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ABSTRACT

The present contribution concerning the structural evolu-
tion of the Ligurian border of the Alps and Apennines indicate
prevalent former eoalpine to mesoalpine tectonic accretion of
the structural mosaic around the Ligurian knot. The more
significant eo- and mesoalpine structures corresponde to the
fault system linked to the Villalvernia-Varzi Line (VV) and to
its N-Western prosecution (Rio Freddo Sheer Zone according
to Piana & Pormvo, 1994). These lineaments are interpreted as
sinistral transfer fault zone along which the Ligurian tectonic
units propagate to the W up to the Monferrato region forming
anarrow wedge between the Western - Maritime Alps and the
Insubric margin of the Southern Alps (S border of the Gonfo-
lite basin) (Fig. 2). The supposed former eo- and mesoalpine
structure of the Ligurian knot underwent severe deformations
and rearrangement during Oligo-Miocene neoalpine events
(Fig. 3) and especially in the subsequent Po Plane - Adriatic
Phase (Messinian-Pleistocene) (Fig. 1). During this last phase
the structural mosaic of former tectonic origin (eo- to mesoal-
pine in the present interpretation) was displaced to the N by
N-S severe compression having been incorporated within the
more external and prominent front of the Apennines (the
Monferrato folded Arc by Pmri & Groepi, 1981), largely
overriden on the Po Plain border (external Pliocene foredeep
of the Apennines).

OBIETTIVI PRESCELTI E ASSUNZIONI DI PAR-
TENZA

Uno dei problemi pitt dibattuti che riguardano la
geologia del N Italia & rappresentato dal “nodo ligure”
(“the Ligurian Knot” di LAUBSCHER ef al., 1992) non solo
per gli aspetti crostali profondi (BiELra et al., 1987,
LAUBSCHER et al., 1992; BIELLA et al., 1992; PoLNo et al.,
1992; Pormo et al., 1994), ma anche per ’intricato
mosaico di elementi strutturali rappresentati tra il fronte
appenninico in prevalenza sepolto del settore centro-
occidentale (Arco del Monferrato e Pieghe emiliane)
(Pier1 & Groper, 1981; CassaNo ef al., 1986) e il Mar
Ligure (Vanossr et al., 1986, Vanosst 1986, a cura di;
CNR, 1981, 1991).

a) La presente nota ha lo scopo di sintetizzare gli
aspetti cinematici piu significativi riguardanti I’evolu-
zione tettonica di questo settore, tentando una ricostru-
zione palinspastica soprattutto dei grandi domini paleo-
geografico-strutturali dell’ Appennino Settentrionale.
Queste sintesi (Figg. 2 e 3) si avvalgono delle precedenti
ricostruzioni paleotettoniche basate sull’evoluzione dei
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bacini sedimentari in funzione della propagazione dei
fronti di sovrascorrimento che tra 1’Oligocene superiore
e 1l Plio-Pleistocene si sono spostati dal margine orienta-
le corso al bordo padano-adriatico (BoccALETTI et al.,
1990; CASTELLARIN et al., 1992; Patacca et al., 1993;
Var, 1992). Questo studio tenta di portare contributi sui
seguenti principali temi: ruolo della Linea Sestri-Voltag-
gio (si veda ad esempio CorTEsoGgNO & Haccarp, 1986 e
Marini, 1978, 1986); significato strutturale della Linea
Villalvernia-Varzi e sua prosecuzione e possibile colle-
gamento verso W con la zona di taglio di Rio Freddo, tra
la Collina di Torino e il Monferrato (P1aNna & PoLivo,
1994) e verso S con il Lineamento Varzi-Ottone-Levanto.
Questi temi sono direttamente collegati al problema
principale del limite Alpi-Appennino del quale, a partire
dal secolo scorso (Francui, 1892), si sono occupati in
modo approfondito e moderno qualificati rappresentanti
della geologia italiana e straniera (si veda ad esempio
Vanosst 1986, a cura di). Riassumendo quanto sintetiz-
zato da Privcipr & TreVES (1986, p.569), alcuni fra questi
hanno proposto di risolvere il problema del limite utiliz-
zando la Linea Sestri-Voltaggio cio¢ identificando un
elemento strutturale preciso come confine dei due sistemi
(ScuoLLE, 1970; Haccarp et al., 1972; ELTER & PERTU-
sATI, 1973; Sturani, 1973; CHiEsA et al., 1975; TeN
Haar, 1975; Maring, 1978, 1982; CorTESOGNO et al.,
1979; Zanzucchi, 1980). Un’altra proposta ¢ quella di
considerare il passaggio nell’ambito di una fascia strut-
turale piuttosto ampia equivalente ad una zona di transi-
zione fra Alpi e Appennino. E stato proposto che questo
ruolo possa essere stato esplicato dalla fascia strutturale
compresa tra la Linea Sestri-Voltaggio e la Linea Ottone-
Levanto collegate fra loro dalla Linea Villalvernia-Varzi
(ELTER & PERTUSATI, 1973; TEN HaAF, 1975). Su questa
seconda alternativa sembrano orientati gli studi e le
comunicazioni pitt recenti (PoLNo et al., 1992, 1994).
b) Una delle principali difficolta nell’interpretazione
tettonica dell’Ttalia Settentrionale ¢ rappresentata dalla
presenza di successioni liguri e sub-liguri gia da tempo
individuate con sicurezza al di sotto delle coperture oli-
go-mioceniche del Monferrato. Si tratta di flysch ad
Helmintoidi tipo Caio Auct., di complessi di base con
associazioni tipo mélange e di successioni epiliguri (For-
mazione di Ranzano Auct., Marne di Antognola Auct.,
ecc.) (si veda ad esempio ELTER ef al., 1966; cum bibl.)
(Fig. 1). Inoltre come hanno documentato moderni studi
di dettaglio (Piana & Porino, 1994) le successioni oligo-
mioceniche del Monferrato sono nettamente differenzia-
te rispetto a quelle della Collina di Torino; le prime
risultano inoltre direttamente sovrastanti alle potenti suc-
cessioni di tipo appenninico, le seconde invece sono, pil
o meno direttamente, sovrapposte alle successioni cri-
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Fig. 1 - Schema tettonico del sistema strutturale attorno al Mar Ligure ¢ al bordo tirrenico settentrionale (da C.N.R, 1981 ¢ 1991, modificati; per
il Tirreno settentrionale sono state utilizzate le ricostruzioni diBARTOLE ez al., 1992). Spiegazione delle lettere: Alpi (Nordalpino, Alpi Marittime
e Alpi Meridionali): HM, massicci elvetici; P, Unita Piemontesi, Piemontese-Liguri e Brianzonesi (con intenso metamorfismo); L, coltriliguri
(Balagna, Corsica); H, Flysch ad Helmintoidi delle Alpi Marittime; AU, Unita Austroalpine; DB e S, ricoprimenti del Dente Bianco (DB) e di Sesia
(S); E, HT, finestre tettoniche dell’Engadina (E) e degli Alti Tauri (HT); AM, Alpi Meridionali; AD, plutone composito dell’ Adamello; IL,
Lineamento Insubrico (o Periadriatico); LGN, LGS, Linee delle Giudicarie N (LGN) e S (LGS); BSAF, fronte sepolto delle Alpi Meridionali.
Appennino e Monferrato: R, Unith Romagnole ed Umbre; T, Unita Toscane con plaghe estese di L (Toscana a SW dello spartiacque); L,
ricoprimenti Liguridi e loro coperture epiliguri; V, vulcanico; BTLP, Bacino Terziario Ligure Piemontese (Langhe); M, Monferrato; CT, Collina
di Torino; A, Pi, B, finestre tettoniche delle Apuane (A), del Monte Pisano (Pi), e di Bobbio (B); RF, zona ditaglio di Rio Freddo (PraNa & PoLivo,
1994); VV, Linea Villalvernia - Varzi; SV, Linea Sestri-Voltaggio; OL, Linea Ottone-Levanto; BAF, fronte appenninico sepolto. Segni strutturali:
le linee con i triangolini chiusi e aperti indicano sovrascorrimenti e limiti dei ricoprimenti (nel sottosuolo e nelle aree marine le linee sono
tratteggiate); le linee con tratti ortogonali brevi e sottili sono faglie normali; le linee a tratto semplice sono faglie trascorrenti, faglie di trasferimento
oppure dislocazioni di significato non precisato.
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stallino-metamorfiche alpine. La zona di taglio princi-
palmente trascorrente di Rio Freddo ben riconosciuta
nelle ricerche di dettaglio sopra ricordate costituisce uno
svincolo di primaria importanza che separa i due ele-
menti crostali fra loro e che pud rappresentare il prolun-
gamento verso WNW della Linea Villalvernia-Varzi. In
questo contesto I’ampia fascia del Monferrato rappresen-
ta il principale problema da risolvere in quanto sul retro
di questa fascia, a S del prolungamento verso W della
Linea Villalvernia-Varzi, per una cinquantina di Km
verso E, fino al prolungamento verso N dell’allineamen-
to Sestri-Voltaggio (Fig. 1), al di sotto delle successioni
del Bacino Terziario Ligure-Piemontese (ILanghe), sono
presenti le rocce cristalline e cristallino-metamorfiche
delle Alpi Marittime - Alpi Occidentali. Le successioni
liguri del Monferrato risultano dunque disaccoppiate ri-
spetto a quelle dell’ Appennino Occidentale (La Spezia,
Levanto, Piacentino). Non si comprende cioé come le pro-
paggini appenniniche del Monferrato possano essere state
portate a fianco delle Alpi Liguri e delle Alpi Occidentali.

¢) Per le ricostruzioni cinematiche di partenza si ¢
fatto riferimento alle roto-traslazioni antiorarie del Bloc-
co Corso e della Penisola italiana (v. ad es. VANossi et al.,
1994) come documentano i dati paleomagnetici da tempo
disponibili almeno per quanto riguarda il Blocco Corso-
Sardo (si veda VicLiorrtr & Kent, 1990; cum bibl). Va
inoltre tenuto presente che detto blocco possa essere stato
caratterizzato da movimenti differenziati e in tempi di-
versi che si sarebbero prolungati oltre i1 Miocene basale
fino al Langhiano ed oltre per il settore meridionale
sardo (BocCALETTI et al., 1990; PaTacca et al., 1993). 1
movimenti connessi alle roto-traslazioni antiorarie pos-
sono essere risolti secondo le proposte pilt 0 meno univo-
che degli Autori, ipotizzando aperture a ventaglio (fino a
30° per il massiccio Corso) con fuleri localizzati in
corrispondenza della costa ligure o poco pill a N, entro il
Bacino Terziario Ligure Piemontese (si veda VANOSSI ef
al., 1994; cum bibl.).

Tuttavia le ricostruzioni strutturali eseguite su profi-
li geologici del settore tosco ligure emiliano, interpretati
in profondita (si veda in particolare il profilo a Levanto-
Cremona in CASTELLARIN ef al., 1994) hanno indicato che
i raccorciamenti crostali successivi al Miocene inferiore
e principalmente riferibili alla Fase Padano-Adriatica
(Messiniano-Pleistocene) possono essere dell’ordine del
centinaio di Km o superiori. Inoltre in questo profilo che
¢ orientato NNE-SSW la componente di trasporto con-
nessa ai movimenti roto-traslativi (componente di tra-
sporto E-W) risulta del tutto subordinata rispetto alle
compressioni N-S che sembrano preponderanti. Ne con-
segue pertanto che nel settore NW dell’ Appennino e
all’interno delle Alpi Marittime adiacenti, il trasporto
tettonico N-S connesso all’evoluzione tettonica neoalpi-
na ¢ stato di rilevante entita.

A questi raccorciamenti nel settore Appennino -
Alpi Marittime andrebbero aggiunti anche quelli che si
sono realizzati nelle Alpi Meridionali (circa 60 Km
secondo CASTELLARIN et al., 1992) nonché quelli del
settore esterno delle Alpi (zona elvetica, Molassa Subal-
pina e Giura Franco-Svizzero) anche se in quest’ultimo
caso andrebbero valutate anche altre aree tettoniche sor-
genti (Graben dell’Europa Centrale). Di questi ultimi
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spostamenti S-N degli elementi tettonici meridionali
(Placca Adriatica e vari domini a questa saldati) (Figg. 2
e 3), non si & perd tenuto conto per ovvie necessitd di
semplificazione.

Si assume pertanto che ai movimenti connessi, alle
rotazioni antiorarie dei blocchi si sia accompagnata an-
che una notevole traslazione N-S che, per il settore
Appennino - Alpi Marittime, & stata approssimata intor-
no un centinaio di Km dal Burdigaliano medio in avanti
(da circa 20 M.A. in poi) (Fig. 3). La posizione della
Corsica nelle figure qui presentate (Figg. 2, 3) ¢ indicati-
va degli spostamenti N-S della Placca Adriatica che sono
cinematicamente richiesti per soddisfare 1 raccorciamen-
ti crostali riconosciuti nel settore NW dell'Appennino
Settentrionale.

RUOLO DEL MONFERRATO NEL SISTEMA STRUT-
TURALE ATTORNO ALLA LINEA VILLALVERNIA-
VARZI (VV) E LIMITE ALPI-APPENNINO

La Linea Villalvernia-Varzi (VV) si estende verso
occidente in prevalenza al di sotto delle coperture del
Bacino Terziario Ligure Piemontese. Come documentato
da recenti studi il prolungamento pill significativo si
esplica nella zona di taglio di Rio Freddo (RFSZ di Piana
& PoLmo, 1994). Verso E si estende fino a congiungersi
con il lineamento Ottone-Levanto (OL).

La Linea Villalvernia-Varzi (VV) pud essere inter-
pretata come uno svincolo cinematico (trascorrente) sini-
strorso a carattere regionale che consente il trasferimento
del Fronte eo- e mesoalpino delle Alpi Meridionali
(AEMF), dal settore Orobie-Grigna-Presolana al com-
parto dei ricoprimenti liguri fino al Monferrato (Fronte
eo- ¢ mesoalpino ligure, LEMF) (Fig. 2). Il Monferrato
viene dunque a rappresentare la porzione alpina di perti-
nenza ligure (ELTER et al., 1966) a “destinazione appen-
ninica” (BL1ER, 1972) che, attraverso questo trasferimen-
to si incunea tra le Alpi Marittime, la Collina di Torino,
le Alpi occidentali e il dominio padano e sudalpino
insubrico (margine S-occidentale del Bacino della Gon-
folite). L’attivitd primaria di questo svincolo (transfer
fault) & da attribuire agli eventi eo- e mesoalpini (Creta-
ceo superiore - Eocene medio, v. ad es. VAl & CASTELLA-
RIN, 1993), culminanti nella Fase Ligure. Questa attribu-
zione discende dal collegamento cinematico ammesso tra
la Linea Villalvernia-Varzi e la Linea Sestri-Voltaggio
che risulta sigillata dai depositi clastici dell’Oligocene
inferiore del Bacino Terziario Ligure Piemontese (si
veda CorTESOGNO & HAccarD, 1986) in buon accordo con
la strutturazione eo- ¢ mesoalpina primaria sia di questa
struttura nonché di tutto il sistema di lineamenti collega-
to alla Linea Villalvernia-Varzi (v. Fig. 2 e testo seguente).

In un simile quadro viene inoltre inserito il prolun-
gamento occidentale della Linea Villalvernia-Varzi cioé
il lineamento (o zona di taglio) di Rio Freddo che sarebbe
stato attivo pertanto anche durante la strutturazione €o- €
mesoalpina e che, come hanno documentato gli studi pilt
recenti (Piana & PouiNno, 1994; a cui si rimanda), ha
controllato la sedimentazione oligo-miocenica della Col-
lina di Torino - Monferrato durante I’evoluzione tettoni-
ca neo alpina. La Linea Sestri-Voltaggio (SV), nella
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Fig. 2 - Tentativo di ricostruzione palinspastica del versante SE delle Alpi dopo gli eventi collisionali mesoalpini (Eocene medio finale, circa40 ML A. fa)
e proiezione oligo-miocenica dei bacini esterni al fronte ligure nei differenti domini paleogeografico-strutturali, entro il settore occidentale della Placca
Adriatica.. Spiegazione delle lettere: DB e S, ricoprimenti del Dente Bianco (DB) e di Sesia (S); PIL, Paleo Lineamento Insubrico; LGN e LGS, Paleolinee
delle Giudicarie N (LGN) e delle Giudicarie S (LGS); AEMF, fronte eo- e mesoalpino del versante S delle Alpi; PB, rialzo periferico (peripheral bulge)
eo-e mesoalpino del versante S delle Alpi; M, Monferrato; CT, Collina di Torino; L, Unita Liguridi; VV, Linea Villalvernia-Varzi; RF, zona di taglio di
RioFreddo; SV, Linea Sestri-Voltaggio; OL, Linea Ottone-Levanto; LEMF, fronte eo- e mesoalpino di Unita Liguri.
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interpretazione qui proposta (Fig. 2) viene trasferita dal-
la Villalvernia-Varzi (VV) sul bordo interno della fascia
di ricoprimenti liguri eo- e mesoalpini a “destinazione
appenninica” (Fig. 2). In modo del tutto analogo pud
essere interpretata la Linea Ottone-Levanto (OL) che puo
essere considerata come un sovrascorrimento pill orien-
tale (esterno) rispetto alla Sestri-Voltaggio, contenuto
all’interno del fascio di elementi frontali eo- e mesoalpi-
ni di unita liguri a “destinazione appenninica”. Per quanto
riguarda la Linea Ottone-Levanto essa corrisponde ad
uno dei principali sovrascorrimenti di unita interne (Fly-
sch del M. Antola) su quelle pit esterne e loro complessi
di base (mélange di vario tipo) come & stato proposto gia
in passato (ELTER & PERTUSATI, 1973) € come viene ricon-
fermato nelle revisioni recenti (CrispPINI ef al., 1994).

Va inoltre ricordato a questo punto che, in accordo
con gli studi precedenti (si veda ad es. Ten Haar, 1975;
LAUBSCHER ef al., 1992) la Linea Villalvernia-Varzi (e in
parte anche il sistema strutturale associato, v. testo se-
guente) ha subito evidenti riattivazioni durante gli eventi
neoalpini susseguenti alla Fase Ligure, come documenta
la storia probabile di faglia di trasferimento sinistro
svolta durante I’Oligo-Miocene (v. Fig. 3) e quella prin-
cipalmente compressiva giocata, sempre da questa strut-
tura, dopo il Miocene medio (v. testo seguente). Questa
faglia & tuttora instabile in quanto corrisponde probabil-
mente ad una struttura sismogenetica (Fig. 4 in TomMa-
SELLI et al., 1992) con manifestazioni sismiche storiche
di intensita piuttosto blanda (Eva, comunicazione verbale).

Per quanto riguarda il limite Alpi-Appennino va
innanzitutto precisato cosa si intende con questo termi-
ne. Se si intende il passaggio dalla strutturazione delle
Alpi Marittime e loro unitad metamorfiche al settore adia-
cente ad unita liguri a basso grado metamorfico o prive di
metamorfismo, in questo caso il limite puo essere indica-
to in corrispondenza della Linea Sestri-Voltaggio, con
annessa una stretta fascia di transizione (zona Sestri-
Voltaggio) e fatto proseguire nel lineamento Villalvernia
- Varzi - Rio Freddo che delimita le unita liguri non
metamorfiche del Monferrato separandole, verso S, da
quelle metamorfiche delle Alpi Marittime. Tale demar-
cazione inoltre soddisfa pienamente come confine tra la
strutturazione neoalpina appenninica e quella delle Alpi
occidentali e Marittime, se per limite Alpi-Appennino si
intende la divisione superficiale attuale tra i due differen-
ti sistemi di accrescimento strutturale che oggi risultano
tra loro saldati e sovrapposti.

Infine, per quanto riguarda le ricostruzioni struttura-
li viste sopra, se il limite Alpi- Appennino ¢ inteso come
bordo del settore frontale della strutturazione eo- € meso-
alpina cio¢ come margine pil esterno delle Alpi, il confi-
ne Alpi-Appennino va ricercato nell’ambito della fascia
di unita liguri inserita nel fronte eo- e mesoalpino omoni-
mo (LEMF), e poiché, se si prescinde dal metamorfismo,
le unitd liguri sono fortemente imparentate con quelle
piemontesi (si veda ad esempio VanossI et al., 1986; cum
bibl.) il fronte eo- e mesoalpino delle unita liguri (LEMF)
(Fig. 2) puo.essere interpretato come limite dell’edificio
alpino di elementi liguri a “destinazione appenninica”
(unitd sostanzialmente non metamorfiche o con meta-
morfismo locale, a carattere blando). Infatti 1’edificio N-
appenninico vero e proprio & stato edificato in seguito
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all’appilamento delle unita tettoniche toscane, umbro-
romagnole e padano-adriatiche (Va1 & CASTELLARIN, 1993)
derivate dal denudamento, per scollamento forzato, degli
elementi crostali superiori della Placca Adriatica. In
sostanza, come quelle piemontesi, le unita liguri in og-
getto sono unita alpine di pertinenza oceanica che hanno
avuto una evoluzione in regime di bassi valori di T e P
avendo occupato porzioni superficiali all’interno del pri-
sma di “accrezione” tettonico eo- e mesoalpino (PRINCIPI
& TRrevVES, 1994 e Treves, 1994). Tali unita hanno avuto
una “destinazione appenninica” finale (ELTER, 1972, 1973;
BoccarerTt & Guazzong, 1974; BoccaLeTTr et al. 1974)
del tutto identica a quella degli elementi appenninici veri
e propri.

LA LINEA OTTONE-LEVANTO NELL’OLIGO-MIO-
CENE

Esistono sostanziali differenze oltre che strutturali
anche nell’attivazione tettonica tra la Linea Sestri-Vol-
taggio (SV) e la Linea Ottone-Levanto (OL). Infatti
mentre la Linea Sestri-Voltaggio risulta sigillata dalle
successioni conglomeratiche marine dell’Oligocene in-
feriore del Bacino Terziario Ligure Piemontese (CORTE-
soGNO & Haccarp, 1986) documentando la sua disattiva-
zione dopo le compressioni eoceniche della Fase Ligure,
non risulta del tutto chiaro il ruolo giocato dalla Linea
Ottone-Levanto dopo questa fase nella quale, come visto
pilt sopra, doveva aver contribuito alla strutturazione
interna del prisma di “accrezione” tettonica ligure.

Essa deve avere avuto anche una storia pill recente
con riattivazioni forse intense, durante gli eventi neoal-
pini soprattutto dell’Oligo-Miocene. Infatti il collega-
mento con il settore orientale neogenico della Linea
Villalvernia-Varzi si realizza attraverso 1’implicazione
delle successioni oligo-mioceniche dei dintorni di Varzi
come risulterebbe anche dalle pill recenti ricostruzioni
(D1 GruLio & GALBIATI, 1994) e come era stato proposto
nelle interpretazioni della Linea eseguite da LAUBSCHER
et al., 1992 che hanno fortemente enfatizzato I’attivita
oligo-miocenica di questa struttura. L’attivita oligo-mio-
cenica di sovrascorrimento della Linea Ottone-Levanto
(OL) va comunque presa in seria considerazione e pud
essere collegata a quella del segmento orientale oligo-
miocenico della Linea Villalvernia-Varzi (VV) verosi-
milmente caratterizzata da spostamenti orizzontali sini-
strorsi di trasferimento (transfer fault) (Va1, 1992) (Fig. 3).

IL BACINO CORSO E IL BACINO TERZIARIO LIGU-
RE PIEMONTESE

Subito dopo la strutturazione del fronte appenninico
oligo-miocenico si ha I’apertura del Bacino Corso loca-
lizzato tra il bordo orientale del massiccio omonimo, la
zona marina antistante e 'isola di Pianosa. E ormai noto
da tempo (ZiteLLINI et al., 1986) che nel Bacino Corso &
presente una potente successione, direttamente sotto-
stante alle evaporiti messiniane, che in base alle ricerche
e alle correlazioni effettnate con le successioni studiate
sulla terra ferma risulta riferibile ad un intervallo com-
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Fig. 3 - Tentativo di ricostruzione dell’ accrescimento strutturale deil’ Appennino in seguito alla roto-traslazione del blocco Corso fino all’evoluzione
miocenicaimmediatamente successiva (Burdigaliano medio - ? Serravalliano). Lettere come nelle Figure 1 e 2 (vedi); LA, Langhe; CB, Bacino Corso.

104



preso tra il Burdigaliano medio e una parte del Miocene
medio, documentando in tal modo la presenza di una
zona bacinale precoce antecedente il Tortoniano superio-
re all’interno del Tirreno occidentale (si veda BARTOLE et
al., 1992; cum bibl.).

Gli equivalenti settentrionali di queste successioni
del Bacino Corso spostati verso occidente dal sistema di
faglie di trasferimento sinistrorse potrebbero essere loca-
lizzati all’interno del Bacino delle Langhe (o pit generi-
camente nella parte S del Bacino Terziario Ligure Pie-
montese) (Fig. 3), ove le successiont del Burdigaliano
medio-superiore e del Miocene medio sono molto potenti
e risultano di solito fortemente discordanti rispetto a
quelle oligo-mioceniche sottostanti (FALLETTI et al., 1994).
Questa discordanza delle successioni delle Langhe po-
trebbe essere spiegata ammettendo un primo ciclo disten-
sivo (rifting) connesso all’apertura del Bacino Ligure
Balearico di eta oligo-miocenica ed uno successivo di
poco piu recente realizzatosi dopo 1’arresto delle roto-
traslazioni del Blocco Corso e durante la strutturazione
distensiva del Burdigaliano medio-superiore e post bur-
digaliana corrispondente a quella del Bacino Corso. Di-
stensioni, connesse a processi di rifting sia pure periferici
(nel caso del primo ciclo) e piuttosto precoci (nel secondo
ciclo) potrebbero essere alla base dell’evoluzione tettono-
sedimentaria di questo settore ¢ della ingente deposizio-
ne del Miocene medio con spessori chilometrici delle
successioni; ipotesi questa che sembra in buon accordo
con I’interpretazione distensiva formulata per le succes-
sioni oligo-mioceniche delle Langhe in alcune approfon-
dite ricerche sedimentologiche e stratigrafiche (GELATI &
GNaccoLNt, 1982).

In questo quadro, se questa interpretazione ha valo-
re, le Langhe come il Bacino Corso potrebbero costituire
aree tettoniche sorgenti che avrebbero potuto intensifica-
re la strutturazione compressiva oligo-miocenica degli
elementi toscani dell’ Appennino producendo forse an-
che nuovi sovrascorrimenti frontali e riattivazioni all’in-
terno dell’edificio gia strutturato con ripresa anche dei
sovrascorrimenti e ricoprimenti liguri: in questo ultimo
ambito il sovrascorrimento della Linea Ottone-Levanto
sembra possedere una localizzazione alquanto appro-
priata per un eventuale collegamento con la possibile
area tettonica sorgente delle Langhe e zone circostanti
che sono localizzate alle spalle del sovrascorrimento in
parola.

LE CONNESSIONI TRA LE STRUTTURE LIGURI E
GLI ELEMENTI SUDALPINI E NORDALPINI

Il collegamento del sistema strutturale ligure a desti-
nazione appenninica con quello settentrionale delle Alpi
Meridionali e Nordalpino adiacente & di difficile defini-
zione. Come visto nello schema qui presentato (Fig. 2) si
propone che il Fronte eo- e mesoalpino delle Unita Liguri
(LEMF) sia trasferito in quello omologo delle Alpi Meri-
dionali (AEMF) (in prevalenza di strutturazione eoalpi-
na) dal Lineamento Villalvernia-Varzi e Rio Freddo. 1l
fronte sudalpino costituisce un arco strutturale che si é
propagato verso S e SW lungo una rampa obliqua e
laterale in transpressione e trascorrenza sinistra localiz-
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zata poco a ovest della Paleo Linea delle Giudicarie Sud
(LGS) (Fig. 2). Il settore orientale equivalente di questo
fronte sarebbe rimasto in posizione arretrata, confinato a
N dagli elementi crostali piu rigidi della piattaforma
porfirica atesina e loro masse plutoniche associate, sul
bordo N della Pusteria cio¢ in corrispondenza del Linea-
mento Paleo Insubrico (PIL) (Fig. 2) (Cassinis & CASTEL-
LARIN, 1988; CASTELLARIN & Va1, 1982, 1986; CASTELLA-
RIN et al., 1988, 1992). Questa interpetazione rappresen-
ta una alternativa a quella di alcuni Autori svizzeri (in
particolare si veda LAumscHERr, 1990) che considerano
questo arco di etd neogenica ¢ la sua rampa laterale
coincidente con la Linea delle Giudicarie S. Va perd
ricordato che la parte sud-occidentale del Plutone del-
I’Adamello, con eta radiometriche dell’Eocene medio
finale (43 M.A.) sutura e interrompe sigillandolo il fa-
scio di strutture connesse alla rampa laterale del nucleo
Orobico-Grigne-Presolana e costituisce un vincolo diffi-
cilmente superabile, in contrasto con la classica interpre-
tazione di LAUBSCHER sopra ricordata (si veda BRAck,
1986).

Infine nella Fig. 2 il Fronte eo- e mesoalpino orienta-
le (AEMF) presenta una vergenza meridionale e ha una
localizzazione corrispondente al Paleo Lineamento Insu-
brico (PIL). Non si pud escludere perd che questo fronte
fosse localizzato pit a N, all’interno delle unita superiori
del dominio austroalpino (? margine N dell’ Austroalpi-
no della Drava o Drauzug) e con una vergenza verso N,
ciog¢ opposta a quella del comparto occidentale arcuato
del fronte stesso (CASTELLARIN & Val, 1982).

CONCLUSIONI

La strutturazione eo- e mesoalpina originata dai
processi di subduzione di crosta oceanica alpina fino alle
compressioni finali eoceniche che produssero 1’assetto
delle Alpi connesso alla strutturazione collisionale &
stata caratterizzata da trasferimenti di fasce mobili di
rilevante entita. La Linea Villalvernia-Varzi (VV), con il
suo prolungamento verso WNW nella zona di taglio di
Rio Freddo (RF) di Piana & PoLmvo (1994), viene consi-
derata come una zona di svincolo principale lungo la
quale si & verificato il notevole trasferimento dei fronti di
sovrascorrimento: da quello connesso alla strutturazione
eo- e mesoalpina ligure a quello omologo del versante
interno (S) delle Alpi (Fig. 2). Questo allineamento e il
sistema strutturale associato (Linea Sestri-Voltaggio, SV;
Linea Ottone-Levanto, OL) costituiscono probabilmente
eredita strutturali connesse alla geometria primaria della
Tetide alpina mesozoica, come suggerito in passato per
la Linea Sestri-Voltaggio (si veda ad es. ScHOLLE, 1970);
i lineamenti sopra indicati confinavano probabilmente,
almeno in parte, ’ampio settore oceanico ligure che
poteva essere indipendente e separato da quello piemon-
tese adiacente, con modalitd e andamenti al momento
non precisabili. Da un punto di vista strutturale il limite
Alpi-Appennino conseguente alla strutturazione eo- e
mesoalpina andrebbe indicato nella superficie di sovra-
scorrimento frontale delle unita liguri esteso dal settore
tosco-ligure ed emiliano fino al Monferrato (Fig. 2). In-
fatti tale proposta appare legittima se le unita tettoniche



liguri possono essere effettivamente considerate come
elementi alpini che si sono propagati verso il retropaese
(Placca Adriatica) cio& in senso opposto alla polarita
generale delle Alpi, assumendo cosi una apparente desti-
nazione appenninica. Tuttavia una simile proposta non
risulta applicabile, in quanto alla fine degli eventi meso-
alpini esisteva soltanto 1’edificio alpino. Pertanto nessu-
na demarcazione effettiva con gli Appennini, che non
erano ancora stati originati pud essere indicata. Per la
definizione del limite attuale Alpi-Appennino si riman-
da a quanto discusso nelle pagine precedenti (par. 4),
anche se la definizione di detto limite rappresenta un
problema tuttora aperto. Infatti se le unita liguri (derivate
dalla Tetide alpina) sono da considerare effettivamente
come unita alpine, come & stato proposto gia da tempo (v.
Fig. 1 in ScaNpoNg, 1980), detto limite dovrebbe corri-
spondere alla superficie ampia e di notevole complessita
negli andamenti e geometrie lungo la quale si ha il
contatto tra il ricoprimento ligure pill profondo e le unita
sottostanti che sono rappresentate da quelle subliguri a
quelle dei domini toscano, umbro-romagnolo e padano-
adriatico sottostanti. Infatti le traslazioni dei ricoprimen-
ti liguri verso il dominio padano-adriatico sono prose-
guite durante 1’evoluzione neoalpina post collisionale.
Questi ultimi eventi riarrangiarono intensamente 1’ as-
setto della strutturazione primaria raggiunto con la Fase
Ligure. La strutturazione neoalpina ¢ dominata dai pro-
cessi che portarono alla formazione del settore NW del
Mediterraneo occidentale con rotazioni antiorarie di gran-
di blocchi crostali. Sul retro dei blocchi ruotati si ebbero
intensi denudamenti crostali e litosferici e si formarono
profonde aree bacinali. Nei settori frontali dei blocchi
ruotati si ebbero intense duplicazioni tettoniche con ac-
cumulo di unitd tettoniche e formazione di prismi di
“accrezione” derivati dalla delaminazione della Placca
continentale adriatica. Inizid cosi la strutturazione del-
I’ Appennino vero e proprio (si veda ad es.: CASTELLARIN
et al., 1992; 1994). Parti estese delle deformazioni e dei
raccorciamenti crostali sono perd riferibili anche alle
compressioni N-S determinate dagli spostamenti verso N
della Placca Adriatica e di tutti gli elementi strutturali a
questa saldati. Gli effetti delle compressioni N-S risulta-
no particolarmente appariscenti lungo il margine appen-
ninico-padano strutturatosi in seguito alle compressioni
della Fase padano-adriatica (Messiniano-Pleistocene) che
hanno portato all’assetto tettonico attuale (Fig.1) deter-
minando I’ampio sovrascorrimento delle unita liguri del
Monferrato al di sopra delle successioni plioceniche
dell’avanfossa padana (v. Fig. 2 in Cassano et al., 1986).
Le basilari ricerche dell’AGIP (Pert & Gropri, 1981;
CASSANO et al., 1986) hanno documentato che I’ Arco del
Monferrato rappresenta il segmento occidentale del so-
vrascorrimento appenninico pill esterno, qui di eta pre-
valentemente messiniana e pliocenica. L’ Arco del Mon-
ferrato (Fig. 1) oltre alle unita liguri omonime incorpora
al suo interno e nelle sue immediate adiacenze a S e SE,
buona parte del mosaico strutturale descritto nella pre-
sente nota. Questo mosaico viene interpretato come do-
vuto a prevalente strutturazione primaria eo- e mesoalpi-
na (v. Fig. 2) imputabile cio¢ ad ereditd strutturali, in
prevalenza originate dagli eventi del Cretaceo e dell’Eo-
cene. Di conseguenza, I’ Arco del Monferrato costituisce
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una voluminosa scaglia dell’edificio alpino traslata al di
sopra delle successioni dell’Avanfossa pliocenica del-
I’ Appennino.
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