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INTRODUCTION.

Serrant de prés le lac de Lugano, se ‘trouve un vieux pays voleca-
nigue, environné de montagnes calcaires escarpées, qui, malgré son peu
d’étendue a une histoire géologique des plus intéressantes. Les laves et
les tufs de ces volcans anciens sont d’une grande diversité et ont fourni
en ces derniers temps la matiére de recherches récemment couronnées
par les analyses chlmlques de Mlle Koomans (1937).

A peu pres au méme temps que les étudiants en géologie de Leyde
s'appliquaient & 1’étude de cette région voleanique ceux de Bale explo-
raient les roches sédimentaires environnantes. Grice & ces différentes
recherches conduites tant sur le terrain qu’en laboratoire, 1’histoire géo-
logique de ce compléxe nous est devenue familiére. Cependant il nous
manquait encore une carte et des coupes géologiques de l’ensemble de
la contrée qui nous en montreraient l’enchainement et la structure géné-
rale. L’étude qui va suivre tiche de satisfaire & ce besoin. Il va sans
dire qu’au cours de cette élaboration bien des questions nouvelles se sont
présentées, mais on ne peut poser des problemes avant que soit achevée
la synthése de 1’ensemble.

Les recherches modernes sur cette région ont débuté par ’excellente
étude de FRAUENFELDER (1916) envisageant la partie orientale (Fig. 1).
Puis suivirent les études pétrographiques de KUENEN, DE Srrrer (1925),
Harvorr (1927), Dorsras (1930) qui prirent eomme point de départ le
travail de Harapa (1883) et le travail préliminaire d’Escier (1913) sur
la péninsule de Moreote.

Le travail de FRAUENFELDER fut continué par SExN (1924), LEUZINGER
(1926) et van Houten (1929). Un peu en dehors de ce cercle vient se
placer 1’étude de KEeLTERBORN (1923) s’occupant du soubassement hercy-
nien. Celle-ci est la seule étude compléte de ce sujet dont on puisse
se servir,

Il est & espérer que les explorations sur le terrain du professeur
RemHARD de Béle, s’étendront dorénavant si loin vers le Sud que la
lacune dans la connaissance des roches crystallophylliennes de la région
puisse étre comblée.

B. PeYER, auteur des publications sur les vertébrés de Méride et de
Perledo (lago di Como) (1930—36) a assumé la publication d’une mono-
graphie détaillée de la faune des roches sédimentaires triasiques tes-
sinoises. :

Enfin en 19‘36 parut D'oeuvre de H. ANNAHEIM contenant une étude
approfondie de la morphologie et de toute 1’histoire quaternaire et plio-
céne. Cependant il est ficheux que cette étude ne domine que la partie
E. de notre région et de plus, que 1’auteur ne se- soit pas servi des ob-
servations sur ce sujet de HarLorr, KUENEN et DE SITTER pour ces con-
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clusions de caractére régional. Ces paroles-ci induiront peut-étre 1’execel-
lent auteur & traiter encore plus amplement les problémes du Valtravaglia
et du Valganna et leurs vallées latérales. '

La compilation qui va suivre se base presque exclusivement sur les
études récentes. La carte d’ensemble a été composée d’aprés les cartes
publiées qui accompagnaient les publications, ainsi qu’une carte géolo-
gique de la péninsule de Morcote, due & ESCHER et encorc inéditée. Les

FIG. ! CARTE INDEX ECHELLE 1. 200.000

+

e 4 >

N » .
R T T TN A
AT teseent KELTERBORN /2%
3

-ﬁ' !_.'

%

Lt

-

x HARLOFF
x

+
+
+
+
+ X
+
+
0

3
-

N ote

otz

13

" 7
=

s

soprrsrerret
»

pe

r
Ravenrgipeg

«

4
*
R R R X

ot
a +
° ¢ ;

++ -
M R I R R T S, AU

rrr e
*
-

coupes géologiques ont été dressées & nouveau. Quelquefois il est apparu
nécessaire de s’écarter quelque peu des profils originaux. On s’est efforeé
de donner dans le texte un apercu aussi ecomplet que -possible sans trop
entrer dans des détails.

. Pour ces renseignements le lecteur est renvoyé aux études traitant
les détails. Ainsi je n’ai pas toujours cité toutes les localités fossiliféres
dans le texte, bienque je me sois efforcé de les indiquer toutes sur la
carte. En outre, j’ai eru que des listes complétes de fossiles et des deserip-
tions détaillées de roches cristallines seraient deplacées iei.



A. PREMIERE PARTIE.

DESCRIPTION DES ROCHES ET HISTOIRE STRATIGRAPHIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

LES ROCHES HERCYNIENNES.

Le soubassement de toute la région consiste en une série de roches
franchement métamorphiques: micaschistes, phyllites et gneiss. Cette
série cristallophyllienne est recouverte d’une couche de roches plus ré-
centes d’ont 1’dge est compris entre le Permien et le Crétacé.

Les affleurements les plus méridionaux de roches crystallophylliennes
se trouvent au sud-ouest du Mont Martiea, tandis que leur plus grande
étendue correspond au nord de la région dont il s’agit.

Que la structure tectonique de ce vieux massif montagneux nous
est presque entiérement ineconnue tient 4 deux causes: premiérement la
rareté des affleurements dans le sud de la région étudiée et deuxiéme-
ment le levé de la carte ne s’est généralement pas étendu particulidrement
aux schistes crystallophylliens, execepté au nord dans le Maleantone, oit
KELTERBORN a fait son étude.

KELTERBORN discute ici une zone de granite ayant une direction
N—S., plus ou moins métamorphisée en orthogneiss, bornée des deux
c6tés de paragneiss injecté et métamorphisé par le contact du granite
intrusif. Plus on s’éloigne de l’intrusion de granite, 1’orthogneiss, plus
les paragneiss sont purs. Le caractére métamorphique des paragneiss a
été reconnu ailleurs aussi par Riva d’abord, et ensuite par EsScHER, DE
SrrTER, et Kuenen. Li’auréole metamorphlque est révélée par la présence
des minéraux de sillimanite, de disthéne, de staurotide et de grenat. On
ne trouve ce hornfels & sillimanite que tout prés du granite intrusif.
Plus on s’éloigne du granite moins cette auréole métamorphique est
distinete, on ne trouve alors que de la tourmaline de 1’andalousite, et
du grenat. Cependant il faut noter qu’il existe probablement quelque
rapport entre la tourmaline et 1’extrusion de granophyre, car ce minéral
se présente souvent dans le large dyke d’Alla Ferrara qui est la fente
par ot s’est écoulée cette roche d’épanchement. Riva et pE SrrTER ont
constaté la méme diminution de I’auréole metamorphlque sur la rive ouest
du lae de Lugano. Le petit affleurement de gneiss prés de Brusimpieeolo
(Fig. 2) montre distinctement le caractére d’auréole metdmorphlque avec
de 1’andalousite et de la biotite secondaire en lames minces. Vers le sud,
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ce caractére disparait de plus en plus. L’auréole métamorphique est
sensiblement plus récente que le grand dynamo-métamorphisme général.

Puisque le granite a été changé en gneiss d’une maniére générale-
ment métamorphe, son intrusion doit avoir eu lieu encore dans la période
tectogénétique hercynienne, ’intrusion est done antérieure aux extrusions
permiennes. J’ai remarqué sous Agra dans la péninsule de Morcote,
Vintrusion d’une roche granitique qui, 4 son bord montre des transitions
vers les micaschistes purs, transition due 4 une diminution de la matiére
injectée. L’observation provisoire n’admet aucune parallélisation ni avee
le granophyre ni avee le granite de Maleantone. Dans la région comprise
entre la Tresa et le Valtravaglia, HARLOFF constata une différence sen-

de Sitter
Fig. 2.
Gneiss au caractére de 1’auréole métamorphique.
Brusimpiceolo.
Gross. 39 X.

sible entre les phyllites (Fig. 3) et une roche plus quartzifére. Il se
pourrait que cette roche représente en partie le prolongement de 1’in-
trusion granitique de Maleantone. Dans les environs de Brinzio, KUENEN
discernait des gneiss et des micaschistes. Le gneiss n’est pas schisteux
et, selon la déseription la roche, doit étre considéré comme un orthogneiss
ou comme une série de quartzites métamorphisés. Cette derniére hypo-
thése parait étre préférable. On ne peut guére édifier un ensemble co-
hérent d’aprés ces données éparses. Une nouvelle mise en carte des roches
cristallophylliennes est nécessaire, en partant de préférence du ,,Seeen-
gehirge’’ déja exploré par 1’école de Bile.

Sauf 1l’importante intrusion du Malcantone, un gneiss injecté de
matiére granitique affleure le long du Valganna (Fig. 4). La roche est
parfois plissée secondairement, comme & Boarczzo, et porte aussi bien la
museovite que la biotite.

Nous connaissons ainsi au Nord une intrusion de granite d’ige her-



Harloff
Fig. 3.
Meso-gneiss au grenat, réeristallisation de muscovite.
Gross. 50 X.
. Montegrino sur Valtravaglia,

» de Sitter
Fig. 4.
1 = sagénite. 2 = structure poecilitique.
Gross., 18 X.

Gneiss injecté de matiere granitique, Poncione di Ganna.
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eynien avee une auréole de contact qui 1’avoisine au Sud-Ouest tandis
que la grande masse des roches crvstallophvlhennes sont des micaschistes
avee des intercalations de quartzites.

En outre on connait des injections hereyniennes de quartz et de
quartzfeldspath, comme dans la zone allongée de micaschistes de Boarezzo,
et de plus des injections hereyniennes de matiére granitique indubitable-
ment rattachées & 1’auréole de contact.

DEUXIEME CHAPITRE.
LES ROCHES VOLCANIQUES PERMIENNES.

Introduction.

Les sédiments permiens ont été déposés sur la surface des montagnes
hercyniennes, surface profondément érodée, mais non dépourvue de relief.
Malgré son peu d’élévation au dessus de la surface de la mer, la région
luganoise ne fut jamais submergée pendant la période permienne et
avee les voleans qui y surgissaient on peut s’imaginer un paysage pareil
4 celui existant aujourd’hui en Auvergne. A certains endroits, il existait
des lacs tandis que la mer se trouvait bien loin vers l'ouest et le sud.

La période de dénudation posthereynienne s’est- accomplie pour la
plus grande partie au cours du Permien, accompagnée cependant de
phénoménes voleaniques; 1’épaisse masse de Verrucano en est le résultat
évident. Dans notre terrain pourtant, jamais eut lieu telle sédimentation
de ces débris voleaniques. Au contraire, pendant tout le Permien le sol
a été exposé aux actions érosives. Conséquemment le paysage voleanique
montre un relief fort accentué; les couches voleaniques continentales
en outre ont été affectées par 1’érosion directement.

D’une part ’absence totale de la série de roches voleaniques 4 maint
endroit et d’autre part leur ample développement ailleurs, de méme
que la sépération nctte de certaines roches voleaniques par une ligne
distincte, due probablement & une ancienne créte de montagne, nous
permet de reconstruire le relief prévoleanique.

En étudiant ce probléme de la répartition des roches voleaniques
on voit tout d’abord que le dernier épanchement, la nappe de grano-
phyre, se déploie en disecordance sur toutes les roches antérieures.

- Tout D’affleurement de la montagne primaire de Cuasso al Monte
est entouré de granoph) re. La série voleanique du Piambello antérieure
a ce dernier, qui, déja & 1 km. vers 1’0Ouest atteint une épaisseur de
plus1eurs centaines de métres y fait totalement défaut. Ou bien elle n’a
jamais existé ou bien elle a été enlevée par 1’érosion avant 1’épanchement
du granophyre. On peut observer la méme chose juste sous la eime du
Poncione di Ganna et aussi auprés des points 937 et 892 3 I’Est et
au Sud du Monte Martica. La ligne qui relie eces quatre points devait
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néeessairement constituer une aréte dans le paysage permien et prolongée
vers 1’Est elle comprend ’affleurement des micaschistes de Brusimpiceolo
et celni au Sud de Figino. Cette aréte peut aussi étre la cause de 1’ab-
sence de roches volcaniques prés de Grancia, Monte Arbostora. Que ces
roches manquent auprés du Cap S. Martino quelque peu au Sud de
Paradiso est dii & une cause tectonique.

Une seconde aréte borne au Nord tout le terrain central de porphyre.
En premier lieu cette aréte-ci marque la limite des affleurements de
granophyre; en second lieu elle sépare nettement les roches voleaniques
du Monte la Nave des voleans du Sud. Les différences d’épaisseur de
la nappe de granophyre nous conduisent & la conclusion que pour la
plus grande partie le fait est dii au relief primaire de ee sol. C’est ainsi
que le plan de démarcation des roches strato-voleaniques et le granophyre
4 Dest du Monte Piambello a été un versant escarpé déja au temps de
1’écoulement du granophyre, tout comme celui & 1’Est, du Mt. Martica
et 4 1’Ouest du Poncione di Ganna. .

On pourrait fournir une interprétation tectonique de ces contacts
anormaux, en imaginant l’existence d’un réseau de failles qui toutes
devaient étre pré-werféniennes, puisqu’elles ne coupent jamais la ligne
de démarcation Werfénien-roches antérieure.

Description des roches.
1. Série basale (conglomérats, grés et tufs inférieurs).
a. Le conglomérat basal.

Le terme inférieur de la série permienne est un conglomérat basal,
manquant souvent, et de composition trés diverse, mais renfermant tou-
jours des débris des roches du soubassement: des galets de gneiss et de
granite. Dans la région du Mt. Nave et du val Tresa (HarrLorr 1927),
nous trouvons une formation de grés alternant avee des couches d’argile,
renfermant déji quelques galets de roches voleaniques. L’épaisseur de
ce grés volcanique est de 80 m au plus. Il me semble que le conglomérat
de Germignaga (Harrorr 1927, van Houren 1929) (Fig. 5) appartient
a cette formation qui parait étre le type d’un produit éluvial passant
insensiblement de la montagne primaire & un grés grossier. On a trouvé
au Mt. Piambello (pE Srrrer 1925) une formation analogue épaisse de
quelques décimétres. C’est un grés de grain grossier, pour la plus grande
partie composé de débris de schistes-cristallins mélés de matiére voleanique.
Le conglomérat basal de Poncia (Porto Cerisio) (Fig. 6) est identique
au grés voleanique du Mt. Piambello (Sexy 1924, pe Srrrer 1925,
DorgLas 1930). Aussi, dans la région du Monte Martica & 1’ouest du
Valganna (KUueNeExy 1925), on a trouvé le méme conglomérat inférieur
basal. Mais ni ici ni dans la région du Mt. Nave-Tresa on ne 1’a distingué,
sur la carte, de la série des tufs inférieurs qui le recouvrent.

On pourrait probablement identifier ee eonglomérat basal avee celui
des Alpes bergamasques (dites ,aporfyrique’’, Dozy 1935).
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Harloff

Fig. 5.

Galet du conglomérat de Germignaga,
un tuf cristallin enveloppant un morcean de schiste cnstallm (1).
Gross. 20 X.

Doeglas

Fig. 6.

Conglomérat basal. Ponecia (Porto Ceresio),

Gross. 16 X (au coin 50 X).
inclusion de porphyrite & pyroxéne.
inclusion de gneiss.

1
2
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Le conglomérat basal supporte presque partout une série de tufs
voleaniques. Le plus souvent on rencontre une transition graduelle vers
la roche purement volcanique a partir du conglomérat de base, ce qui
rend la limite difficile & tracer. o
KUENEN aussi bien que HARLOFF, comptent le grés et les conglomerats
inférieurs plus ou moins non-voleaniques comme appartenant & la méme
formation que les tufs surmontants. Cette cohérence stratigraphique
intime entre la série volcanique et le conglomérat basal nous fait con-
clure que ’age du conglomérat basal est également Permien, et non pas
Carbonifére (v. HoutenN). Toute la série a un faciés terrestre ou bien
d’eau douce.

b. La série inférieure de tuf.

L’activité voleanique se manifeste, pour la premiére fois franche-
ment et sur une grande étendue, par une série de tufs de composition
variable surmontant le eonglomérat basal. Ces tufs ne manquent que sur
la péninsule de Morcote et au pied du Mt. San Giorgio. Selon le caraec-
tére des débris constituants, on distingue des tufs vitreux aux débris
vitreux, des tufs eristallins aux débris de eristaux et des tufs lithiques
composés de morceaux de roches diverses.

Au Mt. Nave (Harworr 1927) nous trouvons d’admirables tufs
vitreux, cristallins et lithiques (F'ig. 7, 8 et 9) avee des fragments carac-
téristiques de cinérite et des cristaux.: On peut distinguer iei deux
couches: des argiles rouges -avee des tufs vitreux (Fig. 7) et la-dessus
des tufs lithiques (Fig. 8). L’épaisseur totale varie de zéro & 50-100-130
jusqu’a 180 métres. Dans cette série tuffogéne se trouvent deux coulées
de lave de basaltite de caractére extrémement basique (Fig. 10), une
composition chimique exceptionelle dans la série voleanique permienne.

Dans la région du Mt. Piambello (pE Srrrer 1925) dominent les
tufs lithiques (Fig. 11) alternant avec des tufs cristallins.

Dans la région du Mt. Martica-Brinzio (KueNeN 1925) se trouvent
aussi surtout des tufs lithiques. Partout les roches contiennent encore
une proportion appréciable de débris de schistes cristallins. Les analyses
chimiques auraient done trés peu de valeur. La régularité de la strati-
fication et 1’épaisseur peu variable font présumer que la série inférieure
est un dépdt subaquatique. L’absence totale de fossiles ne permet pas
de conclure si le milieu de sédimentation était marin ou d’eau douce.

2. Les strato-volcans.

Malgré la supposition que plusieurs voleans aient participé a 1’en-
tassement de la série voleanique, nous pourrons distinguer tout de méme
trois phases généralement caractéristiques de la période des strato-voleans:

a. série du Piambello; des tufs, des laves de porphyrites et de quartzo-
porphyre,

b. porphyrite & pyroxéne et leurs tufs et tufs agglomératiques.

¢. quuartzoporphyre supérieur.



Harloff
Fig. 7.
Tuf vitreux appertenant aux argiles rouges de la série de tuf inférieur.
Gross. 50 X.
Val Tresa.

Harloff

Fig. 8.
Tuf lithique. Grantola.
ébris de schiste cristallin.

ébris de lave vitreuse Valtravaglia.
Gross, 20 X. ’

j= TR =7
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a¢. La série du Piambello.

Les laves de cette série se distinguent par une grande diversité de
composition minéralogique, on trouve: des quartzoporphyrites & biotite,
des porphyrites a biotite, des porphyrites & pyroxéne, des quartzopor-
phyrites et des tufs de toutes des laves.

Tuf cristallin. Voldomino, Val Tresa.
Gross. 20X.

Basaltite du Val Tresa.
Gross. 20 X.
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Les felsophyres et vitrophyres du Mt. la Nave appartiennent pro-
bablement aussi & cette série, de méme que la série de tufs basaux du
Mt. San Giorgio, qui ne se rangent pas & notre série de tufs inférieurs
(DoxgLas 1930). :

De bons affleurements de cette série ne se trouvent que sur le Mt.
Piambello, ott 1’on peut observer la succession des divers membres de
la série. Le changement brusque de 1’épaisseur en sens latéral des roches

de Sitter

Fig. 11,

Tuf lithique acide du sommet du Mt. Piambello.
. Gross. 18 X.
1 =1lapillis de quartzoporphyre.
= morceaux de gneiss.

individuelles s’explique simplement si on se figure iei la parot d’un
strato-volean.

Voiei la suecession du Mt. Piambello:

quartzoporphyrite
quartzoporphyre fluidal
tuf d’un quartzoporphyre
porphyrite & pyroxéne
quartzoporphyrite
quartzoporphyre fluidal
tufs d’un quartzoporphyre
* porphyrite & biotite.
La série basale.

HNWHROITOM -1
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Les roches ont partout une structure nettement porphyrique, aveec
des phénocristaux de quartz, d’orthose rouge, de plagioclase, et un ou
deux éléments noirs (Fig. 12). ,

La pate consiste en grains trés fins ou en verre dévitré.

I1 me semble que les felsophyres et les vitrophyres (Fig. 13) de
la région du Mt. la Nave et du Val Tresa appartiennent également &
cette période d’activité voleanique, toutefois sans pouveir invoquer d’ar-
guments irréfutables. Simplement leur position a 1’égard des autres
roches et leur caractére variable induisent & cette classification et la
circonstance que tous les deux sont ecaractérisés par les phénoeristaux
de quartz. Prés de Poncia, dans la région du Mt. San (orgio, on
trouve une série de tufs de quartzoporphyres, sous 1’épaisse couche de

de Sitter
Fig. 12.
Quartzoporphyre fluidal du type Piambello.
Gross. 10 X.

porphyrites & pyroxéne qui probablement se rangent dans cette série du
Piambello.

Dans la région du Mont Arbostora e’est surtout le versant Sud-
Ouest de cette montagne qui est occupé de roches du type Piambello:
des quartzoporphyres et des porphyrites & biotite et leurs tufs, comme
également au Nord-Ouest de Carona. Ces roches présentent une grande
conformité a celles de la série du Piambhello. Cependant il est difficile
de tracer une ligne nette entre elles et les porphyrites & pyroxéne plus
récentes. - .

Les guartzoporphyres, les porphyrites 4 pyroxéne et leurs tufs qui
affleurent prés de Ghirla et un peu plus au Nord dans le Valganasea,
juste au dessous de la nappe de granophyre appartiennent sans doute
aussi 4 ces roches variables de la série du Piambello (Fig. 14). ’

Prés de Brinzio, on ne rencontre qu’une quartzoporphyrite 4 biotite,



. Harloft
Fig. 13.

Vitrophyre, phénocristaux de plagioclase et d’olivine. Mesenzana, Valtravaglia.
Gross. 50 X.

de Sitter

Fig 14.

Porphyrite & pyroxéne du Valganaseca.
: Gross. 39 X.
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qui doit appartenir & cette série (Fig. 15). A cette période, Vactivité
voleanique a été caractérisée par une forte pression interne et de courtes
décharges brusques du foyer magmatique. La pite hyaline de la plupart
des roches aussi indique ce mode d’épanchement, done de hautes tem-
pératures et une premiére consolidation peu avanecée.

La vive variabilité paraissant surtout dans l’analyse chimique est
en accord aveec cette fagon d’extrusion & haute pression. Cette premiére
phase est relativement acide. La ecomposition minéralogique varie beau-
coup, maig presque toutes les roches contiennent du quartz comme phéno-

Qu ¢
Kuenen
Fig. 15.
Quartzoporphyrite & biotite. Brinzio.
Gross. 20 X.

eristal. La péte originaire est le plus souvent hyaline et surtout les
quartzoporphyres présentent une belle texture fluidale.

Analyses chimiques (Koomaxs 1937).

Plagioel. S8Si . al . fm ¢ alk

porphyrite & biotite......... — 324 48 165 105 25
quartzporphyre & biotite

an. moyenne de 4 analyses 45-50% An 256 37 28 15 19
porphyrite & pyroxéne du o

Piambello .................... 50% An 249 42 26 12 20
porphyrite & pyroxéne de . :

Marzio ...coecvveveceeeinnnnn. - 45% An 155 26 44 15 15
quartzoporphyre (an.

MOYENNe) ..oceveenrnnrrennnn. — 314 48 19 5 28
Felsophyre du Val Tresa — 472 39 20 85 325

Vitrophyre de Grantola
an. MOYENNE ..uvvvreenrnnnnsns —_ 329 40 23 11 26
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b. Les porphyrites d pyroxéne.

La seconde phase des strato-voleans est bien homogéne dans toute
la région. Le plus souvent elle a épanché des porphyrites & pyroxéne
et ses tufs en grande masse. Les nombreux phénocristaux de plagio-

Px w

Fig. 16. ' Kuenen

Porphyrite & pyroxéne. Brinzio
Gross. 12 X (au coin 20 X).

Fig. 17. de Sitter
Porphyrite & pyroxéne et & hornblende de Tedesco
Gross. 18 X.

clase, (1’orthose eomme phénocristal ne se trouve qu’au Mt. San Giorgio)
d’augite et de hornblende sont entassés dans une pate hyalophitique
contenant des lamelles de plagioclase et d’orthose (Fig. 16).
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La hornblende se trouve surtout au Mt. S. Giorgio et dans la petite
coulée de lave prés de Tedesco, sur Ganna (Fig. 17). Le quartz et la
biotite font défaut -dans la pite et ecomme phénocristaux.

Dans le val Tresa, les felsophyres sont recouverts.d’une roche por-

an P NS

Fig. 18. Harloff
Porphyrite de la vallée de la Tresa.
Gross. 20 X.

Or
Fig. 19. Doeglas

Porphyrite & texture trachytoide. Val Sovaglia
Gross. 35 X.

phyritique, qui selon 1’analyse chimiquc et la composition minéralogique,
se range parmi les porphyrites & pyroxéne (Fig. 18). La roche est carac-
térisée par des cavités remplies de calcédoine.

Une autre forme des roches porphyritiques se trouve dans le val
Sovagha, a I’Est du lac (Fig. 19), caractérisée par la rareté des phéno-
cristaux.
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L’agglomérat de tufs appartenant & cette série porphyritique est trés
remarquable. Au Mt. Val de Corni, & 1’Est de Ganna, on trouve de
grands amas de cette roche qui consiste en  galets souvent nettement
arrondis d’une taille variant entre une noisette et une noix de coco, en-
veloppés d’une péite d’un tuf fin généralement du méme magma.

Des agglomérats bréchoides ont ete constatés spécialement par
Kuenen (Fig. 20)

Mais aussi ailleurs, au Mt. Arbostoro, Arogno a I’Est du lae, au
Mt. S. Giorgio, egalement au Mt. Martica a 1’0Ouest de Valganna ces
agglomérats de tufs sont fréquents. Il est difficile de donner une expli-
cation des grands entassements de matiére conglomératique dans une pite
tuffogéne. Si le transport avait en lieu par eau la pate aurait eu une
consistance variable, et pourtant la forme arrondie exige cette supposition.

Kuenen
Fig. 20.
Deux types du tuf agglomératique.
a. tuf bréchoide. b. tuf conglomératique.

Cependant aprés un examen plus approfondi, il parait que les frag-
ments arrondis présentent une croiite légérement poreuse (Fig. 21). Ils
sont done des déjections voleaniques qui se sont formées 3 haute tempé-
rature. Il est difficile de prouver si cet amas a été déposé par un ,lahar’’,
coulée de boue voleanique, observée maintes fois aux Indes Néerlandaises.
11 me semble que la composition généralement trés homogéne et purement
tuffogéne de la péte ne tolérerait pas cette hypothése de sorte que je
préfére considérer 1’agglomérat comme simple constituant de la paroi d’un
volean. On a trouvé dans le val Tresa une seule coulée de porphyrite
4 pyroxéne qui est le seul représentant de cette série.

Analyse moyenne (extrait des analyses de Koomans 1937)
de porphyrite & pyroxéne:

plagioclase Si al fm c alk
=+ 559% An 191 30 37 19 14



Fig. 21. Doeglas

Tuf agglomératique. Brusino Arsizio.
1. inclusion de tuf ecristallin.
2. inclusion de porphyrite & auréole poreuse et vitreuse.

Fs w Ce

Fig. 22. Kuenen

Quartzoporphyre fluidal Cabiaglio.
Gross. 10 X (au eoin 40 X).
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¢. Les quartzoporphyres supérieurs.

La série voleanique des strato-voleans est terminée par une série de
quartzoporphyre dans la région du Mt. Giorgio aussi bien qu’aupres
d’Arogno, au-dessous du Poncione di Ganna, sur le Monte la Nave,
et méme dans la partie méridionale du terrain porphyrique prés de
Cabiaglio (Fig. 22). La roche porte des phénoeristaux de quartz, le plus
souvent corrodé, d’orthose, de plagioclase qui manque au Mont la Nave
(Fig. 23), et de la biotite. La péite était hyaline aujourd’hui souvent
dévitrée et présente de belles textures fluidales (Fig. 24).

Malgré 1’invariabilité de la eomposition minéralogique et chimique,

Harloft
Fig. 23.
Quartzoporphyre fluidal supérieur Mt, Castelveechio, Valtravaglia.
Gross. 20 X.

on trouve en explorant toujours plusieurs coulées de lave superposées,
car la roche se décompose & I’air en donnant des produits de couleurs
diverses.
Analyse moyenne (d’aprés KOOMAJ\S 1937).
Si al fm c alk
quartzoporphyre fluidal 396 45 15 9 34

3. Le Granophyre.

Le granophyre est appelé ainsi d’aprés sa structure de micropegma-
tite, qui est trés caractéristique pour cette roche dans toute son étendue.
Cet enchevétrement de eristaux de quartz et de feldspath, si fréquent dans
les vrais pegmatites qu’elles en adoptent le nom, appartlent exclusivement
au second stade de consolidation (Fig. 25).

Cette roche nous place devant plusieurs problémes. I.a roche
est parfaitement holocristalline et entiérement de texture granitique,



Fig. 24. . Doeglas

Porphyre felsitique & texture fluidale. Bissone, Est du lac
Gross. 38 X.

Fig. 25. de Sitter

Texture graphique, fréquente dans le granophyre.
Gross. 20 X.
Le quartz est blanc ou pointill§, le feldspath noir ou rayé,



25

c.d.d. des caractéristiques de refroidissement lent (Fig. 26).  En outre,
la roche est parfaitement homogéne et ne présente que peu de varia-
tions: rappelant done une roche plutonienne. ID’ailleurs on y trouve
& maint endroit du miecroeline qui, de plus, a souvent une texture miero-
pegmatitique. On a fait la supposition (Koomans 1937) que la nappe de
granophyre était une laccolithe introduite beaucoup plus tard entre le
Werfénien et les autres roches voleaniques. Toutefois, & cette idée
s’oppose non seulement 1’existence des filons de microgranite, ultérieurs,
qui traversent le granophyre et jamais le Werfénien, mais encore le magma
de granophyre qui n’a pénétré nulle part dans la série volcanique propre-

de Sitter

Fig. 26.

Granophyre normal. Gross. 18 X,
: Cuasso al Monte,

ment dite. On doit done imputer le caractére de roche plutonienne a la
large épaisseur de la nappe de granophyre. . . .
D’ailleurs il est possible que cette épaisseur ait été jadis plus con-
sidérable et qu’une grande partie en ait été enlevée par une érosion
pré-werfénienne, Peut-étre faut-il considérer la. nappe actuelle. comme la
partie intérieure d’un doéme gigantesque. En .Auvergne également,le
magma visqueux et acide des trachytes induit A pareille formation de
dome; la-bas sortant d’un conduit central (Puy de 1Déme, Sarcoui) et
iei jaillissant d’une longue fente. La fente remplie de granophyre est
caractérisée par une certaine teneur de tourmaline, surtout prés d’Alla
Ferrara. Elle suit une direetion Sud Ouest—Nord Est, quand nous relions
les affleurements de Brinzio, Brusimpiccolo et Alla Ferrara. Cependant
je ne crois pas que les dykes assez étroits de Brinzio et de Brusimpicecolo
soient la fente principale. A mon avis celle-ci doit se trouver plus au
nord, au dessous de la nappe, allongeant & certaine distance la faille de
Marzio-Bédero. o oo —
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La composition minéralogique est trés homogéne:

Orthose 42 % Plagioclase 25-35 % An.
Quartz 35 %
Plagioclase 30 9% '(Analyse Koomans 1937)
Biotite 39%
La eomposition chimique est eelle d’un magma'engadinique trés peu

variable, :

Analyse moyenne (Koomans 1937) de granophyre:

si al fm e alk
423 43 14 8 35

L’analogie de ce magma-ci est surprenante avee celui de la derniére
phase des strato-voleans les quartzoporphyres i texture fluidale supérieurs.

4, Les phénoménes postvolcaniques.

a. Les dykes de microgranite sont trés nombreux. On les reconnait
facilement dans les schistes cristalling. Ils sont moins distinets 1a ol
ils se trouvent dans la nappe de granophyre & cause de la conformité
de couleur. Ils font défaut dans la région du Mt. la Nave-Tresa.

L’antériorité de 1’age de toute la série extrusive y eompris le grano-
phyre aux sédiments triasiques est prouvée de fagon décisive ecar les
filons de microgranite ne pénétrent nulle part dans les sédiments. La
structure est nettement porphyrique avee des phénoeristaux de quartz
bipyramidal souvent corrodé, d’orthose, de plagioclase, et méme de miero-
pegmatite et comme élément noir la biotite, flottant dans une péte tantét
sphérulithique tantot vitreuse.

Comme le montrent les figures 27 et 28, le feldspath et le quartz
sont quelquefois enchevétrés graphiquement, tantdt en auréole autour d’un
cristal primair, tantét formant ainsi un phénoecristal entier de micropeg-
matite. L’analogie au magma du granophyre, déja indiquée par les ana-
lyses chimiques, en fut confirmée.

Une enveloppe sphérulitique s’est souvent formée en auréole autour
des phénoeristaux de quartz, et quelque peu autour des feldspaths. La
péte a été le plus souvent dévitrée pour la plus grande partie; pourtant
on trouve aussi des dykes ayant une pate holoeristalline & grain fin. Les
dykes entre Olivella et Morcote, au sud de Melide, sur la route du lac,
sont les plus abordables.

Analyse moyenne (Koomans 1937):

si al fm e alk
352 45 21 6 27

On ne dispose pas d’un assez grand nombre d’analyses pour formu-
ler une appréciation générale quant au rapport entre cette phase intru-
sive et les roches de la phase effusive. Prés de Borgnana au nord de
Porto-Cerisio un filon de diabase a été trouvé qui, comme les filons du
Malcantone, se range dans la série permienne (Fig. 29) (KELTERBORN
1923, BeartH 1932, Koomaxs 1937).



Kuenen

Fig. 27.

Filon de miecrogranite.
Gross.

Brinzio.

40 X

de Sitter

28

Microgranite du Val Seranno.
1 = enveloppe spérulithique des phénocristaux.

Fig

Gross. 10 X,
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Par contre, on trouve souvent par exemple dans les Alpes berga-
masques des filons porphyritiques, ‘invariablement de la méme eompo-
sition, traversant les sédiments triasiques. Ils doivent done é&tre d’un
dge plus récent, ils sont peut-étre tertiaires.

b. La derniére phase hydrothermale, qui s’étend jusque dans les
sédiments triasiques se manifeste par des filons de barytine comportant
des minerais (Fig. 30). :

Les filons consistent en barytine, fluorine, galéne, caleite et pyrite.
La galéne est quelquefois argentifére et fut exploitée & maint endroit.
On trouve aussi souvent des imprégnations pneumatolitiques dans le
granophyre le long des fissures.

Fig. 20. de Sitter
Diabase du filon du Val Murante.
Gross. 18 X.

On observe des dykes et des nids hien développés de pegmatite
dans le granophyre, qui est riche en cavités miarolitiques. Les associations
minéralogique des eavités sont toujours pneumatologiques-hydrothermales.
Comme premiers minéraux 1'orthose et le quartz se sont bien développés
dans la cavité. Entre et au dessus de ces minéraux se sont déposés du
quartz, de la fluorine,. de la dolomie, de la caleite, de la sidérite, de
la pyrite, de la limonite et de la chlorite. L’orthose montre de belles
micles de Baveno et de Karlshad (Fig. 31).

5. La différenciation magmatique.

L’activité voleanique comprend 4 périodes.

1re période. Déja dans la premiére série permienne, un conglomérat
basal, des roches voleaniques se montrent sporadiquement. Insensiblement
elles accumulent et une assise supérieure bien stratifiée formée de cendres



Kuenen

Fig. 30.

Filon de barytine et fluorine.
1= granophyre, 2= galéne, 3 = quartz etec.

Koomans

Fig. 31.

Cavité miarolitique du grénophyte rempli de eristaux d’orthose,
: de quartz et de caleite. Cuasso al Monte.
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fines recouvre de grandes surfaces du terrain. On ne saurait indiguer
I'origine de cette matiére.

2me période. Les vrais strato-voleans se forment. On peut tracer
une reconstitution vraisemblable de la situation des anciens voleans d’apres
la composition minéralogique des roches et leur répartition. Les roches
du Monte la Nave avec celles de la vallée du Tresa montrent un carac-
tére individuel différent des autres. Quoique la composition chimique de
toutes les roches d’épanchement, soit analogue, 1’allure et la composition
minéralogique de celles-ci sont différentes. On ne saurait indiquer l’en-
droit exact de ’éruption de ce groupe de roches. L’épaisseur est plus
large vers le Nord et I’Est, et on n’a plus trouvé pareilles roches ni
au Mont Piambello, ni au Mont Arbostora de sorte qu’on doit chercher
leur centre d’éruption dans le Nord-Est. La série des roches volecaniques
du Mont Piambello et celles du Mont Martica et de Brinzio au contraire,
sont trés semblables. A cause de leur répartition on suppose que le point
eentral de D’éruption se trouve un peu au Nord du Mont Piambello
aux environs de Marzio, car ¢’est 13 qu’on trouve la plus grande diversité
et les plus grandes épaisseurs de roches. De grandes coulées de lave
se dirigeaient vers le Sud-Ouest, de maniére qu’on ne trouve que les
roches principales prés de Brinzio tandisque les épanchements mineurs
et les tufs font défaut. Vers 1’Est le volean de Marzio domine tout
le Mont Arbostora dont les assises inférieures contiennent des roches
analogues & celles du Mont Piambello. On trouve méme ces roches sous
le Mt. Giorgio sur Poneia. Au S.E. la dispersion des roches a été
arrétée par une montagne an Nord de Cuasso al Monte, ol le granophyre
repose directement sur les schistes cristallins.. Au Nord et au Nord-Ouest
du volean une aréte considérable doit également étre située séparant en-
tiérement la région du Mt. la Nave de celle du Mt. Piambello, et arrétant
plus tard la dispersion du granophyre vers le Nord.

Quant a la partie Est, DoreLas (1930) a proposé de fixer le eratére
central prés de Rovio, Ouest du Mt. Generoso.

Indubitablement, les roches porphyritiques d’une épaisseur énorme,
ne sauraient guere étre originaires du volean de Marzio. Sur le Mt. Abo-
stora elles recouvrent les roches du type Piambello, et constituent presque
I’entiére masse de roches voleaniques du Monte S. Giorgio et Monte Gene-
roso. Malgré la ressemblance des roches porphyritiques supérieures du
Piambello et du M. Martica et celles du eratére de Rovio, il est probahle
que celles-ci appartiennent au eratére de Marzio.

3me période. La derniére grande phase du voleanisme est 1’écoule-
ment du granophyre, une roche, eomplétement homogéne qui s’est dé-
ployée comme une grande nappe ‘sur presque toute la région, et qui
‘apparemment a passé par une fente et non par un diatréme. On a trouvé
la fente prés d’Alla Ferrara au sud de Lugano et plus loin au sud de
Brusimpiceolo & la rive ouest du lac et encore prés de Brinzio. Comme
la nappe de granophyre recouvre en discordance les formations anté-
rieures on admet qu’une période d’érosion doive séparer 1’époque de la
formation des strato-volcans de 1’écoulement du granophyre, car cette
irrégularité ne s’explique pas seulement par le relief originaire, ni par
I’irrégularité naturelle des coulées de laves.
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4me - période. La derniére période de [’activité voleanique est
caractérisée par des intrusions de filons de mierogranite, qui traversent
toutes les roches antérieures au Triasique. La direction générale en est
Sud Ouest—Nord Est, quoique des déviations de cette direction soient
fréquentes. :

A la derniére phase, la phase postvoleanique, appartiennent d’abord
les filons de barytine acecompagnés surtout de cassitérite et de galéne,
qui atteignent méme les sediments triasiques. Enfin on peut remarquer
encore quelques phénomeénes d’actions hydrothermales-pneumatolytiques.

La différenciation du magma depuis le commencement des strato-
voleans présente le tableau que voici:

Composition

liére période: série de tufs inférieurs trés variable: des tufs trés
acides et trés peu de laves
basiques (si= =+ 145)
2iéme période: a. série du Piambello variable, mais en général
assez acide. Alternance ra-
pide de tufs et de laves.
porphyrite & biotite :
) Sl = =+ 260
quartzoporphyre fluidal:
si=— =+ 370
b. porphyrite & pyroxéne  basique et stabile si=191
¢. quartzoporphyre fluidal acide et stabile s1 = 396

3§éme période: Granophyre acide et stabile si=—423
diéme période: les filons probablement stabile
’ et acide si =352

‘ Grice aux nombreuses analyses de Mlle Koomans le tableau de la
différenciation magmatique nous est connue (Fig. 32).

00 120 140 180 [ 200 220 240 o 200 300 %0 340 360 380 400 4320 440 480 480 500

Basaltites Porphyrites Porphyrites de Granophyre, microgranite, quartzoporphyre
de la © & pyroxéne la série fluidal
série supérieures du Piambello '
inférieure
Koomans
Fig. 32.

Diagramme de différenciation magmatique des porphyres Luganois.

Les analyses indiquées par les traits verticaux, ont été disposées selon leur nombre
Niggli 8i, la teneur en silice. Les courbes intermédiaires, al (aluminium), alk (les
alcaling), fm (fer, magnésium), ¢ (chaux) montrent le caractére de la
différenciation magmatique.
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Sauf une plus grande teneur en constituants volatils, le magma pri-
maire était probablement d’une ecomposition qui ne différait pas trop
de celle du granophyre. Dés le début ce méme magma revient toujours
a la surface; ainsi le quartzoporphyre fluidal inférieur et supérieur le
granophyre et les filons de microgranite présentent la méme eompo-
sition chimique.

On rencontre rarement dans un terrain volcamque hmlte une sem-
blable diversité de roches, montrant de plus leur sucecession dans le temp‘;
ainsi que la composition du magma primaire.

- Habituellement, les régions voleaniques limitées révélent une série
monotone de roches, variant par exemple du basalte & 1’andésite. Citons
le Mont d’Ore et la chaine des Puys en Auvergne ainsi que les régions
voleaniques de 1’Ecosse comme ayant une diversité comparable a eelle
des porphyres luganeis.

Le magma primaire était donc acide. L’abondance des tufs du stade
initial (tuf inférieur), ot de plus les tufs vitreux dominent, permet de
dire que ce magma était trés richc en constitnants volatils. Le magma
acide est de nature trés v1squeu§e et les gaz ne s’en dégagent que diffi-
cilement. C’est pourquoi, le magma visqueux se pulvérise en cendres
vitreuses dés que la proportion de gaz devient considérable, et qu’il se
crée de courtes coulées de lave & pite vitreuse lorsque la proportion de
gaz est moindre. Si au cours des temps, la proportion de gaz diminue
et que la température baisse tel magma devient si visqueux que seules
des forces externes peuvent le pousser vers le haut en formant des déomes 2).

Les porphyres luganois démontrent parfaitement cette évoltuion géné-
rale: la premiére phase ahonde en tufs, la deuxi®me phase édifie les
strato-voleans, tandis qu’a la troisiéme phase une immense nappe de
granophyre est poussée vers le haut.

Nous venons d’exposer que la série inférieure de tufs est due i la
premiére action explosive d’'un magma acide et gazeux, s’approchant de
la surface. Une assimilation locale des phyllites serait peut-étre une
explication plausible pour I’existence de quelques laves ultrabasiques, tels
les hasaltites du Mont la Nave et du Val Tresa.

La deuxiéme phase, la série du Piambello, est caractérisée par sa
grande variabilité. La température élevée et 1’abondance des gaz, qui
dominaient dans le foyer magmatique, rendaient le magma trés fluide,
de maniére & préparer sans cesse de nouveaux produits de la différen-
ciation en vue de 1’effusion. Du reste il me semble plausible qu’a ce
stade, le foyer principal magmatique ne participait pas & cette effusion;
aux premiers stades il s’agit surtout de masses plus ou moins individua-
lisées, ‘dont d’abord les différenciations tant soit peu acides et les varia-
tions supérieures d’assimilations se frayaient un chemin en montant; tan-
dis que plus tard se présente le résidu basique qui correspond alors 3 la

\

période des porphyrites & pyroxéne. -

= 1) A, RITTMANN{ -,/ Vulkane und ihre Titigkeit?®’, Stuttga.rt 1936 Das Magma
in der Vulkanherden, Geol. Rundschau Bd. 27, 1936.
R. A. SONDER: -, Zur Theorie der Klassxflkatxon der eruptlven vulkanischen
Vorgtinge’’, Geol. Rundschau Bd. 28, 1937,
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La composition chimique des porphyres & pyroxéne est peu variable.
Ici dans les parties inférieures du foyer magmatique secundaire, 1’assi-
milation ne jouait plus un grand réle. Elles représentent le différenciat
normal basique du magma primaire acide. La nature de l’effusion est
aussi caractéristique pour un magma basique, de minces coulées de lave
qui arrivent trés loin, de grandes masses de bombes et de lapilli, qu’on
trouve maintenant sous la forme de tufs agglomératiques.

Cette derniére action a épuisé 1’activité des foyers magmatiques in-
dividuels; le foyer principal du magma, montant toujours, réussit en
un dernier et supréme effort & dégager une émanation générale: les
quartzoporphyres supeneurs

Le magma acide, qui du reste a perdu en grande partle sa teneur
de gaz par refroidissement progressif, est devenu visqueux 3 tel point
que cette derniére phase de quartzoporphyre aurait terminé les événe-
ments volcaniques si les circonstances avaient été normales.

En effet, il se produit une longue pause de tranquilité, la dénu-
dation affecte fort les strato-volecans qui sont essentiellement édifiés de
scories.

Cependant au Permien supérieur, des influences tectoniques poussent
le contenu du foyer principal vers la surface par des fentes. Mais ce
magma visqueux, pauvre en gaz, déja relativement froid, ne produit nulle
part des phénoménes voleaniques habituels. Comme un déme gigantesque,
il se dresse du sol, en s'élevant toujours plus haut et dominant toute
la région. Les constituents volatils, ne pouvant pas se frayer un chemin
‘en dehors, se serrent dans les cavités miarolitiques.

Ainsi, un seul magma d’un caractére spécifique unitaire, non seule-
ment a produit une grande diversité de roches, mais & grands traits,
toutes les phases voleaniques caractéristiques propres & ces roches se
révélent: les tufs vitreux pour ece magma ardent, acide, gazeux; des
bombes pour les porphyrites bamques ainsi que le dome pour le magma
acide et pauvre en gaz.
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TROISIEME CHAPITRE.
LES ROCHES SEDIMENTAIRES.
Introduction.

Les sédiments qui enveloppent le bombement central du terrain de
porphyre, appartiennent au Trias, au Jura et au Crétacé (Fig. 33).

-On y reconnait distinetement deux eycles de sédimentation. Le
premier commence par le Werfénien, Triasique inférieur, et atteint le
Norien, Triasique supérieur. Le développement régulier du géosynclinal
triasique est interrompu dans le Carnien, Triasique moyen.

Bien que cette interruption se passe dans toutes les Alpes méridio-
nales, on ne saurait guére la considérer comme le début d’un nouveau
cycle. Pendant toute la période triasique, le facies des sédiments dépend
du développement du géosynelinal de la Lombardie oecidentale ol les
sédiments géosynclinaux atteignent des épaisseurs plus considérables.

Le second eycle débute an Rhétien et se prolonge jusque dans le
Crétacé. Il se termine par la ,Majolica’’, le facies abyssal du Crétacé
inférieur. Depuis la naissance de ce eycle, notre région a eu son his-
toire propre. La lacune du Rhétien inférieur et la régression du Lias,
accompagnée d’érosion, suivies de la transgression du Lias inférieur, ne
lui sont propres que dans les Alpes tessinoises. '

Contrairement au développement du premier cycle, les sédiments du
Lias sont plus épais ici que dans la Lombardie occidentale.

Ainsi, depuis le Lias inférieur, les rioles sont renversés: l’action se
dirige maintenant d’iei vers I'Est. Quand la sédimentation a perdu le
caractére d’un géosynelinal, et que de longues périodes sont représentées
par des sédiments abyssaux peu épais c¢’est & dire au Lias supérieur-
Dogger-Malm et au Crétacé inférieur, alors la tranquillité générale
revient et on ne peut constater que des conformités dans toute la Lom-
hardie et bien au-dela.

1. Le Trias.

A 1épanchement des produits volecaniques permiens succéde une
période d’érosion générale. Sans doute d’énormes masses des roches
effusives ont été emportées et le paysage montagneux a été réduit & une
pénéplaine presque parfaite.

a. Le Trias inférieur, Werfénien (Fig. 34).

La mer du Triasique inférieur a commencé par submerger ecette
plaine. Les sédiments propres i cette période, le ,,Servino’’ ou le Wer-
fénien, sont des grés et des conglomérats; quelquefois, et alors dans les
horizons supérieurs, il 8’y intercale quelques banes de dolomies. La série
est de composition trés irréguliére, de sorte qu’une subdivision valable
pour de plus grandes distances est impraticable.

Les conglomérats consistent en galets de micaschistes et de por-
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phyres.. La- série se préte trés hien & ’observation sur la’ route du. Cap-
San Martino juste au Sud de Lugano Paradiso, ol elle s’éléeve a pie
du lae. ;Le plus grand developpement de:la série se trouve au Sud, ol
lepalsseur atteint jusqu’a 120 m; elle diminue considérablement vers le.
nord et surtout vers l’ouest, de mamere qu’il n’en reste que quelques
métres dans la partie ouest du flane septentrional du soulévement eentral,
prés de Brédéro et Cabiaglio. Plus loin au Nord, le Werfénien fait
totalement défaut. La transgression provenait done du Sud Est et ne
pénétrait que graduellement vers le Nord-Ouest. Une comparaison avee
le Werfénien affleurant & 1’Est du Lago di Como, prouve que la le Trlaq
inférieur est' beaucoup plus complet et plus épais.

Les fossiles trouvés principalement dans les versants du Mt. S. GIOI'
gio, sont surtout des Myophores (M. laevigata, M. praeorbicularis, M.
balatonis, M. costata) des Gervilliae (@G. exporrecta) et d’autres Lamelli-
branches .(Pecten, Pseudomonotis) (ReicH 1912, FRAUENFELDER 1916).

b. L’Awisien et le Ladinien (Fig. 34).
L’Anisien et ’assise de bitumes.

" Le Werfénien passe & une dolomie & diploplores d’ige anisien par
une couche de transition épaisse de 5 m, portant déja des banes de
dolomie.

L’ Anisien mfemeur est une dolomie bleu foneé, bitumineuse et bien
stratifiée, remplie de diplopores. A 1’Ouest de la région, ces dolomies
ne se distinguent plus des dolomies ladiniennes, parce que la zone de
bitumes séparant les deux périodes et qui sert de repére, fait totalement
défaut ieci.- Cette zone par sa richesse en fossiles est un niveau impor-
tant au Sud, au Mont S. Giorgio.

C’est ainsi qu’il faut unir iei 1’Anisien et le Ladinien en un seul
groupe. Déja au Mt. S. Salvatore, la limite est moins nette; il est
vrai que les 20 & 30 métres inférieures du Trias moyen, sont des dolo-
mies & diplopores bien stratifiées, mais la zone bitumineuse répére est
insuffisamment marquée. La zone affleure sur la route qui monte vers
Parallo, ot on passe par des bancs de dolomies bitumineuses, d’une
épaisseur de 4 4 5 m:, qui appartiennent & cette zone. Dans les dolomies
sous-jacentes anisiennes on a trouvé des débris d’Encrines qui peut-étre
appartiennent & Dadocrinus gracilis. Nous serions done dans les schistes
a gracilis des Alpes bergamasques occidentales. Cependant dans la région
du Mt. 8. Giorgio, il s’est formé un horizon execessivement important,
qui fait partie de I’Anisien et le sépare du Ladinien, la véritable zone
bitumineuse répére. Elle a une épaisseur de 5.5 m., formée surtout de
dolomies noires et de schistes argileux fort bltumlneux (REPOSSI 1909,
1912, FRAUINFELDFR 1916, SEnN 1924). ,

On y trouve deux bancs fossiliféres, dont le banc superleur falt
déja’ partie du Ladinien, & Daonella esinensis. Les mollusques se’ locali-
sent dans les’banes de dolomles tandis que les schistes bitumineux, qui
peuvent contenir jusqu’a 60 % de matiére organique, renferment des
débris de -poissons et de sauriens (AmacHr 1912, Mariant 1904, FRAUEN-
FELDER 2!916) Les mollusques importants sont:.surtout les Ceratites
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(C. trinodosus!) et les Daonelles (D. Sturi, D. Vaceki) et dans le bane
supérieur D. Esinensis. Les vertébrés sont surtout représentés par un
poisson Colobodus et un Reptile Mirosaurus (ALEssanpr1 1910, PEYER
1932—36).

Dans la flore on a découvert des coniféres (SorpeLLI 1879).

On distille I’huile minérale des schistes bitumineux pour la fabri-
cation des préparations pharmaceutiques (Iichtyol). Par distillation on
obtient 17.7 % d’huile minérale visqueuse d’une couleur rouge brun
riche en soufre et en azote (Hrapm 1932). )

Il faut nous figurer les cireonstances qui ont influencé le facies de
1’Anisien de la maniére suivante. Le facies littoral du Werfénien dis-
parait & cause de la montée du niveau de la mer. Sur ce plateau sub-
aquatique, encore trés peu profond, se développe une riche flore d’al-
gues calcaires déterminant la formation des dolomies i diplopores régu-
liérement stratifiées. Dans la région du Mt. S. Giorgio-Generoso, il se
formait une baie, séparée par un seuil de la mer ouverte. C’est ici le
gite des sapropélites qui ont produit les marnes bitumineuses de la
zone bitumineuse. Peut-étre que la richesse de la faune de poissons doit.
étre attribuée a4 la mort rapide dans ce milieu pauvre en oxygéne oligo-
trophe, de cette baie.

L’Anisien se termine par affaissement un peu irrégulier de toute
la région.

Le Ladinien.

Au Mt. S. Giorgio la zone bitumineuse est suivie de dolomies en
banes, atteignant 50—80 m d’épaisseur, que la présence de Protrachy-
ceras Archelaus font assimiler aux schistes de Buchenstein. Dans la partie
inférieure, on trouve encore des eouches minces de bitume, plus haut
elles ont disparu. Dans la partie supérieure, on rencontre des nodules
de silex. Cette série est suivie d’une centaine de métres de ecalcaires en
banes, -un peu argileux, d’une couleur gris bleuitre, contenant des
Daonelles, done équivalents aux schistes de Wengen. Un banc dur de
dolomie, d’une épaisseur de 10 m, bien visible dans le paysage, termine
cette série de calcaire de Méride inférieur. Ensuite viennent les calcaires
de Méride supérieur d’une épaisseur de 350 m: pareil 4 ceux de la série
inférieure, mais intercalés de caleaires schisteux, qui eomposent entiére-
ment les 25—30 m supérieurs.

Vers I’Est, le facies change, les calcaires sont graduellement rem-
placés par des dolomies et 13 oll la zone bitumineuse a disparu, nous
trouvons une masse de dolomies corralliennes continue d’une épaisseur
de 400 & 500 m., embrassant tout le Ladinien-Anisien. On y a recueilli
des fossiles (Mariant 1904) sur le Poncione di Ganna, qui justifient une
parallélisation avee le caleaire d’'Esino, le facies occidental du Ladinien.
Egalement vers le Nord, la différence de facies entre 1’Anisien et le
Ladinien s’efface. Dans le San Salvatore, leg caleaires & diplopores sont
encore bien évidents, mais dans la péninsule de Caslano la limite Anisien-
Ladinien est & peine perceptible. On appelle cette série Anisien-Ladinien,
la dolomie du Salvatore.
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Généralement le Ladinien contient peu de fossiles; j’ai déja men-
tionné le bane supérieur fossilifére de la zone bitumineuse de Méride

Au Mt. San Salvatore, 30 m au-dessus des calcaires anisiens & diplo-
pores, FRAUENFELDER a noté des brachiopodes et des lamellibranches
ladiniens.

L’évolution du facies est analogue & celle qu’on vient de fixer pour
les sédiments plus anciens. Au Nord et & 1’Ouest, une région occupée
par une mer d’une profondeur réguliére avee des dépdts de dolomies
corralliennes d’une épaisseur de 400 & 500 m. A D’est, le facies plus
varié indique déja 1’abaissement plus rapide du bassin géosynclinal de
la Lombardie occidentale. A 1’Est du lac de Como, la série Anisien-
Ladinien a au moins deux fois ’épaisseur qu’on trouve ici. La le facies
présente des horizons bien accusés: les schistes & Graceilis, les calcaires
de Recoaro, les schistes & Trinodosus (Anisien), les schistes de Buchen-
tein, les schistes de Wengen, et les calcaires d’Esino (Ladinien). L’abais-
sement plus rapide et le echangement de milien qui en résulte se font done
sentir, quoique affaiblis, dans ces lieux. Plus loin vers 1’Ouest on ne
s’en apercoit plus.

¢. Carnien et schistes de Raibler.

Les assises supérieures des calcaires de Méride et de la dolomie du
Salvatore deviennent de plus en plus schisteuses et bitumineuses. Bien
qu’on n’ait pas trouvé ici de fossiles, ces couches doivent étre paralléli-
sées au Carnien inférieur de la région Ouest du Lac de Como. La limite
Carnien-Ladinien est done incertaine. Ce changement de facies est la
premiére manifestation de la régression de la mer, début de l’interrup-
tion du premier cyele sédimentaire. Seul le Carnien supérieur est déve-
loppé ici sous le véritable facies ,Raibler’’, des marnes bariolées, -des
grés et des bancs de dolomies blanches. Sur la carte, on n’a indiqué
par sa teinte propre que ce facies du Raibler, qui done ne représente
pas tout le Carnien, mais seulement la partie supérieure.

Le facies est trés variable comme cela se voit clairement dans la
série des profils (Fig. 35). Les nappes épaisses gypseuses de Méride de
la région du Mt. San Giorgio disparaissent promptement vers 1’Ouest
et le Nord; des grés et des marnes les remplacent. Les banes dolomitiques
qu’on note partout dans cette série sont toujours blanes et nettement
distinets de la ,,Hauptdolomit’’ qui la surmonte et de la dolomie du
Salvatore sous-jacente.

Ici comme dans les Alpes bergamasques, les marnes bariolées sont
partlcuherement caractéristiques.

Toute la formation est excessivement pauvre en fossiles. Le facies
des roches indique une mer trés peu profonde ol les diverses possibilités
de transport ont donné lien & nombreuses variations. Le facies gypseux
indique 1’asséchement progressif de petits bassins marins obstrués par
une barre; les banes conglomératiques consistent le plus souvent de frag-
ments anguleux de dolomies; 1l’alternance de marnes bariolées et de
dolomies sont l’expression fidéle d’un régime instable. Van HouTeEN a
noté les couches Raibler au terrain Nord du Pian Nave et de 1’Alpe
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il ne les a pas eartographiées. Elles sont reportées sur

notre carte qui & cet endroit ‘a
été copiée de la carte géologique
italienne au cent milliéme feuille

d. Le Norien.

Le début du Norien est ca-
ractérisé par 1l’approfondissement
général de la mer. Une dolomie
trés homogéne, épaisse de == 400 m,
se dépose et montre trés peu de
variations latérales de facies.

Cette ,,Hauptdolomit’’  que
nous retrouvons avee facies iden-
tique loin vers 1I’Est forme tou-
jours dans le paysage des parois
de montagne trés escarpées; et
domine ainsi souvent toute la

- structure topographique. La limite

inférieure la séparant des couches
»Raibler’’ est bien nette. Celle-ci
consiste en une dolomie dure et
compacte d’un gris variant du
clair au foncé et le plus souvent
d’un grain grossier, econtenant
souvent des bréches primaires.
C’est griace 3 1’érosion post no-
rienne et non & une différence
primaire de dépdts que 1’épaisseur
est & tel point variable,

On n’y trouve que rarement
des fossiles. A quelques endroits
on note les empreintes de Wor-
thenia Escheri, Megalodon Giim-
bli et de Gervillia exilis.

2. Le Jura et le Crétacé.
a.. Le Rhétien.
Le Norien termine. le . Trias

et en méme temps le premier

cycle continu de sédimentation
est achevé (sans parler de. la
courte interruption et régression
dans le Carnien).

Toute la région s’est élevée
au dessus du niveau de la mer
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et 1’érosion qui s’est produite a
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réduit 1’épaisseur de la ,,Hauptdolomit’’ et méme localement jusqu’a
zéro. L’érosion a surtout affecté les environs d’Arzo au versant méri-
dional du Mt. San Giorgio, oi 1’épaisseur du Norien varie de zéro &
400 m; plus loin vers 1’Ouest comme dans le Nord, 1'épaisseur varie
de 150 & 350 m. C’est ainsi que le Rhétien supérieur, c.i.d. les schistes
3 Conchodon, s’étendent en transgression sur la , Hauptdolomit’’ érodée.
A I’Est le Rhétien méme fait défaut et le Lias inférieur repose immédiate-
ment sur le Norien.

La, ot le Rhétien a été déposé, c. a.d. au flane Nord dcpuls Bedero,
puis suivant l’inflexion de 1’anticlinal de Campo dei Fiori, jusqu’a In-
duno, & 1’Est du Valganna, elle consiste en dolomies et en calcaires ooli-
thiques, avee Conchodon infraliasicus, puis en marnes vertes et en
bréches dolomitiques. L’épaisseur varie de zéro & 150 m. La série se
termine le plus souvent par un dépdt continental d’une épaisseur de
10 m., formé de ,Terra rossa’’. Cette couche représente la surface
érodée du calcaire déji existante avant la transgression de la mer liasique.
Il y a done deux transgressions, une pré-Rhétienne, une post-Rhétienne
(LEvuzINGER 1926) plus loin vers le Nord a4 }’Ouest du Lago Maggiore,
le Rhétien a disparu et le Lias recouvre directement la ,,Hauptdolomit’’.
Le Rhétien de la région occidentale est séparé de celui de la Lombardie
orientale, ou cette formation atteint une épaisseur de 600 m. au lac de
Como, par la région du Mt. San Giorgio ol elle n'a jamais été déposée.

Depuis le commencement de la période jurassique la cohérence entre
les parties Est et Ouest de la Lombardie est plus faible qu’au Trias,
comme nous allons voir dans les chapitres suivants.

b. Le facies transgressif du Lias.

I1 faut se figurer le paysage post-rhétien comme ayant un relief
modéré, subissant un abaissement trés lent.

Ces circonstances ont fait que les vallées les plus profondes se sont
remplies les premiéres et de la formation la plus ancienne du Lias, et
qu’une lente transgression déposait continuellement des roches de plus
en plus récentes sur les parties de plus grande altitude originale. De
sorte que le facies transgressif, trés caractéristique et bien reconnaissable,
parcourt depuis le Hettangien passant par le Sinémurien-Lotharingen et
Pliensbachien jusqu’au Domérien, tout le Lias inférieur. L’dge de ce
facies transgressif, le facies de Hierlatz, varie done considérablement, et
doit étre déterminé localement & chaque endroit. On trouve un  indice
de cet dge dans P’épaisseur du calcaire siliceux surmontant, situé strati-
graphiquement -entre le Domérien et la transgression, mais 1’abondance
en fossiles des couches de Hierlatz suffit d’habitude & fixer 1’dge. D’autre
part, il faut se rendre compte de la circonstance que les torrents con-
tinentaux ont amené des formes antérieures; ee sont done les formes les
plus réeentes seules, qui indiquent 1’ige.

L’abaissement du paysage triasique a été accompagné d’un falble
plissement de maniére qu’une véritable discordance angulaire se révéle
atteignant par endroits une pente de 30° (aux alentours d’Arzo et de
Tremona) (SENN 1924). :
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I1 faut rechercher le point le plus élevé du paysage triasique dans
la contrée d’Arzo et Tremona. C’est ici que la transgression du Lias
repose sur la ,,Hauptdolomit’’ localement d’une épaisseur de 300 m,
transgression déterminée par SENN comme d’dge domérien inférieur gréce
4 une faune trés riche. Toutefois, elle repose dans les vallées profondes,
ol 1’érosion a emmenée toute la ,,Hauptdolomit’’, directement sur le
Raibler. Depuis cet endroit vers 1’Est, des discordances angulaires trés
distinctes se manifestent; 1’épaisseur de la ,,Hauptdolomit’’ diminue
localement jusqu’a 40 & 50 m, et 1’épaisseur du ecaleaire siliceux s’aceroit
de maniére qu’a ’autre bord de la vallée prés de Mendrisio, elle atteint
les 700 m.

En méme temps, 1’dge du facies Hierlatz, déterminé aussi par des
fossiles, doit se trouver dans le Hettangien.

Vers 1’Ouest, le relief du sol a été beaucoup plus tranqullle c’était
une plaine & faible pente. Prés de Saltrio, le facies Hierlatz se trouve
au Lotharingien; auprés d’Arcisate dans le Lotharingien inférieur, prés
de Bregazzana, dans le Sinémurien. Autour du Mt. Campo dei Fiori
il demeure dans le Sinémurien. Dans cette derniére localité la trans-
gression ne repose plus sur la ,Hauptdolomit’’ mais sur le Rhétien, a
partir de 1a vers le Nord et 1’Ouest, la transgression s’éléve encore un
peu dans la série stratigraphique.

On ne saurait déterminer 1’dge des couches transgressives du Lias
inférieur de la région du Lago Maggiore 4 cause de 1’absence de fossiles.

On y trouve un conglomérat de débris de ,,Hauptdolomit’’ du Rhé-
tien et des caleaires liasiques. Le Lias inférieur n’y a qu’une épaisseur
totale de 100 & 150 m; de maniére qu’on puisse placer la transgression
dans le Lotharingien, comme indiquent les ealeuls executes aux alentours
de Saltrio et Arzo (v. Houren 1925).

La roche méme de facies Hierlatz est généralement un ealcaire bréehi-
forme fort cohérent; contenant des bréches i échinodermes, blanches ou
rougeditres. On y trouve aussi de vrais calcaires et des lumachelles. Le
caractére transgressif se révéle aussi par le fait que cette roche remplit
toutes les cavités et les fissures de la montagne.

Parfois sur des pentes plus fortes, on peut voir comment les bréches
ont comblé les eavités de la paroi originaire (SExy 1924).

Hors 1’exception avantageux de Saltrio-Tremona le facies transgressif
est habituellement dépourvu de fossiles. La faune abondante de Saltrio
est célébre (Parona 1885-90-94-96) ; les amonites en sont particulidrement
importantes pour la détermination de 1’dge.

c. Lias inférieur. Calcaires @ nodules de silex ,,Kieselkalk’’.

Cette formation caractéristique de calcaire siliceux en bancs, d’une
couleur gris eclair ou foneé, renfermant une abondance de nodules de
silex, s’étend & partir du Rhétien jusqu’au Domérien, donec elle contient
le Hettangien, le Sinémurien, le Lotharingien et le Pliensbachien.
L’épaisseur varie de zéro 4 1500 m, suivant le relief du fond marin.
Les épaisseurs les plus eonsidérables se rencontrent dans la région du
Mt. Generoso (1000 m) et dans la partie occidentale (1500 m Mt. Nudo).
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Dans la région anticlinale du Mt. S. Giorgio elle varie de 0—150 m,
au flanec méridional du Mt. Campo dei Fiori, 1’épaisseur est de == 500 m,
au versant septentrional elle diminue vers 1’Est depuis 350 m jusqu’a
=+ 200 m prés de Marzio.

Le calcaire siliceux est habituellement pauvre en fossiles. Dans le
Mt. Campo dei Fiori, LEvziNgER découvrit un bane & Arietites eontenant
aussi_des Terebratules et des Rynchonelles, (Sinémurien). Dans le Mt.
Generoso les fossiles sont plus nombreux, et FRAUENFELDER pouvait
repérer ici le facies bréchiforme du calcaire siliceux dans le Hettangien
et le facies caractéristique du caleaire siliceux dans le Sinémurien.

d. Le Domérien.

Dans les horizons supéricurs, la teneur en silice des calecaires siliceux
diminue et des intercalations de marnes se présentent. Cette transition
méne au Domérien qui a une épaisseur de 30 & 40 m. La roche est con-
stituée de ecaleaires micacés marneux alternant aveec des marnes vertes.

. Au Sud-Ouest, elle atteint sa plus grande épaisseur entre Gavirate
et Gemonio, et on peut y discerner un horizon moyen ol les marnes
manquent et les caleaires micacés seuls se montrent. Au S.0., le Domé-
rien abonde en fossiles (SENN 1924), et consiste en marnes bariolées.

e. Le facies abyssal du Lias supérieur, de 1’Oolithique et du Crétacé
inférieur. '

Calcare Ammonitico Rosso (Toarcien, Aalénien, Bajocien).

Cette formation d’une épaisseur de 15 & 25 m consiste au Sud de
notre région comme ailleurs dans la Lombardie, en couches alternantes
de marnes rouges noduleuses et de ealecaires marneux. Ces couches abon-
dent toujours en fossiles et SENN a su démontrer que ce facies s’éléve
dans la série stratigraphique légérement dans une direction Est—Ouest.
Aux environs de Leeco, Lago di Como, le facies appartient de nouveau
aux mémes étages.

Dans la région ocecidentale il n’y a pas de distinetion nette entre
le facies Ammonitico rosso et le Domérien; ils forment un ensemble de
marnes. Les horizons supérieurs du Bathonien sont constitués aux en-
virons de (avirate. par une couche de 3 m de schistes siliceux situés
entre le Domérien et la Radiolarite.

La Radiolarite et les schistes &4 Aptychus
(Bathonien jusqu’a Kimmeridgien).

Ce facies abyssal de radiolarite rouge est trés répandu dans toute
la Lombardie.

L’épaisseur en est de 30 & 35 m. La roche est formée de calcaire
compacte siliceux avec des nodules de radiolarite rouge. La partie supé-
rieure est souvent constituée de calcaires roses avee des Aptyches.

La ,Majolica’. (Tithonien, Valanginien, Hautérivien et Bar-
rémien).
Le plus souvent on ne saurait tracer une ligne nette entre le Juras-
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sique et le Crétacé. Le calcaire blanc caractéristique de la ,,Majolica”
apparait déja par ci par 13 dans la Radiolarite. Le vrai calcaire ,Majo-
lica’’ est blane strié de traits noirs dus & de minces couches arglleuses
Ordinairement le caleaire contient des nodules de hornfels. :

f. Le Crétacé néritique.

Prés d’Induno-Olona, on trouve une série de flysch, appartenant au
mésozoique supérieur, depuis I’Aptien jusqu’au Campanien.

Le groupe inférieur, d’une épaisseur de .30 m est formé de marnes
rouges (Aptien-Turonien). Celles-¢i sont recouvertes d’une série de
marnes argileuses et de grés (facies flyseh) d’une épaisseur de 50 m
(Coniacien). La série suivante de marnes et de conglomérats, d’une
épaisseur de 100 m, appartient évidemment au Santonien. Aprés tout
cela succéde une série épaisse de marnes et de grés qui n’apparaissent
que dans un petit nombre d’affleurements.’ .

g. Résumé de la série Jurassique-Crétacé.

Comme il a été dit plus haut, & propos du Rhétien, notre région a,
depuis le Norien, passé par une évolution un peu différente de celle de
la partie Est de la Lombardie. La-bas, la sédimentation s’accomplissait
sans interruptions malgré le facies de mer peu profonde au Rhétien
Cependant, du Rhétien, épais de 600 m i I’Est du Lago di Como, il n’y
a que les assises supérieures, les couches 4 Conchodon, qui se soient
déposées dans notre région. Ici, la dénudation était active pendant
presque toute la durée du Rhétien. La courte transgression du Rhétien
supérieur aussi a été interrompue aprés peu de temps par une nouvelle
phase d’érosion, a laquelle succéde la transgression du Lias.

Les calcaires du Lias inférieur. atteignent ici une épaisseur considé-
rable montant & 1’Ouest 4 1500 m, tandis que cette épaisseur n’est que
de 200 m au Lago di Como.

Nous ne devons pas interpréter cette évolution comme un souléve-
ment local; le phénoméne a un caractére trop général. Il faut plut6t
penser a la formation d’un géanticlinal dans le bassin géosynclinal dont
I’axe se trouvait dans la région de 1’Arzo. Le bassin occidental s’affais-
sait plus rapldement que celui de 1’Est, ainsi qu’en témoigne la plus
grande épaisseur du Lias inférieur en ce point.

Ce géanticlinal doit se continuer dans les Alpes calcaires ocmden-
tales, et peut-étre aussi dans les Apennins.

Avec le dép6t des sédiments du Lias inférieur le cycle de sédimen-
tation géosynclinal est clos. Dans toute la Lombardie, et bien au-dela,
on ne trouve que des sédiments abyssaux, l’Ammonltlco rosso la Radio-
larite, la Majolica.



B. DEUXIEME PARTIE.
LA TECTONIQUE.

Des deux périodes tectogéniques que notre terrain a subies, seule
la derniére, 1’Alpine, nous est connue en détail.

La premiére, la Hercynienne est enveloppée dans les schistes de
base dont on n’a pas encore fait 1’étude spéeiale. Bien qu’il soit pos-
gible que le terrain ait été soumis a4 des mouvements épirogéniques au
temps du soulévement pré-liasique, les vestiges en ont été effacés par les
mouvements tectoniques postérieurs.

Dans la deseription stratigraphique, on a démontré qu'un géanti-
clinal a été présent séparant les bassins plus profonds liasiques & 1’'Ouest
celui du Mt. Nudo, & I’Est celui du Mt. Generoso et de 1’Alta Brianza.
Il est probable que pendant ce temps, des failles se soient formées qui
sont inobservables actuellement.

Des différentes phases de la tectogénie alpine, on ne connait exacte-
ment que la derniére, la phase insubrienne, dont témoigne la pente raide
de la Molasse miocéne. Quant aux autres phases, on ne sait ni les
distinguer nettement ni en fixer la date exaecte.

Les formations que nous avons analysées se rangent toutes dans la
période comprise entre la phase hercynienne et la phase alpine, de sorte
qu’elles ne se prétent pas davantage & différencier les phases de plisse-
ments. En venant du Nord et descendant vers le Sud la eréte principale
des Alpes, apres avoir dépassé les roches cristallines des massifs penni-
niques et leurs racines, on revoit enfin une montagne.calcaire quand le
Mt. San Salvatore apparait. Cette enveloppe sédimentaire des roches
cristallines qu’on vient d’apercevoir a dii descendre de bien haut pour
revenir ici dans les régions plus basses, ol elle a été sauvée de la dénu-
dation compléte. ILies roches cristallines situées entre les Alpes caleaires
méridionales et la zone des racines penniniques done la ,,Seengebirge’’,
se présentent a4 nous comme le prolongement du massif de 1’Aar.

Avant que cette enveloppe sédimentaire de la puissante chaine des
Alpes centrales disparaisse sous la vallée du P9, elle produit encore un
soulévement, le soulévement du terrain porphyrique de Lugano.

Ce phénomeéne d’un antielinorium méridional devant la montée défi-
nitive se reproduit en toute la Lombardie. )

Ce géanticlinorium a créé les Alpes calecaires méridionales. Parfois
le soulévement est d’allure trés simple; des fois, des chevauchements se
révelent, ailleurs on remarque des plis, et enfin, d’énormes paquets se
sont superposés a4 peu prés horizontalement. Cependant il a toujours un’
flanc méridional qui plonge dans la vallée du P9, et habituellement la
derniére courbure au Nord s’éléve brusquement vers'le haut.
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CHAPITRE PREMIER.
LE SOULEVEMENT CENTRAL.

Les Alpes caleaires luganoises, & 1’ouest du Mont Generoso, forment
un large soulévement simple de la région cristalline, - accompagné au
Nord d’un syneclinal. (La petite carte tectonique 1:80.000 Planche 1
et les sections Pl. 5 servent d’illustration & tout 1’exposé tectonique).
Ce dernier est fort compressé et fracturé. Au Nord Ouest, le synclinal
touche 4 la montagne basale, son flane Nord s’élevant & pic, avec de
bheaux affleurements au Mt. San Salvatore. A 1’Ouest par contre, ce
flane s’aplanit rapidement, et bientét il ne reste plus rien de cette montée
définitive. En revanche on trouve plus vers le Nord dans la vallée de
la Tresa un remarquable affleurement allongé de terrains permiens et
triasiques inférieurs, enfoneé dans la montagne basale. Je suppose qu’il
s’agit iei dans ce dernier affleurement de sédiments mésozoiques, de
1’équivalent tectonique de l’aile septentrionale du Salvatore ou Mont Bré.

La limite entre 1’anticlinal de Maroggio Brinzio eomme nous allons
appeler le soulévement eentral et le synelinal 1’allongeant au Nord est
toujours une faille en pente raide, la faille de Marzio le long de laquelle
la partie synclinale s’est effondrée. Le rejet de la faille est maximum
4 peu prés 1a ou la faille traverse le Valganna, et diminue ensuite des
deux c6tés.

Au Sud de Cuvio, la faille disparait complétement. Le décroissement
du rejet suit le plongement axial de 1’anticlinal qui révéle une culmi-
nation distinete au niveau du Valganna et descend rapidement vers
I’Ouest. Prés de Brusimpiano le rejet est faible, c’est 14 que le Wer-
fénien du synclinal touche au granophyre et & la porphyrite donnant
presque un contact normal.

L’anticlinal est le plus large & I’Est, o ’apex plat s’étend de
Campione & Melano.

Cependant, prés de Morcote se produit, par virgation, un court pli
anticlinal dans le flane méridional, 1’anticlinal de Bisuschio qui se plonge
dans une direction Sud-Ouest. '

L’anticlinal principal se rétréeit sensiblement par cette virgation et
par le fort plongement axial & 1’Ouest du Valganna.

L’anticlinal de Bisuschio est séparé du soulévement central par
I’étroit synclinal du Mt. Minisfreddo. Cette eomplieation du flane méri-
dional semble fort influencée sinon due & une faille transversale, la
faille de Valganna qui, probablement, se prolonge jusqu’a Ghirla. Tout
le systéme des failles de Valganna: la petite faille 4 I’Est du Poncione
di Ganna, le synclinal du Mt. Minisfreddo et 1’anticlinal de Bisuschio
ressortissent 4 un phénoméne créé par une phase tectonique tardive d’une
pression particuliére qui a affecté la partie du flane méridional & 1’Est
du Valganna. :

Enfin le noyau eristallin du soulévement central est transversé
obliquement du N.E. vers le 8.0., par une faille inverse, la faille du
Piambello-Martica. -
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Sur les cartes originales de KUENEN et de DE Srrrer quelques parties
de cette faille appartiennent & deux horsts, le horst de Brinzio et le horst
du Piambello. Le résumé des analyses des deux régions traitées aupara-
vant séparement, indiquait dés le commencement que la délimitation
méridionale des horsts, les affleurements de la montagne basale du
Mt. Martica et du Poncione di Ganna, trouvait dans les deux cas une
explication naturelle dans la topographie pré-permienne. En outre les
deux failles de la délimitation Nord Ouest sont placées bout & bout,
de maniére que la nouvelle interprétation exposée ici semble parfaitement
justifiée. Il est-vrai que la nappe de granophyre est en contre-bas e
la limite Est du horst de Brinzio, et des limites Ouest et Est du horst
du Piambello ou, des phénoménes de faille ne se sont pas annoncés, dans
ces régions. Il serait done fort illogique d’admettre une tectonique de
horsts et de fossés quand les flanes du soulévement ne révélent qu’une
compression en plissements accompagnés de charriages.

Je suis bien plus tenté de m’associer & l’idée d’'un relief pré- et
inter-permien accentué, qui du reste avait déja été indiqué par la position
fort discordante de la nappe de granophyre recouvrant toute autre roche
antérieure.

Par de petites failles transversales, paralléles au Valganna, le coté
Est de la faille Piambello-Martica a été continuellement poussé vers le
Nord. Le charriage de la faille inverse est maximum au niveau du
Piambello, il n’est plus mesurable au-dela, puisque la faille se perd dans
la nappe de granophyre. :

Comme ce charriage suit rigoureusement l’anticlinal de Bisuschio en
paralléle il est également justifié de considérer ce phénoméne comme une
manifestation de la méme pression ultérieure.

Jusqu’ici nous nous sommes occupés de deux éléments dans la strue-
ture tectonique de l’anticlinal Maroggio-Brinzio, savoir:

1°. L’élément Est—Ouest, c¢’est 1’axe anticlinal 4 direction & peu
prés Est—OQuest avee la faille normale qui le délimite au Nord.

2°. L’élément N.E.—8.0., ce sont le charriage du Piambello, ’anti-
clinal de Bisuschio et les failles qui les accompagnent, deux directions
qui se coupent et dont sans aucun doute 1’élément Est—Ouest est anté-
rieur & I’élément N.E.—S.0.

La structure du syneclinal d’Ardeno a Cuvio est la plus claire, si
nous nous en figurons également la naissance en deux périodes, malgré
le manque de preuves aussi évidentes ici que dans 1’anticlinal. La strue-
ture synclinale est parcourue de plusieurs failles, qui la divisent en
compartiments inégaux.

Une inclinaison sensible de 1’axe syneclinal et dirigée vers 1’Quest
se révéle dans plusieurs des compartiments écrasés. Mais 1’inclinaison
axiale se réduit & rien en raison de l’ennoyage le long les failles dont
¢’est toujours le flane Est qui s’est effondré. 4

Nous retrouvons donc les plus récentes formations du synclinal le
Jurassique aussi bien prés de Cuvio que dans le Mt. Scerre et prés
d’Ardeno. '

Etant donné l’inelinaison axiale faible et reguliére, il est évident que
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les plus fortes pentes et le plus grand nombre de complications doivent
se présenter en face du plus haut soulévement de 1’anticlinal méridional.
En effet, nous trouvons la un long charriage longitudinal, le charriage
de Ghlrla, suivant lequel la partie Nord du synclinal a été charriée sur
‘la partie méridionale.

Il me semble que nous devons nous figurer que le simple synchnal
originaire entre les deux masses cristallines au Nord et au Sud, a été
serré a tel point par la derniére compression & direction Sud Est—Nord
Ouest, qu’il s’est produit ce charriage des deux flanes synclinaux. Les
charriages du Piambello et celui de Ghirla se sont eréés au méme temps,
et ils ont enfoneé le compartiment situé entre eux comme fossé affaissé
inverse dans lequel était située la vielle faille de Marzio.

Un coup d’oeil sur la carte révéle que toutes les failles decoupant
le synclinal, de méme que les failles transversales qui coupent la faille
de Marzio en la déplacant sans cesse, appartlennent toutes & cette phase
ultérieure. Le petit anticlinal de Bédéro ou les terrains anciens affleu-
rent est probablement dii & cette derniére compression. Grice au char-
riage de Ghirla les plus récents sédiments du centre du synelinal ont
été entrainés vers le haut et exposés dans les petits affleurements de
Radiolarite et de Domérien situés a4 1’'Ouest de Bédéro et au Nord
de Ghirla.

Le syneclinal s’élargit considérablement vers 1’Ouest. La forte in-
clinaison de ’axe anticlinal du Campo dei Fiori anéantit le flane raide
méridional, et les nouveaux synelinaux de Vergohbio et de Duno repren-
nent le role du synelinal d’Ardeno, séparé de celui-ci par ’anticlinal de
Cuveglio-Maseiago.

Dans le San Salvatore affleure un synelinal de toute autre strue-
ture dont surtout le raide flane Nord est visible 4 présent.

.La limite Nord du synelinal entre les terrains eristallins anciens et
le Werfénien n’est certainement pas normale. EscHER a trouvé ici des
bréches de frietion et une alternance de dolomies et de Werfénien qui
indique indubitablement de grands glissements (renseignement oral voir
aussi: FRAUENFELDER 1916). En tant que la série de porphyre fait défant
entre le Werfénien et les schistes cristallins, cela ne conduit pas & sup-
poser l'existance d’une faille en eet endroit car partout dans notre
région la série permienne peut s’amineir rapidement. Cependant les
bréches de faille et l’alternance de dolomies et de conglomérats ne
laissent aucun doute.

Le flanc sud du synclinal du San Salvatore est rendu 1ndlst1nct par
deux ou trois failles normales.

Nous retrouvons le flane Nord raide du synchnal dans le Mt. Sas-
salto prés Caslano. Cette montagne isolée ne révéle que ce flane Nord.
La cime méridionale de la montagne d’Agra, prés de Barbengo, est
constitué par le flanc sud du synclinal d’Ardeno, qui 4 cet endroit est
faiblement inecliné. L4, la limite entre la dolomie du San Salvatore et
les schistes eristallins est constituée par une faille a4 inclinaison raide,
trés apparente ici.

Cette fallle, et celle de Grantola Fablasco, forment peut-étre un
ensemble, mais une partie du terrain entre ces deux failles est ensevelie
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sous une épaisse nappe de moraine. Cependant, il doit nécessairement
exister une faille entre la structure d’Ardeno et celle du Mont Sassalto;
la distance d’iei jusqu’a Cugliate n’est plus grande, et c’est 14 que nous
connaissons une faille de caractére analogue. Vu la direction Est—Ouest
de la faille je suppose qu’elle appartienne & la premiére phase tectonique.

Si nous envisageons la figure tectonique exacte avant la derniére
compression (Fig. 36), nous voyons alors un large anticlinal dirigé Est—
Ouest, & inclinaiison axiale vers 1’Ouest, délimitée au Nord par un fossé
qui se rétréeit vers le Nord, et qui enfin finit en une pointe au niveau

FIG:36. ESQUISSE TECTONIQUE DE LA PREMIERE PHASE
> S
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de Barbengo sur la péninsule de Morcote. Il est done évident que le
synelinal du fossé révéle une structure toute autre que ecelle située
au Nord. o

Le prolongement du syneclinal Salvatore-Sassalto vers 1’Ouest ne se
trouve point dans le synclinal Ardeno-Cuvio, mais peut-étre au Nord des
couches horizontales du Mont la Nave. La disparition du synclinal et
surtout de son flane vertical septentrional sera évidente quand nous
aurons traité sa connection avec les structures tectoniques du Mt. Generoso.

On démontrera alors que la zone de failles Cap S. Martino-Sassalto
constitue le début d’un chevauchement, se développant vers 1’Est.

Quand cette faille disparait vers 1’Ouest, c¢’est que le chevauchement
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a disparu. En méme temps, plus au Nord, se révéle alors la zone ver-
ticale des terrains permiens de la vallée de la Tresa, délimitée au Sud
par une faille verticale.

La fonection tectonique de cette dlslocatlon importante nous reste
dissimulée parce que les terrains supérieurs ont été emportés totalement
par l’érosion. Toutefois on peut noter le fait remarquable que la zone
verticale du Salvator-Sassalto disparue, elle est remplacée par celle du
Valtresa. Peut-étre doit-on s’expliquer ce remplacement en coulisse en
supposant que le chevauchement du Generoso soit remplacé par un autre
ayant son origine plus au Nord, dont nous retrouvons les derniers ves-
tiges dans le Valtresa.

Notons cependant que la limite méridionale de l’affleurement d01t
étre une faille raide, tandis que la limite septentrionale a I’air d’un con-
tact normal entre le Permien et les schistes cristallins.

DEUXIEME CHAPITRE.
LE MT. GENEROSO.

Nous trouvons dans la région du Mont Generoso & 1’Est du noyau
cristallin de l’anticlinal central une structure compliquée des calcaires
triasiques et liasiques. Pour 1’analyse de ce terrain nous disposons des
observations et des coupes de FRAUENFELDER (1916) et de Dorcras (1930)
et des coupes récentes de WEBER (1936).

Seulement, la coupe schématique 1:100.000 de FRAUENFELDER et les
sections détaillées n’ont jamais pu nous satisfaire, la strueture en écailles
est trop hypothétique, cette structure manque la ou elle devait étre
évidente e¢.a.d. au noyau eristallin, ou bien on observe des failles d'un
mouvement inverse.

FravenreLDER (1916) traite aussi les chevauchements horizontaux,
dessinés en petites coupes détaillées, par exemple prés de Bella Vista,
mais il les supprime dans sa conception générale. Ensuite Dorcras (1930)
a prouvé que la soi disant ,faille principale de Lugano’’ ne mérite cer-
tainement pas ce nom prés de Melano, mais qu’il s’agit ici d’une sur-
face de charriage?).

Et enfin, WEBER (1936) nous donne une analyse compléte de la
structure du Mont Bré et du Denti della Veecchia jusqu’a Mendrisio.
On s’efforcera de construire un ensemble de ces données éparses, et
il va sans dire que les faits communiqués par FRAUENFELDER (1916) en
constitueront la base. -

Nous retrouvons le synclinal de Varese-Viggio-Mendrisio sur toutes

') D’aprés L. VONDERSCHMFIT, Ecl. Helv. V. 30, No. 2. 1937. p. 236, la sur-
face de charriage serait une surface de glissement recente Ses observatlons don-
nent une solution heureuse et élégante de la protubérance de la faille & cet endroit,
mais ne changent rien au caractére général de chevanchement.
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les coupes de la chaine des Alpes méridionales. Elle est continue &
partir de Besazio jusqu’d Mendrisio.

En comparant la nappe sédimentaire du Mt. San Giorgio & celle de
Rovio & Capolago on voit une différence bien marquée. Ici nous trouvons
une série normale, et 14 un charriage ol le porphyre est toujours directe-
ment couvert du caleaire siliceux liasique accompagné quelquefois du
calcaire de Hicrlatz et de ,,Hauptdolomit’’. Cette surface de charriage
ne, traverse point le synclinal Besazio-Mendrisio et doit done disparaitre
au fond. Le long de cette surface, la couche supérieure sédimentaire
s’est détachée de son substratum et a glissé dessus. Comme d’habitude
les terrains supérieurs de charriages sont peu plissés, or, dans toute la
nappe de calcaire de Bella Vista—St. Agatha il n’y a que plissements
faibles (voir Planche 2).

Je n’aimerais pas faire une différence essentielle entre chevauchement
et sous-charriage, mais en ce.cas il me semble pourtant plus clair de parler
de sous-charriage de 1’élément inférieur méridional avancé en profondeur
sous les sédiments liasiques du géanticlinorium de la Lombardie. Ce sous-
charriage & direction relative Sud—Nord a fait que le paquet liasique
s’est détaché de son substratum et a opéré un plissement fort eompliqué
dans le synclinal de Mendrisio. Les sédiments plus profonds ne eoopéraient
pas 4 ee plissement, d’out est résulté le phénomeéne de glissement.

Cependant, cette surface de charriage n’est pas horizontale, méme
dans la direction Est—Ouest; elle s’éléve vers 1’0Ouest de maniére a
passer au-dessus des roches affleurantes du sommet du Mt. San Giorgio.

Un élément non plissé et trés plat se révéle au Nord de la com-
pression de Mendrisio, la nappe calcaire de Bella Vista-Mt. S. Agatha.
La surface de charriage ne coincide pas partout exactement avee la
limite Trias-Lias, mais plus loin an Nord elle s’incise aussi dans les
sédiments triasiques jusqu’a la surface des porphyres. Or nous retrou-
vons dans la nappe chevauchée des morceaux arrachés au substratum
de ,,Hauptdolomit” prés de Melano, de Rovio et d’Arogno. Toutefois,
ce sous-charriage n’explique que la moitié de la strueture tectonique.
Il était accompagné d’'un second chevauchement dans la partie supé-
rieure, le long d’un second plan de charriage qui, comme le premier
a une position horizontale en coupe transversale, mais qui s’éléve sen-
siblement vers 1’Ouest. Cette surface de charriage supérieur est bien
visible, notamment au voisinage du bel affleurement de 1’Alpe di Bal-
duana dont FRAUENFELDER donne des croquis tectoniques. La zone ver-
ticale bordant au Nord le front de ce chevauchement, et l’anticlinal du
Mont Generoso qui le suit, constituent ensemble l’entiéreté du front
du charriage. L’amplitude totale de ee chevauchement n’est point trés
grande, elle est de 1’ordre de quelques centaines de métres (voir
Planche 2). .

A Vendroit o la surface du chevauchement devient horizontale, la
surface du sous-charriage a déja atteint la couche basale des sédiments
triasiques. Dés lors c¢’est la surface du chevauchement qui suit la limite
Lias-Trias.

Le chevauchement du Mt. (xeneroso repose done sur la nappe cal-
caire de Melano-Bella vista. Cette surface montre nettement la torsion
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des assises en contre-bas du chevauchement prés du Mt. San Agatha,
ot la ,,Hauptdolomt” a4 pente verticale affleure.

En résumé, voici les trois éléments que nous avons analysés

1°. le terrain porphyrique sous-jacent et sous-charrié;

2°.- la nappe calcaire de Melano-Bella vista;

3°. le chevauchement anticlinal du Mt. Generoso.

Ces trois éléments charriés 1’'un sur 1’autre ont ’apparence de se
trouver & présent juxtaposés. Cette position actuelle a deux causes.

D’abord les surfaces des charriages ont un versant général irréfu-
tablement Est; et en second lieu 1’érosion a dénudé ces éléments au
versant QOuest du Mt. Generoso. )

Au Nord et au Nord Est de Rovio, le chevauchement du Mt. Gene-
roso barre le sous-charriage de Melano, de maniére que la surface du
chevauchement repose directement sur le porphyre. Mais bientot 1’image

FIG: 37. ESQUISSE DU PROFIL TECTONIQUE DES
CHARRIAGES DU Mt GENEROSO
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tectonique des glissements horizontaux s’embrume & cause d’une faille
verticale N.E., la faille de Lugano, qui va jouer un réle dominant. A
I’est de Campione, la limite entre les éléments tectoniques inférieurs et
supérieurs n’est plus marquée par la surface des chevauchements, mais
par cette faille verticale. La surface du chevauchement n’est plus v1s1ble_
et se trouve quelque part en profondeur.

L importanee de la faille de Lugano eroit rapidement vers le Nord,
a tel point qu’elle marque au Nord du Lae la limite entre les couches
sédimentaires des plissements du Mont Bré et des Denti della Vecchia,
et la montagne basale. Le gite initial de sous-charriage de Melano et du
chevauchement anticlinal du Generoso est masqué grice & cette faille.

Le chevauchement supérieur se prolonge pourtant jusqu’a Pugerna,
ot des calcaires du Lias se sont glissés sur la ,,Hauptdolomit’’ et enfin,
lui aussi, est barré par la faille de Lugano. Cependant il est possible
que l’endroit initial du chevauchement affleure ailleurs et voire de
l’autre ¢6té du lae, dans la zone failleuse du ecap S. Martino. Comme
nous venons de voir, cette faille doit étre de premiére importance et
sa position coincide avee 1’endroit ot l’on s’attendra i trouver l’incli-
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naison brusque en bas, done l’origine de la surface du chevauchement
antielinal. . _

Done la figure de l’ensemble a été construite entiérement d’aprés
les données disponibles, et on s’est tenu rigoureusement aux faits ob-
servés. Un paquet de Lias s’est glissé sur les sédiments triasiques par
un simple chevauchement de dimension modérée. La surface du chevau-
chement s’incline vers le Nord et vers I’Est. Son front a été trouvé

FIG:38. CARTE TECTONIQUE DU
CHEVAUCHEMENT DU Mt GENEROSO.
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auprés de 1’Alpe di Baduana, et s’étend probablement vers le Sud-Est
et le Nord-Ouest. . _

Tout cela explique pourquoi on n’a rien signalé de cette tectonique
dans le Mt. Giorgio, que le chevauchement n’a atteint. L’élément tecto-
nique inférieur renferme un sous-charriage provenu de la poussée du
chevauchement du Generoso et un glissement sous-jacent de la montagne
basale cristalline. Il est remarquable que malgré la complication de la
struecture 1’amplitude des chevauchements reste petite, ce qui est dé-
montré clairement par le fait que nulle part il n’existe de lacunes tecto-
niques importantes. Et aux points oit 1’on les trouve comme dans le Val
Mara ol le Lias touche directement le porphyre, la lacune ne dépasse
pas les 2 3 300 m.

Toute cette structure a été influencée et initiée par un plus ample
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développement des caleaires du Lias 4 1’BEst du géanticlinal du Trias
supérieur d’Arzo-Tremona. Ce soulévement ancien a done constitué un
massif recouvert d’une mince couche sédimentaire contre lequel les épais
calecaires du bassin liasique occidental se sont heurtés.

Le cause primaire de l’escarpement imposant du Mt. Generoso est
sans doute le géanticlinal triasique, la formation d’un massif soulevé.
Plus tard le contenu du bassin occidental a été charrié sur le massif.

L’origine du chevauchement se révéle dans la zone failleuse du Cap
S. Martino et du Mt. Sassalto. Le fait que le flane vertical septentrional
‘du synelinal du Salvatore disparait vers 1’Ouest s’explique maintenant
facilement par la disparition du chevauchement, qui & son tour est lié
étroitement a 1’existence du massif triasique d’Arzo-Tremona, et le bassin
liasique plus & 1’Est. o



C. TROISIEME PARTIE.
L’ERE QUATERNAIRE ET LA MORPHOLOGIE.

Pendant la période glaciaire, Rlss1enne, tout notre terrain était cou-
vert d’une grande masse de glace qui glissait lentement comme une vaste
nappe, depuis les Alpes centrales vers le Sud. Seuls les sommets faisaient
saillies ecomme des Nunatakes (voir la carte Planche 3). Ce sont 13
les ,,Alpe di Duno’’ & 1’Quest, le Campo dei Fiori, le Mt. Martica et le
Mt. Piambello; plus loin, le Poncione di Ganna et le Mt. Minisfreddo,
le Mt. Orsa et le Mt. S. Giorgio et encore une grande partie de la région
du Mt. Generoso. Cependant les sédiments déposés au cours de cette
avant-derniére période glaciaire ont été déplacés et remaniés par la période
glaciaire Wiirmienne qui nous est plus familiére.

La moraine terminale de cette nappe de glaciers a créé les belles
guirlandes arquées & la bordure méridionale des laes alpins italiens, les
amphitéitres morainiques. Sur le versant méridional du Mt. Campo dei
Fiori, une bhelle moraine latérale desecend d’une altitude de 770 m, vers
I’Est jusqu’a 530 m. Sud-Ouest de Velate. Parcille moraine latérale de
méme ige se présente prés de Clivio et Stabio. Les véritables moraines
terminales de la plus grande extension Wiirmienne s’étendent dans la
plaine du P en avant des débouchées des vallées alpines. A cette période
du plus vaste déploiement sucecéde la régression des glaciers. Les nom-
breuses étapes de la moraine terminale ont prouvé que le rythme de ce
processus n’a pas toujours été constant, En outre, de temps en temps,
une nouvelle avance semble avoir bouleversé et remanié en maint en-
droit les matiéres morainiques et les depots fluvioglaciaux.

On peut fixer trois stades & la regression des glaciers: (A\‘\’AHEIM
1936) (voir la carte, Planche 3) .

1. . Stade d’Arcisate,
2. Stade de Cantone-S. Bartolomeo,
3. Stade de Mélide.

La masse glaciaire qui, partant du Sud, a recouvert toute la région,
provenait de deux glaciers principaux: le glacier de 1’Adda qui atteignait
le lac de Lugano par le bras de Porlezza, et le glacier du Ticino qui
couvrait tout notre terrain entrant par les vallées du Cassarate et du
Vedeggio et celle du Lac Maggiore. La différence des deux glaciers prin-
cipaux s’accentuait pendant leur régression. Les glaciers de 1’Adda et
du Ticino s’unirent d’abord plus au moins suivant une ligne qui monte
du Nord au Sud sur ‘le Mt. Arbostora et descend dans la vallée de
Ceresio; ils se séparent aprés, et la régression du glacier du Ticino s’est
accomplie le plus promptement. Dans le deuxiéme stade, le glacier de
L’Adda a déposé une moraine terminale, prés de Cantone, dans la vallée
de Capolago, ensuite prés de Porto Ceresio et prés de San Bartolomeo,
tandis que le glacier du Tiecino de la vallée du Vedeggio n’arrivait qu’a
Magliaso an Nord du bras occidental du lac de Lugano. Quant aux bras
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glaciaires émanant du Lago Maggiore, on n’a pas déterminé jusqu’oh
ils pénétraient dans le Valtravaglia et le Val Tresa. Cependant il me
semble probable que la deuxiéme moraine latérale, qui recouvre les pentes
méridionales du Mt. Campo dei Fiori, & environ 40 m plus bas que celle
du Wiirmien, doit étre regardée comme appartenant au premier stade.

A disparu pendant le premier stade, le bras glaciaire qui durant la
plus vaste extension Wiirmienne, du Val Cuvio gagnait le bras de Ceresio,
prés d’Arcisate via le Pralugano-Valganna entre le Mt. Minisfreddo et
le Mt. Monareo. Il est probable que les moraines terminales des lacs de
Brinzio, de Ganna et de Ghirla ressortissent au premier stade, comme
également 1’épaisse nappe morainigue du versant Nord du Mt. Marzio
sous Lavena et Marchirolo. Au troisiéme stade est attribuée (ANNAHEIM
1936) 1’aréte morainique de Longhirolo sur Luino qui a barré la vallée
du Tresa sous Cremanaga, ce qui a déterminé le barrage du lac de Lu-
gano et la formation de deltas (Pambio S. Ouest de Lugano-Paradiso).
Nous trouvons peut-étre le prolongement de l’aréte de Longhirolo dans
cette terrasse de Biviglione et plus loin vers 1’Quest. Il est difficile de
déterminer jusqu’oll ce dernier stade a pénétré dans le Valtravaglia. En
évaluant la différence du niveau des glaciers 4 2 %, la moraine ter-
minale se trouverait prés du Mt. Anna, oll en effet se révéle un reléve-
ment sensible du fond de la vallée. .

Le deuxiéme stade, qui se trouve entre les stades de Mélide-Longhi-
rolo et celui d’Arcisate-Brinzio-Ghirla, aurait produit 1’épaisse nappe
morainique de Montegrino et Bosca Valtravaglia, et gagné Azzio dans
le val Cuvia. Or cette supposition est de nature fort spéeulative.

Les stades Wiirmiens.

Glaciers extension 1e stade 2e¢ gtate. 3e stade
maximum S. Pietro Cantone Mélide
Arcisate .
Adda Bella lima S. Pietro- Cantone -—
Museo P. Ceresio
Vela S. Bartolomeo
Adda et Induno-Clivio| Arcisate — —
Ticino Cuasso al
Monte
Ticino Velate Ghirla Magliaso Longhirolo
' ' Ganna Montegrino | Mt d’Anna
Brinzio Bosca Valtra-| -
Orino- vaglia
Comerio Azzio

Les vallées suivies par les glaciers existaient pour la plus grande
partie avant les glaciations. On présume (ANNAHEIM 1936)
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1. Val Mara: Arogno—Maroggia—Capolago—Mendrisio.

2. Val Cassarate: Porlezza—Morcote—Ceresio.
3. Val Vedeggio: Agno—Marchirolo—Cuvio.

Ces vallées s’adaptent bien i la structure géologique. La vallée de
Cassarate entrait dans 1’anticlinal central le long de la faille principale
de Lugano et le quittait le long 1’anticlinal de Bisuschio. La vallée de
Vedeggio buttait contre le versant Nord du soulévement central qui pous-
sait la riviére vers le Sud Ouest en la faisant suivre le fossé synclinal.
La vallée de Mara se créait le long de la faille de charriage de Melano-
Capolago. Probablement 1’érosion régressive de 1’affluent du Cassarate,
qui suivait le bras ocecidental du lac de Lugano, a finalement décapité
le Vedeggio ee qui amena la jonection directe de Vedeggio—P. Ceresio.
Le soulévement du Tertiaire supérieur a entrainé un rajeunissement de la
foree érosive des cours d’eau, ce qui se traduisit en taillant dans les ver-
sants des terrasses et des pentes raides. ANNAHEIM (1926) présente apres
une étude détaillée de ces systémes 1’évolution tertiaire que voici:

étage . - | systémes relief phénomeénes | érosion
d’érosion endogénes
miocéne —_ en pleine failles et érosion
jeunesse plissements
Pliocéne 1-3 en maturité | soulévement | érosion
inférieur lent
4—14 rajeunisse- | soulévement | érosion
6 syst. d’Ar- ment croissant
bostora
102 gyst. de
Barro
Pliocéne abaissement | retrait des
‘ moyen restreint pentes es-
carpées
Pliocéne 15—-16 soulévement | érosion
supérieur 16e syst. de de 300 m
' Pura
Diluvium 17—20 formations soulévement | érosion
’ des bassins | graduel des glaciaire
Alpesresul-
tant en une
pente 4°/,,
vers le Sud
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Un effondrement isostatique aurait interrompu quelque peu les lignes
réguliéres, témoins des anciens cours d’eau. Mais la régularité des systé-
mes prouve que c’est bien 4 la force érosive des glaciers qu’il faut attri-
buer le surcreusement des bassins, occupés & présent par les lacs italiens.

Les Alpes tessinoises, modelées par 1’érosion fluviale et glaciaire,
dirigée & son tour par les traits tectoniques et la répartition de ces
roches, telles que nous les admirons aujourd’hui, fourniront encore long-
temps des sujets d’études aux géologues.

Si cette étude peut activer ces efforts elle aura atteint son but
Leyde, Janvier 1939.
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