BERGER & STUNITZ, 1996).

Questa deformazione si & quindi evoluta in regime da duttile-fragile a fragi-
le. L'area & caratterizzata dalla presenza di numerose zone cataclastico-miloniti-
che e cataclastiche che tagliano la foliazione.

Nell’area meridionale della Presanella non appaiono documentati meccani-
smi di intrusione passiva, tipo "ballooning", come quelli ipotizzati nel settore
settentrionale della Presanella (MENDUM, 1976), al contrario 1’intrusione sembra
essere stata guidata da discontinuitd nella crosta medio profonda legate alla
cinematica compressiva finale della catena alpina durante il Terziario. Queste
considerazioni derivano anche da studi compiuti nel massiccio di Bregaglia dove
il complesso magmatico & stato piegato durante 1’intrusione e la fase di raffred-
damento, sviluppando una foliazione pervasiva nelle quarzodioriti della termi-
nazione meridionale (es., Serizzo, plutone di Melirolo) (PFIFFNER et al., 1997) e
da anologie riscontrate con altri plutoni foliati del sistema Periadriatico
(Rensen). Le tonaliti foliate della Presanella in generale non contengono indica-
tori cinematici che indicano una trascorrenza destra.

Sulla carta geologica sono stati evidenziati esclusivamente i principali linea-
menti tettonici di grande sviluppo che tagliano le tonaliti; ne esistono tuttavia
molti altri di estensione limitata e non cartografabili. Come si pud notare, nel set-
tore orientale della Tavola, la maggior parte di essi ha andamento giudicariense,
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con orientazioni che variano da N10° a N30°. Essi sono generalmente ad alto
angolo e immergono verso ovest, presentano una certa continuita laterale non
sempre osservabile sul terreno ma riconoscibile sulla base delle foto da satellite
(MASSIRONI, 1999 report interno del Servizio Geologico di Trento). Le miloniti
e/o cataclasiti ad essi associate infatti possono affiorare con notevole discontinui-
ta. Alcuni di questi lineamenti - soprattutto quelli con componente duttile domi-
nante - mostrano senso di movimento sinistro, mentre la componente inversa, rile-
vante lungo il tratto meridionale della Linea delle Giudicatie, sembra avere un
ruolo meno importante. Molti lineamenti tettonici sono sostanzialmente fasce
cataclastiche da cui non & stato possibile evincere alcun senso di movimento.

Nel settore occidentale della Tavola prevalgono lineamenti con andamento
ESE-ONO (intorno a N 120°) e altri con andamento OSO-ENE (intorno a N
230°-240°).

Foto 11 - La deformazione nelle tonaliti foliate é accomodata prevalentemente dal quarzo che mostra
ricristallizzazione dinamica per processi di flusso allo stato solide (grain boundary migration).
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Figura 7 - Andamento della scistositd nei paragneiss a sillimanite del basamento Austroalpino (A),
negli Scisti della Val di Sole (B); andamento della foliazione nelle tonaliti della Presanella nel set-
tore settentrionale (C) e nel settore sud-orientale (D) (Marcato, 1995).

Proiezione stereografica equiareale, emisfero inferiore. Nei diagrammi sono rappresentati i poli
dei piani.

10.4. - LE LINEE TETTONICHE
10.4.1. - LINEA DEL TONALE

La Linea del Tonale affiora con una certa continuita solamente nella porzio-
ne nord-occidentale della Tavola, lungo il versante destro della Valle
Vermigliana e della Val di Sole. A Dimaro (a NE di questa Tavola) la Linea del
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Tonale si congiunge con la Linea delle Giudicarie, ma il punto di unione tra le
due strutture non ¢€ visibile in affioramento in quanto coperto dalle alluvioni del
fiume Noce. La zona di faglia del Tonale ¢ marcata da una fascia di cataclasiti,
potente fino a 250 m, di colore nerastro talora molto competenti, che non sem-
pre consentono il riconoscimento macroscopico del protolite. Anche se le cata-
clasiti affiorano in modo discontinuo 1’andamento generale della fascia & ben
riconoscibile su basi morfologiche. Nell’area della Tavola Madonna di
Campiglio si pud osservare la faglia del Tonale con una certa continuita sul ver-
sante sinistro della Val Piana presso Monte Dosso, immediatamente a est di
Vecchia Malga del Dosso, lungo una sezione visibile grazie ad uno scasso stra-
dale. A est di Monte Dosso gli Gneiss di Stavel appaiono fortemente milonitici
con lineazioni di allungamento sul quarzo molto pronunciate immergenti media-
mente verso OSO. Proseguendo verso sud, all’altezza dell’incisione che scende
in Val Piana, immediatamente a nord dell’omonima malga, affiorano le catacla-
siti della faglia del Tonale per uno spessore di circa 200m; si tratta di rocce gri-
gio nerastre dove & praticamente impossibile riconoscere il protolite. I micasci-
sti affioranti immediatamente a sud sono intensamente milonitici, di colore gri-
gio verdastro, con abbondantissima clorite e sono associati talora a fasce di milo-
niti carboniose. Anche qui prevalgono le lineazioni di allungamento dirette OSO
generalmente poco inclinate. L’ammasso roccioso € talora completamente incoe-
rente e ridotto in scaglie centimetrico-decimetriche.

Altre zone in cui affiora la faglia del Tonale, anche se in modo discontinuo,
sono la Val Ricolonda all’estremita occidentale della Tavola, e il Monte Salvat, sul
versante sinistro della Val Fazzon.

La foliazione milonitica associata alla faglia ¢ estesa per circa un chilometro
ed & subverticale o molto inclinata verso sud. Presenta una lineazione di allun-
gamento suborizzontale, parallela ad assi di pieghe sin-milonitiche (MARTIN et
al., 1991). Gli indicatori cinematici osservati sono shear bands (Foto 12a),
Jabric obliquo del quarzo (Foto 12b), porfiroclasti asimmetrici (o e d), tutti
coerenti con un senso di taglio destro.

E’andamento della foliazione milonitica misurata sulle rocce nelle immedia-
te vicinanze della faglia del Tonale e osservabile in Fig. 8.
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Foto 12 - Scisti milonitici della Val di Sole: a) Micascisti quarzitici milonitici con shear bands che
indicano un senso di taglio destro (Nicols paralleli). Ampiezza della microfoto: 7 mm ; b) quarzi-
1i con evidente fabric obliquo del quarzo che indica senso di taglio destro (Nicols incrociati).
Ampiezza della microfoto: 2 mm.
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Figura 8 - Andamento della foliazione milonitica nella zona di faglia del Tonale, negli Scisti della
Val di Sole e negli Gneiss di Stavel. Con i quadratini sono indicati i poli dei piani di foliazione, con
le croci le lineazioni di allungamento di quarzo e clorite e con i cerchi vuoti gli assi di pieghe sin-
milonitiche (Martin et al., 1998).

Proiezione stereografica equiareale, emisfero inferiore

10.4.2. - LINEA DELLE GIUDICARIE

La Linea delle Giudicarie, affiorante nella presente Tavola, costituisce il limi-
te orientale dell'alto strutturale del Massiccio dell'Adamello. 11 piano di faglia
affiora sul versante sinistro della Val Meledrio e sul versante destro della Valle
di Campiglio. La Linea delle Giudicarie s.s. rappresenta il contatto cataclastico
che separa le tonaliti della Presanella dai micascisti e/o dai graniti permiani delle
Alpi Meridionali. L’attivita della faglia & di tipo transpressivo sinistro anche se
il rigetto verticale associato alla faglia & in buona parte ripartito sulla Linea del
Sabion (cfr. CASTELLARIN & SARTORI, 1982).

In questa Tavola gli affioramenti delle rocce di faglia sono decisamente limi-
tati. L’unico affioramento vero e proprio si trova in alta Val Meledrio a SE del
Lago delle Malghette in un’incisione torrentizia. Qui la leucotonalite della Val
Nambrone, intensamente foliata, ¢ in contatto tettonico lungo la faglia delle
Giudicarie con le apofisi di leucograniti di Madonna di Campiglio. In questo
affioramento la foliazione della leucotonalite, inclinata di 70° verso NW, &
tagliata dalla faglia delle Giudicarie. La fascia cataclastica, potente qualche
metro, interessa prevalentemente i granitoidi permiani, ¢ costituita in gran parte
da argille incoerenti ed ¢ inclinata di circa 60°-70° verso ONO.
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Nei pressi del villaggio Patascoss (immediatamente a ovest di Madonna di
Campiglio) si possono osservare in parte gli effetti della deformazione legata alla
faglia delle Giudicarie poiché i micascisti della Val Rendena sono tagliati da
piani di movimento con strie dirette N-NNE generalmente poco inclinate.

Immediatamente a sud della presente Tavola (meno di duecento metri) nella
Valle di Campiglio, a monte dell’abitato di S. Antonio di Mavignola, (a q
1350m circa, lungo un’incisione calanchiva) si pud osservare un ulteriore affio-
ramento (peraltro in cattive condizioni) della fascia cataclastica delle
Giudicarie. Qui la leucotonalite della Val Nambrone ha struttura cataclastica.
Circa un centinaio di metri piti a valle si osservano piccoli affioramenti di mica-
scisti intensamente deformati.

A sud della Tavola in oggetto, a monte dell’abitato di Carisolo si possono
osservare affioramenti di leucoquarzodiorite in cui & presente la componente dut-
tile della deformazione associata alla faglia. Qui le leucoquarzodioriti della Val
di Genova sono foliate e trasformate in gneiss verdastri milonitici a grana fine e
piuttosto competenti.

A NO dell’area di questa Tavola, in Val Meledrio, la Linea delle Giudicarie
si avvicina fino a congiungersi con la Linea del Sabion.

10.4.3. - LINEA DEL SABION (a cura di L.Selli)

La Linea del Sabion rappresenta la struttura principale della Tavola insie-
me alla Linea del Tonale ed alla Linea delle Giudicarie. Si tratta di una faglia
transpressiva sinistra orientata circa N15°E con una inclinazione verso ovest di
65°. Rappresenta la faglia pil interna e precoce del fascio strutturale delle
Giudicarie, che, per ripartizione della deformazione, si stacca dalla Linea delle
Giudicarie in corrispondenza della Val di Sole (Tavole Malé e Lago di Tovel).
Dapprima le due linee corrono molto vicine, ma spostandosi verso sud si allon-
tanano progressivamente.

A tetto il basamento cristallino Sudalpino intruso dal plutone granodioritico
permiano del Dos del Sabion risale contro la successione sedimentaria mesozoi-
ca di letto, costituita dal Calcare di Zu Membro di Tremalzo e dalla Fm. di Val
d’Agola. Lungo la faglia le granodioriti si presentano fortemente cataclasate e di
colore verdastro, mentre il Calcare di Zu si presenta con stratificazione inclina-
ta verso E di 40°, fratturato e percorso da numerosi tagli. La Fm. di Val d’Agola
presenta un clivaggio per “pressosoluzione” pervasivo, a basso angolo rispetto
agli strati, che diventa sempre pii fitto procedendo verso la linea. Lungo il Sarca
di Campiglio (loc. Fogaiard) & presente un piano di taglio suborizzontale asso-
ciato alla linea principale lungo cui la granodiorite sovrascorre la Fm. di Val
d’Agola con sviluppo di strutture S-C.
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10.4.4. - LINeA D1 BosCcO PozzA VECCHIA (a cura di L.Selli)

Si tratta di una faglia inversa inclinata di 35° verso SE che duplica la suc-
cessione Calcare di Zu - Calcare del Sarca. Tale linea verso sud termina contro
la Linea della Pala dei Mughi, mentre verso NE & limitata dalla Linea della
Vedretta dei Camosci (Tavola Lago di Tovel). Essa & inquadrabile nelle defor-
mazioni tardive messiniano - plioceniche per il suo carattere fuori sequenza e per
essere associata a riattivazioni del klippe dello Spinale che deformano le Brecce
dello Spinale (vedi Tavola Lago di Tovel).

10.5. - EVOLUZIONE CRONOLOGICA DELI.A LINEA DEL TONALE E
DELLA LINEA DELLE GIUDICARIE

Tra I'Oligocene superiore e il Miocene inferiore I'evoluzione tettonica di que-
sto tratto della catena alpina e l'intrusione del plutone della Presanella sono state
profondamente influenzate dalla trascorrenza destra lungo la Linea del Tonale
(segmento del Lineamento Periadriatico), e dall'instaurarsi della trascorrenza
sinistra lungo la Linea delle Giudicarie.

L'eta d'inizio della deformazione duttile lungo la Linea del Tonale & dedotta
dall'eta di raffreddamento di ~ 29 Ma delle tonaliti foliate della Val Fazzon,
(datazione eseguita con il metodo Rb-Sr su biotite-roccia totale; DEL MORO et
al., 1985) e di 29 Ma delle tonaliti foliate del Lago delle Malghette (datazione
eseguita con lo stesso metodo, MARTIN ef al., 1996). La fine della deformazione
duttile & derivata dall'eta di raffreddamento degli zirconi calcolata intorno a 18
Ma (Burdigaliano) (metodo delle tracce di fissione) nelle rocce a sud del Passo
Tonale (localita Monticello; VioLa, 2000), a ovest della Tavola Madonna di
Campiglio. Nel basamento della Falda del Tonale, contiguo alla faglia del
Tonale, la deformazione fragile si & conclusa nel Miocene inferiore, come indi-
cato dalla datazione 40Ar-39Ar su una vena di pseudotachilite presente negli
gneiss a sillimanite sul versante sinistro della Val di Sole (et2 di raffreddamento:
16.4+0.8 Ma; step-wise-heating, MULLER, 1998).

Anche le scaglie di tonalite presenti lungo il tratto settentrionale della faglia
delle Giudicarie sono foliate e indicano che la faglia era attiva in profondita a con-
dizioni termiche tali da permettere una deformazione duttile delle rocce magma-
tiche. Lungo questo tratto della faglia l'etd della deformazione duttile connessa
con la transpressione sinistra (CASTELLARIN et al., 1987; PROSSER, 2000) é com-
presa tra l'etd di raffreddamento oligocenica superiore della tonalite foliata di
Rumo, (~ 28 Ma ottenuta con il metodo Rb-Sr su biotite e roccia totale, MARTIN
et al., 1993) e I'etd Miocenica inferiore dedotta dalle tracce di fissione su zircone
su altri campioni di tonalite dello stesso affioramento (eta: ~ 19 Ma; VIOLA,
2000). La deformazione fragile risale al Miocene superiore come indicato dall'e-
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ta ottenuta dalle tracce di fissione su apatite degli stessi campioni (10.4 Ma,
Tortoniano). La deformazione fragile lungo questo tratto di faglia & stata datata 14
Ma - 10 Ma lungo un profilo situato a ovest della Linea delle Giudicarie, in Valle
di Bresimo (MARTIN et al., 1998a).

Lungo il tratto meridionale della Linea delle Giudicarie, l'eta della deforma-
zione duttile potrebbe essere collocata tra 1'Oligocene superiore (eta di raffred-
damento della tonalite del Lago delle Malghette) e il Miocene inferiore (VIOLA,
2000). Le miloniti di questo tratto della Linea delle Giudicarie sono state in
buona parte elise dall'attivita della faglia stessa.

La deformazione fragile, prevalentemente compressiva, che ha permesso I’e-
sumazione del plutone della Presanella orientale nel corso delle fasi tettoniche
Valsuganese (et Serravalliano Tortoniana e caratterizzata da o1 orientato N340-
350) e Giudicariense (etd medio-tardo Tortoniano, caratterizzata da o1 orientato
N280-290, CASTELLARIN ef al., 1993), & stata datata misurando le tracce di fis-
sione su apatite di campioni di albitite della Cava di Giustino, in Val Rendena
(8.6+ 2.6 Ma (Tortoniano) - 12.2+2.2 Ma (Serravaliano), VioLa, 2000) e del
basamento del fondovalle della Val Rendena (14.7+1.2 - 22.5 £2.2 Ma; Miocene
inferiore: MARTIN et al., 1998a), lungo una sezione che attraversa la Linea delle
Giudicarie.
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11. - CENNI DI GEOLOGIA APPLICATA

11.1. - IDROGEOLOGIA

Nella Tavola Madonna di Campiglio sono presenti rocce ¢ sedimenti sciolti
con caratteristiche di permeabilita diverse.

La maggior parte del territorio & occupata dalle rocce intrusive del plutone della
Presanella che presentano una permeabilita secondaria per fessurazione. I mica-
scisti vengono classificati come rocce praticamente impermeabili, ma anch’essi
possono presentare una permeabilitd secondaria per fessurazione. Nelle rocce del
basamento cristallino si osserva che le sorgenti hanno portate generalmente limi-
tate (in genere non superiori ai 10 1/s, e spesso anche inferiori). Trattandosi in gene-
re di acquiferi superficiali tali sorgenti hanno portate che variano nell’arco del-
I’anno in base all’andamento delle precipitazioni.

I vari tipi di sedimenti che vanno invece a costituire i diversi depositi qua-
ternari - detrito di versante, depositi di frana, depositi alluvionali e glaciali - pre-
sentano una permeabilitd primaria per porositd di diverso grado. Nell’ambito di
questi depositi (ad esempio nei depositi glaciali, in particolare nei till di allog-
giamento) possono essere talora presenti livelli impermeabili argillosi che pos-
sono modificare la permeabilita del deposito o dare origine a falde sovrapposte.

I depositi di copertura favoriscono quindi I’infiltrazione di acque di superfi-
cie e tendono ad essere quindi sede di cospicui serbatoi naturali.

Si osservi che la presenza di importanti fasce tettonizzate (legate alla Linea
del Tonale, alla Linea delle Giudicarie e a quella del Sabion) influenza il grado
di permeabilita delle rocce. Le linee tettoniche possono costituire infatti
importanti vie di adduzione profonda. Nell’area in esame molte sono le sor-
genti allineate lungo 1 lineamenti principali. Numerose sorgenti si rinvengono
infatti lungo la linea delle Giudicarie. Sono quasi sempre situate ad alcune cen-
tinaia di metri ad occidente della linea che, in quest’area, passa sotto la coper-
tura alluvionale del fondovalle. Presentano circuiti prevalentemente superfi-
ciali e sono fortemente condizionate dalle litologie e dall’assetto strutturale
locale. Hanno portata modesta (inferiore al litro al secondo) € sono scarsa-
mente mineralizzate con notevoli variazioni della conducibilita in funzione
degli eventi piovosi.

Analisi chimiche eseguite in alcune sorgenti dell’area identificano le acque
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come fredde, oligominerali, ferruginose, solfato-calciche. Presentano tenori di
Rn222 non molto elevati (20-30 Bg/1) che aumentano spingendosi da sud verso
nord e valori di CO, piuttosto modesti che confermano il carattere superficiale
dei circuiti (DANESE, 1997).

In queste aree - Valle di Campiglio e Val Vermigliana / Val di Sole - sono
presenti i pill importanti accumuli di depositi glaciali e quindi il quadro di dis-
tribuzione delle sorgenti che ne risulta vede una decisa concentrazione delle
emergenze sul versante esposto a nord della Val Vermigliana / Val di Sole e
sul versante esposto a est della Valle di Campiglio. I depositi glaciali dell’in-
tera zona sono caratterizzati da una matrice che contiene una porzione fine
limosa. Tuttavia ma, essendo 1’apporto di rocce tonalitiche significativo, la
porzione sabbiosa della matrice, risulta importante e contribuisce ad incre-
mentare il grado di permeabilita di tali depositi. Si osservi comunque che in
corrispondenza di aree morfologicamente poco acclivi (si vedano ad esempio
le aree a monte delle contropendenze create dai cordoni morenici), determina
spesso il ristagno delle acque di ruscellamento con conseguente impaluda-
mento dei terreni.

11.2. - STABILITA DEI VERSANTI E DISSESTO IDROGEOLOGICO

Le rocce tonalitiche del plutone della Presanella presentano in genere buone
caratteristiche geotecniche. I versanti delle valli incise nelle tonaliti non presen-
tano instabilita di rilievo, se si escludono i fenomeni di crollo in corrispondenza
delle pareti rocciose, che danno origine alle falde detritiche e alcuni fenomeni di
frana circoscritti (si veda il paragrafo sui depositi di frana).

I depositi quaternari sono soggetti a dissesti non imponenti, che avvengono
a spese delle spesse coltri di depositi glaciali. Sul versante destro della Val
Vermigliana e Val di Sole, a ridosso del fondovalle, le vallecole che incidono tali
depositi sono spesso sede di erosioni calanchive talora piuttosto pronunciate (si
osservi comunque che in questa Tavola ne rientrano in realta solo una minima
parte; nell’area adiacente immediatamente a nord il fenomeno & arealmente pill
diffuso). Analoghi fenomeni si osservano nella Valle di Campiglio, ad esempio
lungo la strada forestale che dalla S.S. porta in Vallesinella, a spese di un #ll di
alloggiamento.

I depositi in questione risultano generalmente poco consolidati e quindi facil-
mente soggetti a fenomeni di questo tipo.

Sempre a spese dei depositi glaciali sono da rilevare fenomeni di colamento
che hanno interessato in epoca attuale anche la statale di Campiglio nell’area
immediatamente a NE della Tavola in esame. Il pit rilevante di questi & stato
segnalato proprio nella Valle di Campiglio.
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