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Chi  ama  la montagna si sarà trovato più d'una volta a
osservare  attentamente  su un  atlante  le  catene montuose
della Terra. Avrà notato come esse appaiono in fasce rela-
tivamente strette e allungate secondo certe direzioni e avrà
certamente  cullato  il  sogno  di  potere  un  giorno  visitare
qualche altra catena oltre a quella nella quale, per ragioni
di  vicinanza,  svolge  la  sua  abituale  attività  alpinistica  o
escursionistica.  Negli  anni  più  recenti  questo  sogno  un
tempo proibito, è diventato realtà per tanti, favorito dalla
comodità  dei  viaggi  sia  intercontinentali  che  di  avvicina-
mento e anche dalla crescente disponibilità finanziaria delle
singolepersone.

Andare a visitare una catena montuosa lontana, se ci si
accontenta del minimo indispensabile, si è dotati di grande
entusiasmo e ci si avvale di una buona organizzazione, è un
«lusso»  che  molti  si  possono  concedere.  La  varietà  e  la
bellezza dei paesaggi e degli aspetti naturalistici, il contatto
con popolazioni e gruppi etnici tanto diversi per cultura e
tradizione,  sono  altrettanti  motivi  che  spingono  a  intra-
prendere viaggi individuali o in comitiva, proposti da allet-
tanti programmi di trekking e di spedizioni alpinistiche. Per
chi poi non ha la fortuna o la possibilità di affrontare queste
avventure, vi è sempre qualcuno che, al ritorno da un viag-
gio, viene a raccontare la sua esperienza, documentata con
splendide immagini fotografiche.

Lo scopo di questo articolo è quello di prendere in esame
uno degli  aspetti  naturalistici  delle  catene montuose della
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dalla metà del secolo scorso che i geologi hanno cominciato
a studiare  a fondo le catene  montuose.  Alcune di queste,
come le Alpi, vantano una grande quantità di studi; altre,
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aperte le frontiere del Nepal, il paese che vanta ben 10 dei
14 «ottomila» della Terra. Gli studiosi si sono spesso aggre-
gati  alle  spedizioni  alpinistiche  che  si  andavano  moltipli-
cando o hanno anche promosso spedizioni e si sono messi
alla loro guida. Basti ricordare il geologo Ardito Desio, cui
è dedicato questo articolo, che diresse la spedizione italiana
che nel 1954 vinse il K2 in Karakorum. La Cina e il Bhutan,
altri due paesi aventi entro i loro confini importanti settori
della  catena  himalayana,  hanno  aperto  le  loro  frontiere
solo in  questi  ultimissimi anni e,  pur tra grandi difficoltà,
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che,   pur  essendosi  fatti  molti  passi   avanti,   rimangono
ancora da studiare parecchie regioni montuose della Terra.
Inoltre   vicende   belliche   in   atto   in   questi   anni,   hanno
costretto  a  interrompere  gli  studi  in  corso  in  lran  e  in
Afghanistan,  paesi  in  cui  vi  sono  importanti  catene mon-
tuose:  i  Monti  Zagros  e  Alborz  (o  Elburz)  nel  primo  e
l'Hindukush occidentale nel secondo di questi due Stati.

Catene  di  montagne  si  sono  formate  in  ogni  era  della
storia  della Terra.  Le più  antiche  sono le  catene precam-
briane,  originatesi  anteriormente  a 570 milioni di  anni fa;
l'erosione ha avuto tutto il tempo di lavorare su di esse, ed
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ora sono ridotte a rilievi poco accentuati , facenti parte degli
scudi continentali. Nel Paleozoico vi furono importanti cor-
rugamenti; il più antico, tra 570 e 370 milioni di anni, com-
prendente  quindi  il  Cambriano,  Siluriano,  Ordoviciano  e
Devoniano,  è  denominato  orogenesi  caledoniana.  11  più
recente, da 370 a 230 milioni di anni, comprendente il Car-
bonifero  e  il Permiano,  è  detto orogenesi  ercinica.  Infine
l'ultimo  grande  ciclo  di  formazione  di  catene  montuose,
l'orogenesi  alpina  (o  alpidica),  ebbe  inizio  attorno  a  100
milioni di anni fa, verso la metà del Cretaceo, ma in alcune
aree,  come nelle Ande,  il momento d'inizio è anteriore a
quella data.

Procedere a una rassegna sistematica e dettagliata delle
catene   montuose   e   delle   loro   caratteristiche,   sarebbe
impossibile  nello  spazio  di  questo  articolo:  ci  limiteremo
pertanto all'esame di alcune delle catene di corrugamento
più  recente.  Queste  sono  infatti  le  meglio  conservate  in
quanto meno smantellate dall'erosione e pertanto hanno le
quote  più  elevate.  Essendo  poi  le  più giovani,  risulta più
facile tentare di ricostruire i meccanismi che le hanno gene-
rate.  Ci  limiteremo  quindi  all'analisi  delle  catene circum-
mediterranee  (con  particolare  riguardo  alle  Alpi  e  agli
Appennini), della catena himalayana e di quella andina.

LE  CATENE  CIRCUMMEDITERRANEE

Le terre emerse situate  al margine meridionale del conti-
nente europeo che si affacciano sul Mediterraneo sono sede
di numerose catene montuose il cui corrugamento è inqua-
drabile nel ciclo alpidico, il più recente tra i cicli tettogene-
tici che hanno portato alla formazione di catene montuose.

Una rassegna geografica, fatta partendo dallo stretto di
Gibilterra, ci presenta  (fig.  1):  la cafc#¢ bcfi.ca all'estrema
propaggine meridionale della penisola iberica; verso ovest
essa prosegue nelle isole Baleari. Nella zona dello stretto la
catena montuosa prosegue lungo il margine nord-occiden-
tale del continente  africano con  la catena del R!.f e quella
dell'A//¢#fc  re//!.¢no;  esse costituiscono l'unico esempio di
corrugamento d'età alpina situato sul  margine dell'attuale
continente africano.  Le catene betica e rifana delineano in
pianta uno stretto arco la cui concavità racchiude il mare di
Alboran, il bacino più occidentale del Mediterraneo.

Al  margine  nord-est  della  penisola  iberica  si  trova  la
catena  del  P!+c#cz.  con  andamento  piuttosto  rettilineo  in
senso  WNW-ESE;  essa  si  prolunga  nei  rilievi  provenzali
posti nel sud della Francia. Più ad est le A/p!. descrivono un
ampio arco di cerchio, con la concavità rivolta a meridione
e che racchiude nel suo interno la pianura padana.  Esse si
saldano  verso  sud  con  la  catena  appenninica  e  si  prolun-
gano  ad  est  con  i  Carpazi  (verso  NE)  e  con  le  Dinaridi
(verso SE).

Gli Appcn#i.#z. formano  anch'essi  una  catena  dall'anda-
mento piuttosto curvilineo che, attraverso l'arco calabro e i
monti Peloritani, si torce in direzione della già citata catena
telliana.  Anche in questo caso le concavità delineate dalle
arcuature  contengono  zone  depresse   date  dai  profondi
bacini del basso Tirreno.

I C4irp¢z!. formano un ampio arco concavo verso SW, ove
si  trova  la  pianura  pannonica;  nella  zona  delle  Porte  di
Ferro la catena montuosa assume il nome di B¢/cfl"i. deli-
neando  una  concavità  contraria  alla  precedente,  rivolta



Principali    faglie.   Le   frecce   indicano,   ove
presenti,  il  senso  di  spostamento relativo
Limiti  di  zone  collcissate  (fosse  tettoniche);  i
trattini  sono rivolti  verso  lQ parte ribQssata

Zone  di  compressione  della  crosta  terrestre
in   epoca   tardo-alpina   o   attuale.   A   tratto
interrotto   le   zone   di   compressione   attive
durante  il   Miocene;  a  tratto  continuo  quelle
attive attualmente
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Senso    di    trasporto    tettonico    delle    unita'
strutturali  o vergenza delle pieghe
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7    Zone con crostci oceanica

Zone   con   crosta  continentale  cissottigliata.

In  bianco  sono rappresentate  le terre emerse
e  la  piattaforma  continentale,  entrombe con
basamento di crosta continentale

verso  est,  che  racchiude  la  pianura  dacica.  Ad  est  del
Bosforo i Balcani proseguono nella C¢fe#a Po#fz.ca situata
al margine settentrionale della Turchia.

Le D!.;®¢r!.di. hanno la loro continuazione verso sud nelle
EJ/cn!.dj che, attraverso le isole meridionali del Mar Egeo,
proseguono verso est nelle T¢ztrz.dz. situate al margine meri-
dionale della Turchia; anch'esse sono fortemente incurvate
in planimetria. Infine più a nord vi è il C¢z«am

La  semplice  rassegna  geografica  fin  qui  fatta  mette  in
evidenza  alcune  peculiarità  che  assumono  molta  impor-
tanza dal punto di vista geologico.  La maggior parte delle
catene,  con  poche  eccezioni  (Pirenei  e  Caucaso),  hanno
una  planimetria  curvilinea;  le  pianure  od  i  bacini  marini
presenti sul loro margine concavo si comportano come aree
con tendenza alla subsidenza (cioè caratterizzate da conti-
nuo  e  lento  sprofondamento)  che  fanno  per così  dire  da
contraltare   alla   limitrofa   area   sollevata.   Esse   possono
attualmente essere fomate  sia da  bacini  marini  (mare di
Alboran, basso Tirreno, mar Egeo), sia da pianure emerse
(pianura padana e pannonica), nel caso queste depressioni
siano  state  in  parte  o  totalmente  colmate  dai  sedimenti
terrigeni   grossolani   che   provengono   dall'erosione   dei
rilievi.   Questi   sedimenti   in   geologia   vengono   definiti
mo/fl5se e bacini molassici le aree che li ospitano.

Inoltre,  prendendo  in  considerazione  non  solo  aspetti
geografici, ma anche geologici, le catene citate presentano
altre  interessanti  analogie.  La maggior parte  di esse pre-
serita unz\ stiu+t"raL z\ falde di ricoprimento e zL sovrascorri-

mc7i/z.;  con  questi  termini  si  designa  un'architettura  della
catena caratterizzata dalla presenza di estesissimi corpi roc-
ciosi (ordine delle decine e centinaia di km2) che, da accu-
rate  analisi  della loro geometria,  dell'ambiente  di forma-
zione e dell'età delle rocce da cui sono composti, mostrano
di essere stati tettonicamente sovrapposti l'uno sull'altro a
mò di embrici, con sradicamento dalla loro zona di origine
e spostamento anche di diverse decine di chilometri. Que-
ste falde, o unità sovrascorse, assumono nomi diversi nelle
varie catene e sarebbe fuori luogo ricordarli qui singolar-
mente  anche  perché  alcune  hanno  un  significato  locale..
Qualcuna delle catene citate,  come i Pirenei,  si distingue
dalle  altre  per  non  avere vere  e  proprie  falde  di  ricopri-
mento.

La geometria delle falde permette inoltre di ricostruire
un ben preciso senso di spostamento dei corpi rocciosi che
vi sono  coinvolti;  questo  senso viene  espresso  in geologia
con il temine di fr«porfo fe#o«z.co, che indica la direzione
geografica  verso  la  quale  una  struttura  mostra  di  essere
avanzata.  Le  pieghe  che  accompagnano  queste  strutture
sono di solito rovesciate o ribaltate verso una determinata
direzione che viene denominata vergc#z¢.  Le direzioni di
tale trasporto, indicate con frecce nelle figg.  1 e 2, sono i
quadranti settentrionali nella catena betica, nelle Alpi, nei
Carpazi e nei Balcani (pro parte); verso i quadranti meri-
dionali nelle catene  rifana,  telliana,  nelle Ellenidi e nelle
Tauridi. Per gli Appennini e le Dinaridi i trasporti tettonici
furono  verso l'area  attualmente  ricoperta dal mar Adria-



Ì;!,:!j::i,if:oi!naE:eioo:csÌ:ìÌE:id;.g:;|Eis;:i:j;:Eàf,::e¥t:e:fir:i;,:::p:u:j
rendere conto facilmente che le varie catene mostrano che
il trasporto tettonico avviene verso l'esterno dell'area che
esse racchiudono.  Unite l'una all'altra le varie catene for-
mano due allineamenti curvilinei pressoché continui che si
congiungono tra loro nella zona dello stretto di Gibilterra.
L'allineamento  più  settentrionale  è  denominato  br¢»ca
a/p!.d!.c¢ dai geologi e comprende le catene:  betica, alpina
propriamente detta, carpatica e balcanica la cui vergenza è
prevalentamente   verso   i   quadranti   settentrionali,   cioè
verso  l'Europa.  11  gruppo  più  meridionale  è  denominato
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vergenza di questa branca meridionale ha un'orientazione
geografica più variabile  a causa  dell'andamento  planime-
trico molto più sinuoso , quasi che un suo primitivo sviluppo
più rettilineo fosse stato distorto dall'inserimento di un tas-
sello,  rappresentato dal  substrato dell'attuale  mar Adria-
tico, spinto a mò di punzone verso NW tra gli Appennini e
le Dinaridi.

Pensando di poter annullare gli effetti di tale punzona-
tura le vergenze sarebbero dirette verso i quadranti meri-
dionali, cioè verso l'Africa.  Ove le catene presentano cur-
vature,  le  direzioni  di  trasporto  risultano  quasi  sempre
rivolte (con la sola eccezione dei Balcani) verso il lato con-
vesso dell'arco.

Altra caratteristica, comune alle catene che si affacciano
sul Mediterraneo,  è data dalla particolare associazione di
tipi di rocce e di metamorfismo che esse hanno subìto.  In
molte catene si possono distinguere due zone, l'una posta
sul  lato verso  il  quale si  è  avuto  il  trasporto tettonico  di
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catena,   è   direttamente   affacciata   sull'¢v4mp¢ese   della
catena montuosa (ad esempio per le Alpi è il versante fran-
cese,  svizzero  e  austriaco;  per  gli  Appennini  il  versante
padano ed adriatico),  ed è caratterizzata da rocce poco o
nulla metamorfiche , indicanti un ambiente sedimentario di
mare  non  molto  profondo  o  anche  di  terra  emersa  pog-

#:::as:ìutTp:as3Ft::::tìan[e:r:vs¥ae[Fczaasgercaon£àìgou:ag::[àsàcì:
nomenclatura  ora  in  disuso)  deformate piuttosto  tardiva-
mente rispetto al resto della catena. Nella letteratura geo-
logica si possono talvolta trovare raggruppate le unità strut-
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caratterizzata da rocce, con metamorfismo più o meno ele-
`'ato, indicanti un ambiente sedimentario di mare aperto,
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simatica  secondo  la  vecchia  nomenclatura).  Brandelli  di
queste rocce di tipo oceanico ora sono tettonicamente inse-
riti in alcune delle unità interne delle catene e prendono il
nome di o/!oJ!.¢.. Petrograficamente esse sono composte da
peridotiti, gabbri e basalti e dai loro equivalenti metamor-
fici come serpentini, metagabbri e  anfiboliti.  In ltalia tali
associazioni  litologiche  affiorano  in  molti  punti  lungo  le
catene alpina e appenninica.

Nelle zone interne delle catene, e solo in esse, è presente
un particolare tipo di rocce che, dai dati della petrografia
sperimentale,  risulta  testimoniare  metamorfismo  di  alta
pressione  (6-8 k bar), realizzatosi nella crosta terrestre in
presenza di temperature relativamente basse (200-400 °C).
Tali rocce metamorfiche costituiscono la cosiddetta /aci.e§
fcigfz.  b/z/  (dal  colore  di  una  particolare  tipo  di  anfibolo
sodico  che  la  caratterizza)  o /¢cz.es  d'¢/f¢ press!.one-b¢ssa
temperatura.

Un altro aspetto unificante appare prendendo in conside-
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catena alpina, le Alpi Meridionali; si veda il paragrafo suc-
cessivo) vennero corrugate in un intervallo di tempo com-
preso tra il Cretaceo e il Paleogene (100-40 milioni di anni
dal presente) , ed il loro corrugamento era senz'altro termi-
nato  prima  dell'Oligocene  superiore;  infatti  depositi  di
sedimenti  terrigeni  riferibili  a  questa  età  ricoprono unità
strutturali già tettonizzate e non sono coinvolti nelle dislo-
cazioni del substrato su cui giacciono.  Datazioni radiome-
triche di minerali metamorfosati nelle fasi iniziali dell'oro-
genesi alpina indicano per questo metamorfismo età fino a
un massimo di  100 milioni d'anni.  Le zone esterne invece
vennero  corrugate in tempi successivi tra l'Oligocene  e il
Pliocene; in qualche caso la deformazione è ancora in atto.
Questo fatto indica che il corrugamento si è propagato dal-
l'interno all'estemo delle catene montuose, nel senso indi-
cato dalla vergenza.

0ltre a maggior grado di metamorfismo le unità struttu-
rali interne  presentano un carattere  d'alloctonia (sradica-
mento dalla zona di fomazione) più spiccato ed una geo-
metria talvolta parecchio complicata in cui sono coinvolte
rocce sia appartenenti al basamento cristallino (crosta con-
tinentale ed oceanica) , sia appartenenti alla copertura sedi-
mentaria. Le unità strutturali esterne presentano invece un
grado di alloctonia minore ed in esse sono coinvolte per lo
più rocce  appartenenti  alla copertura sedimentaria meso-
zoica e cenozoica scollata dal basamento cristallino a livello
delle evaporiti (gessi e anidriti) triassiche.

Una  trattazione  sistematica  delle  singole  catene  mon-
tuose  esula  dagli intenti  e  dalle possibilità della presente
nota;  si  dà qui solo  una  brevissima  sintesi  riguardante  le
catene alpina e appenninica.

IJe A[pi

L'arco alpino si sviluppa con decorso arcuato per una lun-
ghezza di circa 1300 km dal mar Ligure a Vienna, ove viene
ricoperto da sedimenti terrigeni recenti.  Verso SW si rac-
corda senza soluzione di continuità con gli Appennini ed il
limite  geologico  con  questi  ultimi  è  piuttosto  incerto  e
discutibile;  tradizionalmente  esso  è  posto  in  corrispon-
denza della zona Sestri-Voltaggio che si sviluppa tra l'area
di Genova e la pianura alessandrina.

Nelle sue linee essenziali la catena è suddivisibile in quat-
trogrosseunitàstrutturalicostituentifascepiùomenoconti-
nue disposte parallelamente allo sviluppo della catena. Esse
sio"o dèr\oir\:Ìimi+e Elvetidi , Pennidi , Austridi e Alpi Meridio-
ic¢/i. (fig.  2).  Le prime tre unità sono separate dalla quarta
(Alpi  Meridionali)  da  una  faglia  di  primaria  importanza
denominata Li.riea J"#brz.ca che decorre dal Canavese (verso
ovest) ana valle della Gail (verso est).  1£ Alpi Meridionali
non coincidono con il versante sud delle Alpi, ma' con quella
parte di Alpi che è ubicata a sud della Linea lnsubrica.

Le prime tre unità presentano caratteristiche strutturali
analoghe,  essendo costituite da falde di ricoprimento che
denotano un trasporto tettonico verso il margine occiden-
tale e settentrionale della catena.  Queste unità rappresen-
tano settori crostali che prima dell'inizio della tettogenesi
alpidica (cioè prima di  100 m.a.  fa circa) costituivano set-
tori topograficamente adiacenti e che in seguito alla tetto-
genesi sono stati defomati e accavallati l'uno sull'altro.

Nelle Alpi, la stmttura a falde di ricoprimento fu ricono-
sciuta  per  la  prima  volta  nel  1884  da  M.  Bertrand  che
segnalò il ricoprimento di Glarona (Glarus) nella Svizzera
centrale. Successivamente H. Schardt negli anni 1890-1893 ,
mise in evidenza la struttura a falde della regione dei Quat-
tro Cantoni, delle Prealpi Romande e delle montagne del
Chiablese.  Agli  inizi  del  secolo  riconobbero  poi  estesa-
mente questo tipo di struttura nelle Alpi,  M.  Lugeon,  P.
Termier ed E. Argand.
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Em   Unita' Pennidiche
m  Unita' Elvetico-delfinesi
m  Avampaese della catena alpina

Sedimenti  terrigeni  recenti  e  attuali  (Molasse)  dei  margini  setten-
trionale e  meridionale  delle  Alpi
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L'assetto paleogeografico, prima dell'inizio della tettoge-
nesi (fig. 3), si articolava partendo da nord (esterno dell'at-
tuale catena) in zone rappresentative: a) della piattaforma
continentale settentrionale e delle relative coperture sedi-
mentarie (Zona Elvetico-Delfinese); b) del margine conti-
nentale  assottigliato  del  continente  paleo-europeo  (Zona
Vallesana,  parzialmente  occupata  da  uno  stretto  bacino
oceanico, e Zona Brianzonese); c) del bacino oceanico esi-
stente  tra  il  margine  continentale  settentrionale  (paleo-
Europa)  ed  il  margine  continentale  meridionale  (conti-
nente insubrico o italo-dinarico, detto anche Adria); que-
sto  bacino  costituiva  la  Zona  Piemontese-Ligure  formata
da crosta oceanica e dalle relative coperture sedimentarie;
d)  del  margine  continentale  meridionale  e  delle  relative
coperture sedimentarie (Zona Austroalbina e sudalpina) .

A partire dal Cretaceo inizia la tettogenesi che,  nell'ot-
tica della tettonica a zolle (vedi oltre), è la conseguenza del
riavvicinamento dei due margini continentali e della chiu-
sura del bacino oceanico intermedio. Questa prima serie di
deformazioni   sono   denominate  /asz.  eo-fl/pz.Jcc   (o  pfl/eo-
a/pi.„c):  esse si sono sviluppate nel Cretaceo in un lasso di
tempo compreso tra 100 e 65 m.a. fa e hanno portato all'in-
dividuazione  e  all'accavallamento  di  unità  strutturali  con
vergenza e trasporto tettonico verso il margine continentale
paleo-europeo,  che  assume  quindi  il  ruolo  di  avampaese
della catena alpina.

Le unità strutturali maggiori interessate da deformazione
in questa fase sono le Austridi, formate da rocce del mar-
gine  continentale  meridionale,  e  le  Pennidi,  formate  da
rocce  della  Zona  Piemontese,  Brianzonese  e  Vallesana.
Entrambe  sono  suddivisibili  in  unità  minori.  Le  Austridi
attualmente   sono  rappresentate  estesamente  nelle  Alpi

orientali e centrali, mentre nelle Alpi occidentali sono pre-
senti in lembi di limitata estensione.  Esse originano gran-
diosi ricoprimenti tettonici costituiti da rocce di basamento
cristallino  (es.:   falda  Err-Bernina,  falda  Silvretta,  falda
Oetztal-Ortles)  e,  separatamente,  da  rocce  di  copertura
sedimentaria; queste ultime si ritrovano per lo più sul ver-
sante  svizzero e  austriaco  delle  Alpi e vengono chiamate
Alpi  Calcaree  Settentrionali  per la grande  prevalenza dei
litotipi  carbonatici che presentano  analogie  con  la coper-
tura carbonatica del basamento delle Alpi Meridionali.

Le  Pennidi  soggiaciono  strutturalmente  alle  Austridi,
affiorando molto estesamente nelle Alpi occidentali , più ad
oriente affiorano in due vasti squarci operati dall'erosione
nel corpo delle Austridi: tali squarci sono denominati Fine-
stra  dell'Engadina  e  Finestra  dei  Tauri;  formano  inoltre
una sottile fascia al margine settentionale delle Austridi. Le
unità pennidiche inferiori sono formate da pieghe coricate
a  nucleo cristallino  di tipo gneissico cui sono rimasti  ade-
renti  pellicole  di  copertura  sedimentaria  mesozoica  che,
con  la  loro  diversa  litologia,  sottolineano  i  contatti  tra le
varie unità contribuendo ad evidenziare la loro geometria
(si vedano le sezioni geologiche in fig. 4). Nelle unità pen-
nidiche superiori, al basamento cristallino non rimase ade-
rente la copertura sedimentaria; quest'ultima forma coltri
autonome traslate più all'esterno verso l'avampaese.

Tra queste unità è opportuno ricordare l'unità dei Calce-
scisti con Ofioliti che forma l'ossatura delle Alpi occidentali
italiane  (fig.  4).  I  Calcescisti  rappresentano i prodotti  del
metamorfismo  degli  originari  sedimenti  calcareo-argillosi
depostisi  a  partire  dal  Giurassico  nel  bacino  piemontese-
ligure;   le   Ofioliti  rappresentano   lembi  metamorfici  del
basamento  soggiacente  (crosta  oceanica).  Entrambi  con-



(engono le associazioni mineralogiche indicative del meta-
morfismo in facies scisti blu.

n trasporto tettonico di alcune delle falde già individua-

£.i:;pe,p„:;,aigfts.seagF.i,%taràà'ftEi::ednaeqeu:'s::igmo:àneen,g#j
icttogenesi  si  propaga  ai  settori  più  esterni  della  catena
alpina,  coinvolgendo  le  rocce  della  Zona  Elvetico-Delfi-
nH£e che formano le unità Elvetidi O:a§i. #eo¢/pi.ne, preva-
kntemente   tardo-oligoceniche   e   mioceniche).   Anche   i
sedimenti  molassici  del  margine  settentrionale  delle Alpi
risultano parzialmente deformati. A partire dal Pliocene il
corrugamento  raggiunge  anche  l'epidermide sedimentaria
della zona del Giura franco-svizzero che viene scollata dal
proprio   basamento   cristallino,   piegata   e   parzialmente
sospinta verso NW.

it!e:;:t:j:      =::àT:e:#ui;iiee:rfa;:: af:nà':sl:3nùt':e::#:peo:,;:'sd!i:::'::f;tr:
K.   D€          separata dalle tre precedentemente citate dalla Linea lnsu-

nswbrz.ca           brica,  una faglia il cui significato, età ed entità del rigetto
'#ò£:        =-n£g3èt,aeT::t,?:;l.at;#,e.llài srs:uEsir.tàeo,n;gi:,2itaumd:onsti:
del  Ca-

i deJ To-           Sembra  ormai  assodato  che  i  settori  che  essa  suddivide
ri   dc/Je          abbiano  avuto  uno  spostamento  reciproco  in  senso  verti-

T:,, {§{       :breàedd.::.:ta:às:,T:, §Ì, ì::t[:efiLT;::,:ìj::%:g:.t:Ts:[:.àde:tots:;:[eì£sus,;::
nken

tanti componenti orizzontali nei movimenti lungo la Linea
lnsùbrica. Per analogie litologiche e di facies le Alpi Meri-
dionali sono ricollegabili alle unità austroalpine.

Io stile del settore a sud della Linea lnsubrica è alquanto
di`'erso  dallo  stile  del  settore  a  nord  della  stessa.  11  tra-
sporto tettonico  è verso sud,  di entità più limitata a con-
tnonto di quello che ha interessato le unità settentrionali,
coinvolge  corpi  rocciosi  di  volumetria  ed  estensione  più

¥?sàaa.,.IldT::ivv.oastce.t::inàceon,T,iàig:::r:;ti%giEeTfuaèi::(sfie::
5 ). Le unità alloctone sono costituite da lembi di copertura
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sedimentaria traslati verso sud. L'età della deformazione di
questo settore sarebbe iniziata a partire dall'Eocene supe-
riore e in taluni settori sarebbe tuttora in atto interessando
particolarmente la fascia posta al limite tra la pianura e i
rilievi.   Questa  attività  sarebbe  la  causa   della  sismicità
attuale registrata al margine pedemontano delle Alpi, spe-
cialmente intensa nella parte più orientale.

Gli Appennini

Rispetto alla catena alpina, nella quale sono molto diffuse
le rocce intrusive e metamorfiche , nella catena appenninica
prevalgono  nettamente  le  rocce  sedimentarie.  I+e  rocce
metamorfiche,  trascurando  quelle  associate  alle  Ofioliti,
sono presenti nella Liguria orientale in piccoli Lembi, nelle
Apuane  in  più  estesi  affioramenti,  nell'Argentario  e  nei
Monti Romani. Si ritrovano poi diffusamente in Calabria e
nella Sicilia nord orientale.

La struttura a falde di ricoprimento fu riconosciuta nel
1907 da G.  Steinmann nell'Appennino settentrionale ed in
seguito diversi altri studiosi documentarono che gran parte
degli  Appennini  hanno  una  struttura  a  falde  di  ricopri-
mento e a sovrascorrimenti.

Nell'Appe»»z.7m    seffe»frz.o»a/e    l'ossatura    profonda    è
costituita dal cosÌ detto «Autoctono Toscano» formato da
rocce paleozoiche e soprattutto mesozoiche, interessate da
metamorfismo più o meno intenso, affioranti specialmente
nelle  Apuane  dove  comprendono  anche  i  celebri  marmi
liassici.  L'«Autoctono» è  ricoperto dalle  rocce sedimenta-
rie  della falda Toscana  (fig.  6),  comprendente per lo più
formazioni  depostesi  in  mare  aperto  (=pelagiche)  di  età
giurassica e  cretacea  inferiore  e potenti successioni oligo-
mioceniche di arenarie, argilliti e mame, dette «Macigno».
Sulla  falda  Toscana  sono  accavallate  le  unità  subliguri  e
liguri (Liguridi) ; quest'ultime sono caratterizzate dalla pre-
senza delle Ofioliti nella Falda del Bracco. Le diverse falde
liguri  sono  costituite  da  parecchie  formazioni  di  flysch
(altemanze di arenarie, argilliti e marne deposte nei bacini

Fig.  3  -  L'area  delle  Alpi  Orientali  anLeriormente  alle  grandi fasi
compressive che hanno portaSo alla formazione della catem
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Fig.  4 - Sezioni  geologiche  schematiche  attraverso  le Alpi. F*òe e `mì+`À
st"+."alì.. As) Zor.a d} Arosa-Falda Platta, Su) Falda Suretta, To) Falda
T_ape_bò,_  Ad) _Falda  Adula,  Au)  Austroalpino,  P)  Prealpi  Mediane,  SI)
Falda dei Calcescisti con Ofioliti,  D)  Falda Dent Blanche, GB)  Falda del
qran  S.  Bemardo,  MR)  Falda  M.  Rosa,  Iv)  Zona  d'Ivrea,  Sbr)  Falde
Subbrianzonesi,  H)  Flysch ad helmintoidi,  Br)  Brianzonese,  DM)  Dora-
Maira. (Ridisegnato e semplif icato da Die+rich)
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Basamento  Cristallino  (=   rocce  metamorfìche  e   intrusive)
indifferenziato,  delle  Alpi  poste a  nord  della  Linea  lnsubricQ

Bcisamento  Cristallino  indifferenzic]to delle  Alpi  Meridionali

Falde Ultraelvetiche

Falde  Elvetiche  e  copertura  Mesozoica  dell'avampaese  alpi-
no; catenQ del  Giura franco-svizzero

Calcescisti  con ofioliti  del  solco piemontese

Copertura  Mesozoica della zona Brianzonese

Calcescisti   con   ofioliti   del    solco   vallesano   e   Flysch   del
margine settentrionale delle Alpi  Orientcili
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Alpi   Calcaree   Settentrionalì,   appartenenti   alla   copertu
mesozoica dell'Austroalpino

Coperture mesozoiche del l 'Austroalpino

Copertura  sedimentaria  delle  Alpi  Meridionali

Flysch a  helmintoidi  delle  Alpi  Occjdentaii

Batoliti  grc]nitici  e  granodioritici  tardo-alpini

Molasse   tardo-   e   post-alpine   dei   margini   settentrionale
meridionale  delle  Alpi

Princ.ipoli  faglie  e contatti  tettoniciEZ
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Flg. 5 - Sezioni geologÈche schematiche attraverso le Alpi Meridioriali (ridi-
segnate  e  semplificate  dal volume  "Carta tettonica delle  Alpi  Meridioriali
alla scala 1 :200.000" , opera di vari Autori)

Principali   depositi   quaternari

Molasse   terziarie

Flysch   cretacei   e   terziari

Caìcari,   calcari    selciferi   e   marne
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o   giurassico-cretacei
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Formazione   di    Raibl    (Carnìco)

Ì:TdatzrT;o:ìT;+dÈ,ìTpàì:actatranfìocT„mbonatìca
Fomazioni   prevalentemente   terrigene
o   carbonatiche   bacinali
del    Trias   medio-Carnico

Fomazioni    sedimentarie
permiane   e   triassiche   inferiori

Complesso   vulcanico   atesino

(Permiano   inferiore)

Basamento   metamorfico   pre-pemiano

sedimentari  da  correnti  marine  cariche  di  materiali  in
sospensione e dette conenti di torbidità; il «Macigno» sopra
litato è un classico flysch)  che,  come età,  sono attribuite

tr iona ' e '    Etaà#:cn,t.en;ld::teet:cfle:.assupp.e:i.or,:,,e.fil!'oEàcepn.èùai::t::

mente verso  est o  nord-est;  la loro provenienza  è quindi
tirrenica;   anche   l'unità   più   profonda  -  l'«Autoctono»
toscanodelleApuane-vieneattualmenteconsiderataalloc-

tona. Pieghe vergenti a nord e sovrascorrimenti con trasporto
nella medesima direzione, prolungano le strutture appennini-
che nel sottosuolo della pianura padana, come è emerso dalle
esplorazioni dell'AGIP per ricerche di idrocarburi.

Le  unità  liguri  alloctone  che  più  si  sono  spinte  verso
l'Adriatico sono in larga parte costituite da flysch cretaceo-
paleocenici noti con il nome di «Argille scagliose». Le for-
mazioni  così  denominate,  che  si  ritrovano  in  altre  parti
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Fig.  8 - Gli olistostro-
mi, prodotti da frana-
menti   o   scivolamenti
souomarini    di    sedi-
rTnnti      inconsolùhti,
ma   che   coinvolgonoan::kdn#e#*i
sottostar.ti  a  tali  sedi-
menti,  sono  assai  fre-
quenti in alcune unìtà
geologico-strutturali
degli   Appemini   (da
L.  Treyisan  e  G.  Gi-

±g]j Appennini e in Sicilia, presentano spesso un aspetto
cDtico , collegato con la loro alloctonia; contengono infatti
fi€quenti  unità  costituite  da  materiali  eterogenei  intima-
-nte  mescolati,  originatesi  da  franamenti  o  da  scivola-
-ti gravitativi di sedimenti inconsolidati e del loro sub-
mto di rocce litificate, messi in posto con un movimento si-
iii)e a quello di un corpo semifluido. Queste unità sono det-
e oJis/osfromi., unità stratigrafiche lenticolari caratterizzate

==tà=eag:iaurnmaevnetreas:rE::fpcn;:est(rfiqg.fisc,#eeiii:tee,r:gg,tie-
c]oo ad affioramenti della Sicilia centrale , fu introdotto nel
1955 da G. Flores e deriva dal greco (o/rifhflncz.n = scivolare
-srrom4 = strato). Un singolo blocco esotico, o comunque
oa massa rocciosa inclusa in una colata olistostromica, è

gnmeìnfla;?cf'ge,:f,àp(pGe'ànollf:t:satraonEìes::?,efràfpui;Ttinon
A  sud  di  Bologna  la  fascia  appenninica  rivolta  verso

r.+driatico   è   costituita   dalla   zona   umbro-marchigiana:
ripetto all'Appennino settentrionale essenzialmente argil-
bEgo+arenaceo, essa è più ricca di formazioni calcaree meso-
zDiche. I sovrascorrimenti che interessano questa zona indi-
cano un trasporto tettonico verso nord-est ed est.

n limite  tra Appennino centro-settentrionale  e Appen-
|Éno centro-meridionale  è  marcato  dall'importante  faglia
.+jhLzjo-A#con4. A sud di essa prevalgono grandi unità car-
tmatiche  giurassico-terziarie  aventi  spessore  di  diverse

#adig||gi;;teri:i::st;teunet:ài-:ep.ià:3np:i:q&à`.eg;11€sà:T|t:
Srilia, dove si hanno le unità del «bacino imerese» e quelle
cabonatiche «panormidi».

Nell'Appennino centro-meridionale predominano grandi
so`mscorrimenti verso nord-est, in Sicilia verso sud.  Una
:Ùmplicazione  è rappresentata da coltri alloctone sovrap-
pste ai complessi carbonatici e provenienti dall'area tirre-•±ca, a volte contenenti  Ofioliti.  Queste coltri sono costi-

]ite dai flysch paleocenici-eocenici del Cilento (Liguridi in
sL=nso lato) e, più a est e a nord-est,  dai flysch delle unità
Si.ilidi.  Si  ritiene  che  quest'ultime  siano  state  messe  in
ilsto da trasporto gravitativo avvenuto a tappe successive.=Le  Sicilidi  sono  ben  rappresentate  nella  Sicilia  centrale

j®ve le unità argillose e calcareo-marnose che  le costitui-
_`-ono, hanno subìto trasporto verso sud.

Lungo tutto il versante esterno della catena appenninica,
=alla Romagna al Golfo di Taranto, si sviluppa l'avcz»/oss¢
Jn.a/i.ca, colmata da sedimenti tardo-orogenici e post-oro-
=enici  del  Messiniano  superiore  e  del  Pleistocene,  aventi
Tspessoriconsiderevoli.

11  quadro  strutturale  degli  Appennini  è  ulteriormente

;:r.E':::t.o(dsaiìaTaÀssi;:àomc.ràs,tea,ll#:ne,imdeitaMmeos#nc:,:aé,Pvber.os;
autori  ritengono  che  in  questa  regione  un  settore  della
catena alpina si sia incastrato nell'Appennino.

Le  aree  appenniniche  tettonicamente  meno  complicate
sono  l'Altopiano  calcareo  delle  Murge  (collegato  a Nord
con il Gargano) e la penisola salentina.

Queste regioni, caratterizzate da pieghe ad ampio raggio
di curvatura e da sistemi di faglie  di distensione,  costitui-
scono  l'avampaese  della  catena  appenninica,  unitamente
agli lblei in Sicilia.

L'area peritirrenica è caratterizzata da un intenso vulca-
nismo  plio-pleistocenico  che  si  può  seguire  dalle  Eolie  al
M. Amiata.

LE  CATENE
AL  MARGINE  MERIDIONALE  DELL'ASIA

In  Asia  il  sistema  di  corrugamenti  si  prolunga  verso  est
nelle catene degli A/borz e degli Zagros; questi ultimi con
orientazione NW-SE raggiungono il Golfo Persico, interes-
sando per breve tratto anche la zona posta a sud del golfo
stesso (Oman) (fig.1 e 11).

Ad est del Belucistan le catene subiscono una netta tra-

àldm;opne:avedris:a::i:d,:::`;::rdé::id(iciq.uèa'achper:::,t:::iiosfàsi:
menti orizzontali) con spostamento sinistro, la più impor-
tante  delle  quali  è  la faglia  Quetta-Cheman  (FQC in fig.
11).

(Lo spostamento sinistro o destro in una faglia a movi-
mento prevalentemente orizzontali si valuta ponendosi su
uno   dei   due  bordi,   non   importa  quale,   della  faglia  e
vedendo se si è avuto spostamento dell'altro bordo rispetti-
vamente a sinistra o a destra) .

Al margine settentrionale del Pakistan e dell'India,  nel

gee[P£]a:oì#¢h#o'#asrv„ì#r£amn)°e[ed:f,t,eHn,#¢:#;g';"hde"#ì:
metricamente formano un ampio drappeggio con la conves-
sità rivolta a sud. Questo drappeggio appare più addensato
in   corrispondenza   della   cosiddetta   sz.»f"sj.   A!.m¢/¢y¢»a
posta poco a nord di lslamabad.

Al margine orientale dell'India le catene montuose, per
la presenza di faglie trascorrenti di movimento opposto a
quelle  citate  in  precedenza,  si  inflettono  verso  sud  for-
mando  le  catene  !.ndo-bz.rma#e;  esse  si  prolungano  negli
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Principali  faglie.  Le  frecce  indicc]no, ove presenti,  il  senso di  spostamento relativo

~    Fronte delle principali falde di ricoprimento
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Andamento degli  assi  delle  pieghe nelle zone corrugate

Principali  affioramenti  di  rocce ofiolitiche (suture ofiolitiche)

Vulcani  recenti  e  attivi

Senso di  trasporto  tettonico delle unita' strutturali

i=hi insulari della Sonda fino a condungersi con gli archi
± isole del Pacifico orientale.

Lmalaya

:iEf;!,;d;,:ceis:o;j;i?;;r::o;::;:o:tni:e;i;;Ìt;,;#:siìiji,:;n"ii;:ìi
i].undary  Thrust).   11  primo  divide  l'Alto  Himalaya  (a
=.]rd)  dal  Basso  Himalaya  (a  sud),  il  secondo  il  Basso

:Eà,:,ygf:!l:'ccoo,!ÌFteu:::ifligruabd-aHniom:::'yaap(if3g.uisg'Iy:o-
Ia fascia dell'A//o Hi.m¢/¢ya comprende a sud, una zon¢

.-isia//i.#a cc#/r4/c costituita da rocce metamorfiche su cui
+wria,  verso  nord,  una  zo»¢  sedz.me»farz.o  detta  della
• Tetide  Himalayana»  o  8mche  «Tibetana»,  comprendet\te
iLlme delle maggiori cime himalayane. Viene così denomi-
-j[a perché forma il versante della catena rivolto verso il

Tibet, senza estendersi a questo altopiano, che inizia al di
là della swfztrfl J#do-rs4#g po:  una stretta fascia costituita
da  ofioliti,  e  flysch  e  unità  sedimentarie  mesozoiche  di
mare  profondo.  La  zona  tibetana  è  costituita  da  diverse
formazioni sedimentarie originatesi in mari non molto pro-
fondi che bordavano verso nord il continente indiano. Que-
ste   formazioni   sedimentarie,   a   nord   dell'Annapurna,

àaanmngri:::àpeég:::cg;?Fi::i|12;,kEl.ne,r:n;:|taà,:hnegiyuad|gna:
dell'Everest (cioè più ad oriente) arrivano fino all'Eocene
medio  (l'Annapuma e  l'Everest,  rispettivamente il primo

=tàonEà',asc.onn.q:àsst,:t:i,iaà':ucoaTc:r:ài,.Eàùuia,'it:,mcoan:abgnpaan:;:
La zona tibetana è caratterizzata da pieghe simili a quelle
raffigurate  nello  spaccato della fig.  12.  Durante il Terzia-
rio,  in  questa  serie  tibetana  si sono  intruse  grandi masse
magmatiche di  natura granitica;  di  tali graniti è costituito
ad esempio in gran parte il Makalu, un ottomila che sorge
presso l'Everest.

11 B"so JJi.m¢/a}7o (non ancora perfettamente conosciuto



formazioni   glaciaii.f luvio-glac`ialij
terrazzi   indif ferenziati
Formazione   di   Thakkhola   (continentale)

Formazione   di   Tetang   (continentale)
Formazic>ne   di   Muding    (caièari   a   Gioborotaiie)
Formazione   di   Chukh   (arenarie,

quarziti   c`   calcari)
Formazione   di   Spitl

(scisti.   neri.   a   noduli   ankeriticì)
Formzione   a   lumachelle

Formazione   di.   Ùomosom    (calc.ari)

Formazione  delle  quarziti
Formazione   di   Thini-Gaon

(calcari   nodulosi   e   scisti)
Formazione   di   Thini   Chu
(alternanze  di  quarziti  bianche  e  dl   scisti   neri)
Formazione   del   Lago  di   Tilicho
Formazione   del   Col   Tilicho

(scisti  e  arenarie   f ini)
Formazior`p   scura

scisti  a  Graptolitl   e  a  Tent_aculiti
Formazione   delle  quarziti   del   versantÉ.  Nord

Formazione  di  Nilgiris   (calcarl   a  Aporthohyla)

Formazione  di  Pi   (scist.i  e  calcari  nerì)

Formazione  gialla  degli  Annapurna
{calcari  e  quarziti)

Formazione  del   Santuario   (scisti  e  quarziti  nere)

Formazione   111    (gneiss   occhiadini)

Formazione   11
(gneiss   a   minerali   c`arbonat.ici   ci   c`ipollini)

Formazlone   I
(gnc`iss   alluminiferi ,

a   distene   e/o   sillimanite)

dolomie   e   calcari   siiperiori
sL.isti   alluminiferi   e   carbonat.ici

dolomie  e  calcari   inferiori
Quarziti   di  Ghandrung   (quarziti  mediane)

Gneiss   occhiadini   d'Ulleri

Arenarie   e   scisti   di   Kunchha
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=Fmpgu.nnt:iit:iteadgie#iào.);?#rueòng|FstTnognuteargen:ncah;a::f:
= rocce metamorfiche («Cristallino del Basso Himalaya»)
=.  al di  sopra  di  queste,  una  serie  di  rocce sedimentarie
:revalentemente  argillose  e  arenacee  con  intercalazioni
=zlcareo-dolomitiche,  poco  fossilifere  e  che  dovrebbero
i`-ere un'età che va dal Precambriano al Terziario. La strut-
ma tettonica del Basso Himalaya è ancora poco chiarita,
m si ritiene caratterizzata da diverse falde di ricoprimento.

\'erso sud il Basso Himalaya è accavallato sulle colline
qstituenti il Sz/b-Hz.ma/¢ya. Queste colline , che bordano la

ÈFi.ei,:s;s:::a;ne:aiij!::il!;r:di;ìÌo:ctìÉ::i;%in:eiiiaé;;iij:t!¥r:
±eàaie,::se,gceennt:ià'i::,;or:teel,etàèvariabiledalMio-

L-accavallamento  del  Basso  Himalaya  è  quindi  molto
-nte, si è cioè impostato nel Quatemario antico, come si
dEdtice dall'età molto recente delle rocce dei Siwaliks coin-
uhe  in  questo  processo;  esso  è  tuttora  in  corso,  come
JEmostrato dai terremoti che ancora si verificano lungo tale

=fbc::.df.s.o.v.r:s.c.:anà£à:ta:,.a:à.=:!adsg;.ds:,ii3i'ì:ìi.knsaìi
±1  Quaternario  ubicati  ancora più  a  sud;  la  sovrapposi-
j-e avverrebbe lungo un Gr¢«de Sovr«corrz.me»/o Fro»-
+ (così detto perché segna il limite meridionale del terri-
-rio  interessato  dal  cormgamento  dell'Himalaya),  una
f]Eria sismicamente attiva.

fieqà:F|!Àsdi:t:Phtnrà'tànc#,T:,SistsT:t.enàà=ea:giFieas¥3:ì;

gqgicài:ap,e;r.:g::!:idfès::ts:tifaEà:'dei:a£eg:mmeendt`;t::roa:

Eft:etr:#:nniaq:;p5;va#rtàF.ennetedi:idcià::àognaem::itiq:Si
-so indicato dalla vergenza e dal trasporto tettonico; c)

==mparedsis::::r:3iisoslàti:hmepee.dai,:::rd)mdnec=emt.amp?a¥ismmee
-camente incurvato delle catene montuose.  Differiscono
dlle catene mediterranee per una minor complessità geo-
-trica d'assieme essendo prive di quelle strette torsioni a
C ed a S così diffusamente rappresentate nel bacino medi--eo.

[a complicazione  rappresentata  dalla traslazione  verso
qDTd del  settore  intermedio  del  Karakorum e  dell'Hima-
li[!ra  appare  fondamentalmente  dovuta  allo  spostamento
ro+ocato dai due fasci di faglie trasconenti che lo delimi-
--o verso  est  e  verso  ovest  (la  cui  interpretazione  sarà
aEhontata più oltre) .

LE  CATENE
U  BORDO  0RIENTALE  DELL'OCEANO  PACIFICO

=F;hpere3:i::°c:::nì:Cd:ns`;dr::gaì:neen::Cfer::tnetreìstsìì:::t8e:i
btLdo  orientale  dell'Oceano  Pacifico,  si  notano,  alcune
di`-ersità di carattere geologico abbastanza sostanziali.

Ci si limita ad un breve esame della cordigliera andina,
ii-no complicata rispetto alle cordigliere nord-americane.

Lt Ande

±:p:e;fi,caà:eiìfià;n;i'àg:Csgeti::éicp:m::eir:d:ed£:un,tfà|:;g,#s:sìn:
aratterizzata  dall'assenza  di  rocce  sedimentarie  di mare
iofondo (tranne alcune triassiche) , come flysch e radiola-

:,z,.zae,d:...r:::,.:  *ioemgiaoefi:ilàtii gu#ee,gTg:i:ndoe,soF':opàì ;o::r:àsia:
ft=:..'$8"o7ap",-=qT::,:tidF:`:etià::à::if:#aì:ìo|nni.f:.FS.Tà.pomc:,,p.rodfiofids:
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Fig. 13 - Le principali suddivisioni geologico-st"mrali della caiena andi:m

le fomazioni sedimentarie paleozoiche e i prodotti dell'at-
tività vulcanica che è stata intensa dal Triassico superiore
fino ai giorni nostri  (fig.  14).  Le lave sono di tipo andesi-
tico.

A  più  riprese  inoltre,  enormi  batoliti  granodioritici  si
sono  messi  in posto  nell'edificio  andino;  il più esteso  è il
batolite costiero del Perù che si allunga su più di 2000 Km e
ha una larghezza di circa 100 km.

1£  rocce  metamorfiche  andine  non  presentano  facies
caratteristiche dell'alta pressione come le facies scisti blu,
frequenti nelle Alpi.

Infine, a differenza di ciò che si osserva in quest'ultima
catena,  sembrano  mancare  le  falde  di  ricoprimento  ed
essere invece caratteristiche le pieghe a largo raggio di cur-
vatura  ed  i  sovrascorrimenti  con  limitato  trasporto  tetto-
nico,  dell'ordine  dei  10  km  al  massimo.  La  struttura  è
esemplificata nelle sezioni geologiche della fig.15.

La regione andina è caratterizzata da una forte sismicità
(fig.  14);  i  terremoti  hanno  ipocentri  superficiali  verso la
costa e raggiungono le maggiori profondità verso est, al di
là della cordigliera orientale.

In  tempi  recenti,  specialmente  a  partire  dal  mocene,
l'area andina ha subito un sollevamento accompagnato da
un collasso tettonico lungo importanti faglie longitudinali
alla catena, che hanno dato origine alle depressioni interan-
dine, dove si sono accumulati i prodotti dell'erosione delle
cordigliere e quelli dell'attività vulcanica.

La struttura delle Ande si è formata a partire dal Trias-
sico in diverse fasi deformative, che si sono poi susseguite



•..   Centri  vulcanici  attivi  in  tenpi
(in  genere  entro  gli  ultimi   1000  anni)

^     Terrenoti   con  magnitudo   >   7,5   (1899-1980)

Zoiie   di  subduzione.   a  tratto  ove  ubicate
-®ppro88imativamente.  I  triangolini  sono

rivolti  verso  la  placca  superiore              ~---=--       F&glie  trasfomi  attive
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.ri;àhdié iJ;ió-i,-bòrdo  dei  continenti,  ,a  crosta `oceanica  comir;cia  a      riale a temperatura iiù elevata rispet,o a quella delle regioni circostanti.



PQ   :   Pliocene  e  Quaternario  continentaie
Ms   :   Miocene   superiore
OMi :   Oligocene-Miocene  inferiore
Em   :   Eocene   medio

Te   :   Terziario  indif ferenziato            Cs   :  Cretac.ico  superiore
Cfp:   Cretacico  terminale-paleocene   CG   :   Giurassicx)  sup.-Cretat:ico  inf .
Ct   :   Cret.acico  terminale
Cm   :   Cretacico  medio
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met:  basamento  metamorfico
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pl   :   Pliocene
m      :   Miocene

pal:   Paleogene
cs   :   Cretacico  sup.
ci   :  Cretacico  inf .
gs   :   Giurassico  sup.
gi   :  Giurassico  inf .

ACONCAGUA

CORD I GL I ERA
PR I NC I PALE

tr     :  Triassico
pz     :   Paleozoico
gm     :  graniti  miocenici
gpal:  graniti  paleogenici
gc     :  graniLi  cretacici
gg     :  graniti  giurassici
gpz   :  graniti  paleozoici
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Dorsali oceaniche e faglie trasformi (a tratto discontinuo)

Fosse di  subduzione attiva e zone di  sutura  in seguito a collisione continentale

Senso di  spostamento delle zolle e  loro velocita' espressa  in cm/anno

Principali  faglie trascorrenti  e senso di  movimento relativo

alla fine del Giurassico,  nel Cretaceo medio,  alla fine del
Cretaceo e dell'Eocene e ancora verso la fine del Miocene.

MODELLI  INTERPRETATIVI

La teoria della Tettonica a Placche

Nell'ultimo  decennio  la  feorjfl  dc//¢  fcffo#!.c¢  ¢ p/acc%e  /o
zo//e/ ha riscosso numerosi consensi data la sua capacità di
spiegare e collegare in modo sintetico i numerosi dati d'os-
servazione raccolti in ogni parte del globo.  Qui ne riassu-
miamo  solo  i  punti  fondamentali  rimandando  ad  altre
opere  chi volesse  approfondire l'argomento  (Autori vari,
1974,  1975  e  1980;  Hallam  1974;  Bosellini,  1976;  Young,
1980; Casati,1985).

La teoria prevede che la crosta terrestre sia suddivisa in
un certo numero di placche o zolle (fig.  16) dello spessore
di circa 100 km, costituite da crosta oceanica e/o continen-

:à';etic.o.:rde:,atf:n=,T::t:r.eggsieadni,T::t,a,àise,)e,n:sfdearl:a(g.asr,ti?
tuente  un  livello piuttosto  elevato  del  mantello terrestre;
fig.17). Le placche litosferiche sono rigide mentre l'asteno-
sfera  è  caratterizzata  da  una  certa  «plasticità»;  le  loro
dimensioni  sono  piuttosto  variabili  potendo  reggere  sul
loro dorso interi continenti e/o oceani (es. : placca pacifica,
africana,  australiana),  oppure essere  di dimensioni molto
più  ridotte   (microplacche),   comunque   dell'ordine  delle
centinaia  di  migliaia  di  km2  (es.:  placca  caraibica,  placca
delle Cocos). Queste placche, che in realtà sono formate da
calotte sferiche , sono mosse da correnti convettive esistenti
nel  mantello  terrestre  e  possono  accrescersi  o  spostarsi
l'una rispetto all'altra.

Queste interazioni avvengono, alla scala dei tempi geolo-
gici, lungo il perimetro delle placche litosferiche i cui mar-
gini possono essere di tre tipi fondamentali:  a) margini in
accrescimento o divergenti, in corrispondenza delle dorsali
oceaniche  e  grandi  sistemi  di  fratture  (rift)  continentali
(es.:   dorsale   medio-atlantica,   rift   africani);   b)   margini
distruttivi  o  convergenti,   in  corrispondenza  delle  fosse
oceaniche ed archi insulari (es. : fossa Cile-Perù, fossa delle
Filippine); c) margini in scorrimento laterale, in corrispon-
denza  di faglie  trascorrenti  e  trasformi  (es.:  faglia  di  San
Andreas,  faglia  Clarion)  (fig.  16)  (Le  faglie trasformi più
note sono quelle che interrompono la continuità delle dor-
sali  oceaniche).  Lungo  i  margini  in  accrescimento  si  ha
generazione di nuova crosta oceanica; essa viene estrusa ed
effusa in corrispondenza delle dorsali oceaniche ed aggre-
gata ai margini  delle placche  che tendono  così  ad espan-
dersi.  Poiché questa teoria non ammette che la superficie
del globo aumenti con il passare del tempo, l'ampliament
di certe placche deve essere compensato dalla diminuzion
della  superficie  di  certe  altre,  e  questo  si  verifica  lungo
margini distruttivi ove una delle due placche  a contatto {
inflette sotto l'altra, tuffandosi nel mantello terrestre. Co
terminologia geologica questo processo è chiamato swbdw
zz.o#e.  Lungo  i  margini  del  terzo  tipo  infine  non  si  ha n
accrescimento  né  consuzione  di  placche,  ma  solo  scorri
mento  laterale  di  una  rispetto  all'altra.  La  genesi  dell
catene montuose è considerata dalla teoria come l'effetto
eventi verificatisi ai margini distruttivi di placche litosferi
che.  Questi  eventi  possono  seguire  linee  evolutive  molt
diverse secondo si abbia interazione tra: A) crosta oceanic
e crosta oceanica; 8) crosta oceanica e crosta continentale
C) crosta continentale e crosta continentale, (fig.17).



CROSTA       CONTINENTALE

SUTURA      OF

~7J'\TL,T0SFERA
_-/`---------

npi geolo-
i cui mar-
nargini in
lle dorsali
•ntinentali

)   margini
elle   fosse
:ossa delle

Drrispon-
lia  di  San
;formi più
delle dor-
mto  si  ha
estrusa ed
ed aggre-
ad espan-
superficie
pliamento
ninuzione
ca lungo i
mtatto si
3stre.  Con
lto subdu-
n  si  ha né
]lo  scorri-
nesi  delle
l'effetto di
e litosferi-
[ive  molto
a oceanica
ltinentale:
17).

i

ASTENOSFERA  `\

'¥,o4

--,€    :~ -  i,e  sezioni  indìcano  schematicamente  va{ie  s±tuazion|  che  pgs_-

==-#ii;g%3siuniu:orenigeihi#;e#§ia-?ci;io:Éfralfore:É3b#i:g;i.,

-`. Nello stesso imervallo di tempo i continenti 3 e 4 vengq_ng awici_-
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immergevano in senso opposto

`-el caso «A» la crosta oceanica che forma una delle due
i-i=€.  si  flette  al  di  sotto  di  quella  che  gli  sta  di  fronte
i:r]ando una lastra che scende verso il mantello con un'in-
±one  notevole.  Nel  caso  «8»  la  crosta  oceanica  si

_=e=!:n:,eilnEì:::''i.,:odries:i::e:i.u:,b:::g«c£::iT,eàtoar'seó
±:  lembo  di  placca  oceanica  discendente,  costituito  da
±dti  e  dalla  loro  copertura  di  sedimenti,  trascinato  in
ir.`fondità,   subisce  inzialmente   il  metamorfismo   d'alta
Lsione e bassa temperatura. Quest'ultima è causata dal-

l'effetto  termico  della  lastra discendente  che  mantiene  la
bassa  temperatura  che  aveva  in  superficie  per  un  certo
intervallo  del  suo  percorso  entro  il  mantello  nel  quale
scende.  In seguito si riscalda localmente fino al raggiungi-

Fae,:t(of.d£lil.anteeF.pne;aut:tr:àTii:i:::e£ienr.::,ad:i|i:::cfcr::ihoé
la  costituiscono  e  di  quelle  della  litosfera  ad  essa  sovra-
stante.  I  fusi  leggeri  che  vengono  generati,  per  la  loro
minor  densità  tendono  a  risalire  verso  la  superficie  per-
meando  i  livelli  crostali  più  elevati;  la  maggior  parte  si



solidifica all'interno di questi formando estesi batoliti gra-
nodioritici e granitici, una parte minore raggiunge la super-
ficie terrestre ove origina l'attività vulcanica di tipo andesi-
tico. Nel caso «8» nella fosse si ha l'accumulo di uno spesso
cuneo di sedimenti provenienti dall'erosione del continente
adiacente.

Perdurando i movimenti convergenti tutta la crosta ocea-
nica della prima zolla può venir consumata, ed un margine
continentale  giungere  in  prossimità  della fossa  di  subdu-
zione. Le rocce costituenti la crosta continentale, piuttosto
leggere al pari dei sedimenti, non possono venir subdotte se
non  in  minima  parte,  quindi  la  convergenza  si  arresta
oppure , perdurando i movimenti di convergenza , si inverte
il  senso  di  subduzione  e  comincia  a consumarsi  la crosta
oceanica della placca contrapposta (fig.  17). Le intrusioni e
le effusioni vulcaniche si impostano in questo caso sul mar-
gine continentale , ispessendolo e quindi causandone il sol-
levamento per riequilibrio isostatico. Infatti si verifica sol-
levamento laddove si ha l'impilamento di materiale relati-
vamente leggero, portato da aree contigue della crosta ter-
restre.   Questo  materiale  leggero  tende   a  «galleggiare»
maggiormente sul substrato ed è per questo che le catene
montuose,  aree di grande costipamento di rocce relativa-
mente   poco   dense,   raggiungono   grandi   elevazioni   sul
livello del mare .

Infine il caso citato al punto «C» (interazione crosta con-
tinentale-crosta continentale) può essere visto come un'ul-
teriore prosecuzione  della fenomenologia del punto «8».
Perdurando  i  movimenti  di  convergenza  anche  la  crosta

oceanica  della  seconda  zolla  puÒ  venire  totalmente  sub-
dotta  ed  anche  il  margine  di  un  continente  presente  su
quest'ultima  giungere  in  prossimità  della  fossa  di  subdu-
zione,  ove  viene  in  contatto  con  il  margine  continentale
della prima  (fig.  17).  A questo punto si innesca una com-
plessa    deformazione    del    margine    continentale    della
seconda zolla, a partire dalle sezioni crostali più vicine alla
fossa  di  subduzione.  Inizia  così  la  fase  parossistica  della
deformazione che interessa dapprima il prisma sedimenta-
rio  costituito  da  depositi  oceanici,  cui  segue  in  ordine  di
tempo  la deformazione  del  margine  continentale  entro il
quale  si  impostano  piani  di  taglio  dai  quali prenderanno
corpo le varie unità sovrascorse.  Nei corpi rocciosi trasci-
nati  a  maggior  profondità  entro  la  zona  di  subduzione
rimarranno le tracce dell'evento  metamorfico  d'alta pres-
sione  -  bassa  temperatura  rappresentate  dagli  scisti  blu.
Nel contempo il movimento  di convergenza viene via via
frenato data l'impossibilità di un'estesa subduzione di cro-
sta  continentale  leggera   (es.:   Alpi   occidentali)   oppure
viene  dissipato  con movimenti  di  assestamento  distribuiti
su una vastissima area (es. : Asia centrale posta a nord della
catena himalayana) .

I  dislivelli  che  si  creano  possono  innescare  lo  scivola-
mento gravitativo di vasti corpi rocciosi, in corrispondenza
per lo più di orizzonti plastici che agiscono da Jwbr!J!.c¢#fc
fe/fon!.co. Questi copi rocciosi sono formati solitamente da
lembi di copertura sedimentaria che, dalle parti assiali della
catena,  scivolano  verso  le  zone  periferiche  più  depresse.
Dato che il sollevamento è più precoce nelle zone interne
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e dalla distanza del margine continentale dalla fossa di sub-
duzione.  Nel caso  di  un  oceano  ampio  (es.:  oceano Paci-
fico)  la subduzione  di crosta oceanica potrà protrarsi per
lunghissimi periodi di tempo generando una robusta cordi-
gliera  ricca  di  vulcani  (es.:   Ande).  Nel  caso  di  oceano
stretto  (es.:  paleo-oceano  Tetide;  si  veda  oltre)  la  crosta
oceanica,  meno  vasta,  verrà  subdotta più  rapidamente  e
non potrà generare cospicue manifestazioni magmatiche ; il
margine  continentale,  giunto  in  prossimità  della  fossa  di
subduzione,  innescherà  le  fenomenologie  relative  gene-
rando una catena a falde di ricoprimento (es. Alpi).

Da quanto sopra esposto gli eventi descritti per il caso
«A»  sono  in grado  di  spiegare  la  genesi  di  archi insulari,
caratterizzata da intensa attività vulcanica e di catene vul-
caniche in genere sottomarine (es. : Marianne, Tonga-Ker-
madek e Sandwich australi).  Gli eventi descritti per il caso
«8» spiegano la genesi di cordigliere vulcaniche situate al
margine di continenti (es. :  Cordigliera andina).  Gli eventi
descritti per il caso «C» spiegano infine la genesi di catene a
falde  di  ricoprimento  esemplificate dalle  catene  alpine in
senso lato e himalayane.

Queste   ultime  sarebbero   dovute   alla  chiusura  di  un
antico  oceano,  denominato  Tetide  che  nel  Giurassico  e

:earnt,:gee,',ecn:ent::à?is(e£àr.a#:n:T.rìgag:#¢a,mce.nioprdeinà::ttié
l'Europa settentrionale , l'Asia e l'America settentrionale)
e  un  raggruppamento  di  continenti  australi  (denominato

:#o¢n"afè).coo¥:%:::àen.''e4:ràcpa:ri';I:tàarb:ce''vAeE:r:cs:
ed era incernierato nell'attuale  area caraibica,  quindi era
più  vasto  nella  zona  orientale  e  più  ristretto  nella  zona
occidentale  (attuale  area mediterranea),  ove  sembra non
superasse 1000 km di apertura (fig.18). Durante un lasso di
tempo  di  circa  100  milioni  d'anni,  nell'oceano,  e  lungo  i
margini  continentali,  si  sedimentarono  varie  successioni
litologiche. A partire dal Cretaceo iniziò il riavvicinamento
del  margine  settentrionale  con  quello  meridionale  come
conseguenza, si ritiene , dell'inizio dell'apertura dell'attuale
oceano Atlantico,  mentre  contemporaneamente si indivi-
duava la zolla indiana, che si separava dall'Africa orientale
ed  iniziava  una  lunga marcia verso  nord in  direzione  del
margine  continentale  asiatico  (fig.  19  e  20).  La  litosfera
oceanica della zolla indiana si infletteva al di sotto del mar-
gine  continentale  asiatico  e,  per  un  periodo  di  tempo
durato  alcune  decine  di  milioni  di  anni  venne  subdotta

sotto  questo.  Come  conseguenza  il  margine  continental
indiano  si  avvicinava  sempre  più  al  margine continental
asiatico  finché,  circa  40-60  m.a.  fa,  essi  vennero  in  coii
tatto. La sutura ofiolitica affiorante sull'allineamento lndc
Tsang po (Brahmaputra) è l'unica testimonianza del prec€
dente oceano che, per la restante parte, è stato totalment
riassorbito entro il mantello terrestre. La marcia verso nori
della zolla indiana non cessò del tutto dopo la collisione co:
il margine asiatico:  essa è continuata fino ad oggi spingen
dosi ulteriormente in direzione nord per circa 2000 km ei
inserendosi sempre più all'interno del margine continentali
asiatico a mò di punzone (z.pcrco//iw.one).  Questo meccani
smo avrebbe provocato la formazione dei due fasci di faglii
trascorrenti che delimitano ad ovest ed a est le catene d€
Karakorum e dell'Himalaya.

Passando ora ad esaminare la situazione mediterranea §
nota che  essa  è  ancor più  complicata  data  la molteplicit;
delle suture ofiolitiche (se ne veda la distribuzione in fig.1
e la coesistenza di catene a falde,  con trasporto tettonict
spesso  antitetico  (es. :  Appennini -Dinaridi),  con  cateni
che ne sono virtualmente prive. Tale complicazione è gene
ralmente spiegata dagli studiosi ammettendo l'esistenza d
microzolle dotate di crosta continentale , interposte , in que
sta  zona  della  Tetide,  tra  le  zolle  continentali  maggioi
(paleo-Europa e Africa)  e/o l'esistenza di  accentuati pro
montori  del  margine  africano.  Viene  anche  ammessa  1;
possibilità  che  il  movimento  di  subduzione,  a  causa  de
quale le due masse continentali maggiori venivano via vi;
rawicinate,   fosse   accompagnato   da  un   sensibile  movi
mento di trascorrenza con spostamento della zolla africam

:::2:s:itis:re::tfiiè:¥1e,:tBuaraqni:i:ui:i'i:-::sriodpee,fa!thriausscuorl
oceanica le microzolle intermedie o i promontori del mar
gine africano,  (una o uno dei quali costituiva l'Adri.a, cioj
in pratica l'area dell'attuale mare Adriatico e l'area ad ess(
circostante),  sarebbero  collisi  per  primi  con  il  margini
europeo,  mentre  in  zone  adiacenti  poteva  proseguire  li
subduzione di crosta oceanica. Nelle limitate zone di colli
sione  si  sarebbe  innescata  la  fenomenologia  della  sutm
continentale  secondo  i  modelli  descritti  al  punto  «C».  I
concomitante  movimento  di  trascorrenza  avrebbe  inoltri
indotto una rotazione antioriaria delle microzolle interme
die (o torsione dei promontori intermedi), che si compoF
tano quasi come dei rulli messi in movimento dallo scorri
mento in senso opposto dei margini che li imprigionavano,
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:luc¥3:!iiJieadi`::uFaiccrhoezopl::ctàteevvaa,:ecn;:nssT:àreatco.iniltemma::
gine continentale contrapposto .

L'esistenza delle rotazioni non è puro parto della fantasia
escogitato  per  giustificare  complessi  dati  d'osservazione,
ma  è  stata  scoperta  attraverso  misure  sperimentali  del
magnetismo  residuo  delle. rpc;ce  ®a.l.eomagnetisrp?).  (Pei

Efàufie:remme:,tàà:lt.r:ipep:ei,1,fiàE::::afiiai:,,uanfir:Pi2dlo,.C:::,?
tre , successivamente alla collisione di un margine di micro-
zolla,  se  alle  spalle  di  questa  vi era una  zona con crosta
oceanica,   il   raccorciamento   complessivo   della   Tetide
poteva  continuare  in  quanto  poteva  fomarsi  una nuova

àoes,#oìS;g,bfìu;àààe]:ufipg.o];T,%[:rnou¥aprìgaì::gììszuo:[daj£g,::
immerso nello stesso senso o in senso opposto rispetto al

3:tg.o.dTas'à3à':izid.infeos;às:gÉ:v:::èog:irede.'à'i=£:er;i,:c::àdàì
linee di sutura e vergenze contrapposte visibili in parecchie
catene alpine.

Le deformazioni delLa Crosta Continenta]e
in caso di «Punzonamento»

Questa  teoria  non  attribuisce  alla  crosta  continentale  un
comportamento  completamente  rigido  (come  fa  la  tetto-

:àcnas:,Et:tcacà:)unbae:esànT:i:ocggt::papm.3Et,:nrég;g:-|palàs.téc£:
dente della quale accetta tutti gli assunti fondamentali, ma
costituisce un'approfondita analisi delle deformazioni nelle
zone circostanti la sutura.

A similitudine delle deformazioni evidenziate dai metalli
durante i processi metallurgici, Molnar e Tapponier (1976,
1977)   ammettono   che   anche  la  crosta  continentale  in
seguito alla collisione possa subire deformazioni che si pro-
pagano su un'area ben più vasta della stretta zona di sutura,
contribuendo a realizzare peculiari caratteristiche osserva-
bili in talune zone corrugate .

Tali   caratteristiche   sarebbero   particolarmente   accen-
tuate nell'Asia centrale in seguito all'ipercollisione («pun-
zonamento») della zolla indiana contro il margine asiatico.
L'ulteriore rawicinamento, successivo alla collisione vera e

gir.onperiàicn.o.:,ap:t.enn,fnoene,sas,eer,ev::::£ietodiFs:pdà::tàesàiì:T:
una complessa ridistribuzione  della crosta  sul piano  oriz-
zontale  ad opera di un fitto  sistema  di faglie interessanti
una vastissima area.

Questa ridistribuzione si realizzerebbe mediante spremz.-
mra ri.gi.do-p/«ft.c¢ di cunei di crosta continentale asiatica
verso i lati del punzone continentale in via di inserimento;
verso est e verso ovest rispettivamente (si veda la fig.11).11
cuneo occidentale si ritiene abbia un minor grado di libertà
trovando  una  maggior  resistenza  alla  sua  espulsione  dal
contrasto offerto dalla vasta crosta continentale euro-asia-
tica  esistente  verso  est;  il  cuneo  orientale,  rappresentato
dalla Cina meridionale e dal Tibet, avrebbe invece un mag-
gior grado di libertà in quanto per la sua relativa vicinanza
al margine oceanico pacifico, che offre un contrasto meno
accentuato, trova una resistenza minore. Nella zona fron-
tale dell'ipercollisione , nel copo della crosta continentale
indiana,  in  conseguenza  della  compressione,  si  sono  for-
mati i piani di taglio suborizzontali che abbiamo già citato
(sovrascorrimento  frontale,  sovrascorrimento  centrale  e
sovrascorrimento marginale) che separano grossi embrici di
crosta accavallati verso sud.

Tapponier nel  1977 ha esteso anche all'area mediterra-

|nae:.g:teas;oa,g.o-g:T:p:iaprnnz:giaiF.e:itoriolJiÉ::::odic:on:;:tre
genza per chiusura della Tetide,  sarebbe stata punzonata

ftg,od-à:npàgcg:tdolipdrà'mc:::ànn8:taeraaÉg.cano:ilpromontorio
ln   seguito   am`   colli`i(`ni`.   s`il   fr(`ntc'   di   tali   T``in7oni   `i

mente anche la voce del dissenso.                                                \
Secondo Van Bemmelen le catene montuose si formano

movimento sarebbe data dalla risalita verso la superficie dj
colonne di materiale solido più caldo e meno denso prove-
nienti   dal   mantello   (/7c¢»&Ae  p/i4mes);   esse  costituisconq
l'omologo delle celle convettive ammesse dalla tettonica a
placche. 11 diametro di tali pennacchi caldi varierebbe entro
ampi limiti e potrebbe giungere a circa 1000 km. Nelle zone
di emergenza essi genererebbero intumescenze della crosta
(chiamate da alcuni georztmorz) , che si propagherebbero in
seguito lateralmente alla zona epicentrale come la cresta dj
un'onda. Da qui il termine di ztr3dazjo»e per denominare la
teoria.

Nell'area  mediterranea  sarebbe  giunta  in  superficie,  a
partire  dal  Giurassico,  una  successione  di  pennacchi  d

z::feEgi3#£ep£vedTiTi#T#ainien:.#abTb+eT##g:#
nell'area dell'attuale mar lonio , mente altre aventi diametri
minori,  sarebbero  seguite  nel  corso  del  Cretaceo  e  dd
Cenozoico.

Esse sarebbero state centrate sull'attuale area adriatica,
sulla pianura pannonica e sul bacino di Alboran.  Le intu-
mescenze  rappresenterebbero  la  tettogenesi  primaria  €
provocherebbero reazioni tettoniche secondarie dovute a]
riaggiustamento   gravitativo   che   determina   traslazionc
verso l'estemo dei corpi rocciosi che costituiscono le faldc
delle varie catene.

Questo modello è particolarmente adatto a giustificare la
vergenza  delle  varie  unità  strutturali  verso  la  parte  con
vessa delle diverse catene meditenanee. Tale lato rappre.
senterebbe la zona periferica del geotumore primario vers¢
la quale sarebbero migrati corpi rocciosi precedentement€
situati in posizione più intema. La zona verso la parte con
cava, attualmente per lo più costituita da depressiori strut.
turali,  sarebbe  la zona in  cui  si  era manifestato il geotu
more , collassata.

11  collasso  si sarebbe verificato  in  seguito  ai processi d
corrosione e digestione geochimica avvenuti alla base delk
crosta continentale ad opera del materiale caldo risalent{
dal mantello. La crosta continentale si trasformerebbe cos
in una crosta di tipo intermedio rispetto a quella oceanica
diventando più densa.

11 riaggiustamento isostatico che ne consegue causerebb(
lo profondamento della zona.

Nell'ambito di questa teoria le rocce ofiolitiche rinveri
bili come scaglie tettoniche fra le fàlde,  sono considerat(
1cmhi  tlclla  parte  mmmit.ile  di  T`Toqtru<ioni  del  mantello
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Direzione  dei  vettori  paleomagnetici  misurati  su  rocce  di  eta'
permiana
Zone  con  crosta  di   tipo  oceanico  durante   il  passaggio  tra   il
Permiano e  il  Triassìco  inf.

Zone con crosta di  tipo oceanico all'inizio del  Terziario

Senso   delle   supposte   rotazioni   antiorarie   di   alcuni   blocchi
crostali   (2:   microzolla   ibericci,   3:   microzolla   corso-sarda,   4:
microzolla  italo-dinarica,  6:  zolla  africana),  che  si  ottengono
pensando  di  riallineare  le  direzioni  dei  vettori  paleomagnetici
di  queste  zolle  a  quelle  dei  vettori  paleomagnetici  dell'Europa
centro-settentrionale,   o   "Europa   ercinica"   (1),   considerdta
stabile durante  l'orogenesi  alpidica

±  - Ricostruzioni paleogeografiche della po_sizion.e dei ?loc.chi c!ostali`
=oùr.ftp3irt%#oóaei.ff,ÉÉsi#ie"s,s:%i:::ln%duraodrao'abs:l,%:ii.%dded,

"uTa del magnetismo residuo delle rocce rend{ possibile la,deterrr}ina:
di alcune daratteristiche  del campo magnetico  terrestre .(c.m.t.)  esi-
d momenm  in  cui si  è  formató la  roccia  e_sarinata  (la_ _cy.i età ya
S£pbo':%mìpc%ea'ìt,rac:#!t'.nseì`a[Us°£p%eu::%fe°srs%n%ìa£%;n%eeuda}proag:;,

coassiale e praticamente centrato con l'ass.e .di rotazione t.erres`!re,. il metodo
p%#cea,%pì.r%,n§£ta:ot.r%o#nntc%%oF%e%,ftcì#;:;ìa4t..%:;oe%,,oc%nvt:fflft:n

g;s:ì3Éz#ì_ii.pu,'.%_%zz.%iìgdlazzgfihnì.cloe:%i:i.cmoan?i%:iiòvS_3.di;.aè::2r,ìobEti#:
bile quantif iicare gli spostamenti dei vari blo_cchì crostal:i.  Nell'a`r.ea m.e.diter-
r%keÉiro:ì::s%eÉicr:t::nsuonnocesrttaot#av:,i%iqm#ct_:a%ùn#ed4isps%sd%#pe%-o

delle varie zolle e microzolle (ridisegnata da K. De ]ong)

ate  nel  corso  dei  movimenti  orizzontali  delle  unità
riche.
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k rarioni di spazio non si sono potute illustrare tutte le
-iri formulate per illustrare la genesi delle catene mon-
-. Abbiamo brevemente accennato alla teoria della tet-
-riLm a zolle , con alcune variazioni al contorno riguardanti
a comportamento semirigido  dei continenti,  e solo  a una
±ne   numerose   teorie   in   contrapposizione   con   essa.
Abbiamo  ignorato  le  teorie  ormai  superate,  ma  ancora

=ebarneccfàa,gì:oari:oac,h,L:i=':::esà::.as¢ergeuà:taa::?Èa;t:ssssi:
-±: Ia genesi delle catene montuose è un argomento scien-
-ri ancora dibattuto che lascia ampio spazio alla futura
mrca.

Si  aggiunga  che  le  catene  trattate  in  questa  nota sono
"ù  alcune  delle  catene  alpidiche,  cioè  quelle formatesi

durante il ciclo tettogenetico più recente, che ha avuto la
sua acme tra 90 e 30 m.a. fa. Altri cicli tettogenetici hanno
però interessato il globo terrestre in epoche geologiche più
antiche.  Andando  a  ritroso  nel  tempo  sono  stati  distinti,
come abbiamo precisato fin dall'inizio , un ciclo ercinico nel
Paleozoico superiore, un ciclo caledoniano nel Paleozoico
inferiore, e durante il Precambriano molti altri cicli che non
risultano più chiaramente separabili.  Le catene montuose
da essi generate sono state oggetto di intensa erosione nel
corso di molte decine di milioni d'anni; sono state coinvolte
nei  cicli  tettogenetici  successivi  e  per  lo  più  smembrate.
Spesso  non  esistono  più  come  entità  geografica  e la loro
passata presenza si può arguire solo da accurati studi delle
deformazioni che mostrano di aver subìto rocce affioranti
su superfici topografiche poco accidentate. È facile intuire
che lo studio di queste antiche catene è ancor più difficile
dello studio delle catene recenti.

11 confronto di conugamenti di diversa età potrà dirci se i
meccanismi  deformativi  che  attualmente  si  pensa  siano



ra'àonpoeraag::''aan:rhoestfefepliE:àt::a:àaEàts:astoon?pE`à::;issidc:,:
l'attualismo), oppure se un tempo essi sono stati diversi ed
il  nostro pianeta segue  un'evoluzione  a senso unico,  non
ripetitiva.
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Proposta di parco
ed escavazione di gesso

nell 'Alto Appennino Reggiano
Mario Berto]ani*

Nell'alta valle del Secchia, in Provincia di Reggio Emilia,
affiora l'unico lembo di evaporiti del Trias dell'Appennino
settentrionale. Si tratta di gessi, anidriti, dolomie e calcari,
riài,pliasà#gi::g:i;nsport::oEg=à,sdai,gà|:pTà.,sia||ineano

lungo le due sponde del fiume e sono sede di un carsismo

i:#£gài:oà:r:àsceh:oìteedr:à::em:efie::rTie3gacpqnLnacicpha:e;.l,e
cano la zona.  Le cavità ospitano una fauna di grande inte-
resÀ:,Feos:rsepme:ti::Fi::Taì:héé,|eevaporiti'in,oca,itàMo|ino

!!pps,o::Ènf.:,s:egc:3r:gj.:u:%a:c.qa:.:.n:cÌ:atge.,.:ic::iàe.,p:oTre::tt:ai:àe:dìai,%
una flora con rare specie alpine, tra cui l'Artemisia lanata e
l'Ononis rotundifolia. 11 paesaggio è dominato dalla Pietra
di Bismantova, la montagna rocciosa strapiombante , citata
da Dante come simbolo di dirupo.  Si tratta perciò di una
zona di alto interesse naturalistico.

* Istituio di Mineralogia e Petrologia
Università di Mode"i

D'altro  canto  la  granqe  quantità  di  gesso  esistente  h
invogliato ad aprire cave m uno di questi affioramenti, il M

g¥,n¥t:bstj.=:,ti:ad:nà#.n:#dE#ìàref,teeru#J

Ènj#¥eafà"#e:r:tEii¥?#TiboLj:a:ba:T*È:
cartongesso.

tm#ee¥rreong#ep#LjchàLi;#gLi;®evdi#rià:
ma si ferma al fiume Secchia, che è confine amministrativ¢

interesse naturalistico.


