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l CALCARI CRISTALUNt 
NELLA FORMAZION·E D'EGLI GNE·ISS DEL M. TONALE 

l. Gli affioramenti di Val Cané 

PREMESSA 

La serie delle formazioni metamorfiche, litologicamente ampia e arti" 
colata (micascisti, :liitlladi, gneiss), ·affioram.ti nell'area dru complesso austro­
alpino superiore - compresa nell'ambito del territorio bresciano, a monte 
della cc.linea del Tonale)) - non sembm conse~D.tire una rioomposizione cro­
nologica anruitioo, com'è in generale possibile per le formazioni sedimen­
tarie e per gr3Jlldissima parte di quelle ignee. 

Ciò è dovuto essenzialmente, oltre che alla ampia successione di eventi 
orogenetici (quattro e fol"Se ·cinque) che hanno interessato molte delle :lior~ 
mazioni del complesso medesimo, all'intreccio di eventi metamorfici di età 
divema e ditipo eminentemente regionale da cui tali formazioni sono state 
parimenti investite. 

Sulla base dei risultati sinorra, ottenuti nell'area del complesso a1JJS~tro.: 
alpino •superiore itra.J.iano :- globalmente collS>iderato e quindi non in rapporto 
stretto e specifico con gJi affiooamenti bresci3Jlli -, medi•ante l'analis[ ra­
diometr:ica dci vaJor.i geocronologici che vi sono riscontrati, è tutt~al p,iù 
possibile avanzare ipotesi, rispettivamente, suN'età assoluta deLl'evento meta­
morfico che ha interessato alcune forrmazioni (e, in particoLare, i calcari cri­
stallini), e inoltre ipotesi di correlaziOne e di successione delle forrmazioni 
sotto i.l profilo non cronologico ma deJ.ile facies metamorfiche. 

A questo secondo proposito è opportuno ricordare che le facies in 
questione riuniscono rocce metamorfosate le quali, pur diverse nella com­
posizi~ ·chimica e mineralogica, si sono formate o, meglio, hanno subito 
gli effetti drul'evento metamorfico in uno stesso ccinterva1lm> di temperatura 
e di' pressirme, sicché è possibile disooguere nella serie delle formazioni 
austroalpine superiori (si tenga presente che tale aggetthnazione va intesa in 
senso tectonico) una c<f.acies delle anfiboiLitÌ» hl cui livello o interv·allo, ri~ 
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spettivamente termico e di pressione, è compreso tra un minimo di 540° e 
2000 bars e un massimo di 775° e 1000 hars. 

Nell'ambito delle facies in questione è in particolare presente nell'au­
stroalpino hres•c•i<ano la <<subfacies della sillimaniteJJ, cui va ricondotta -
nel suo insieme - la Formazione degli Gneiss del M. Tonale. 

Si tenga conto che - secondo WINKLER (1965) - il liveUo termico 
ròndicativo deU'inizio della subf.acies a siliimaniteJJ è di 680° circa. 

La subfacies della sillimanite precede pertanto di poco h fase della 
curva pressione-temperatura della anatessi con cui ha inizio il processo di 
fusione delle rocce, curva che va da un minimo termico di oiroa 650° ad un 
massimo di 775°. 

Si ricordi ancora che, sempre secondo l'A., citato, l':indi·ce di progres­
sione dei valori termici e di pressione è dato dai seguenti minerali (dal minore 
al più elevato): 

clorite 

biotite 

granati 

staurolite 

ci,anite 

siUimanite 

Se si tien conto allora che la subfacies del1a sillimani;te indica un me­
tamorfismo di tipo ·Catazonale (ossia prodottosi ad una notevole profondità). 
che di tale natum è il metamorfismo prevalente della Formazione degli 
Gneiss del M. Tonale, se ne dovrebbe dedurre un'età almeno oaledoni'ana 
(e quindi al limite tra il periodo Ordoviciano e que1lo Siluriano, attorno a 
circa 445 milioni di anni), se non anteriore, dell'evento metamorfico in 
questione. 

Un'età ancom più antica, pertanto, va attribuita ai sedimenti e in ge­
nere alle rocce che furono oggetto del processo metamorfico. 

l CALCARI CRISTALLINI NEllA FORMAZIONE DEGLI GNEISS DEL M. 
TONAtE 

La Formazione degli' Gneiss del M. Tonale appartiene come s'è 
detto- alta serie o complesso austroalpino superiore. 

Una ben .definit•a componente litologica de.Ua Formazione è costituita 
da calcari e calcari dolomitici cristallini, spesso intimamente associati con 
anfiboliti e anfiboliti gneissiche ~nte:malate diffusamente nella Focrmaz,ione 
stessa. 

La facies litologica che cmatterizza i calcari in questione è rappresen­
tata da un <cmarmo saccaToide purissimo a grana talora eccezionalmente gros­
sa, entro Ia quale si alternano strati giallastri o brunicci ed in qualche punto 
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Fig. l • Gli affioramenti dei calcari cristallini nella Formazione degli Gneiss del M. Tonale 

nel territorio della provincia di Brescia. 

stratere11i di selce bianca, grigi·a o violaooa che assumono qua e là un aspetto 
di minuti conglomerati (SCHIAVINATO, 1948))). 

Gli strati giallastri o brunicci formano vere e proprie bande o strisce -
più o meno paraHele - che te•stimoniano di norma una sedimentazione 
originaria ad argiille o arenarie. alternarta a sedimentazioni c·alcaree. 

I marmi si presentano o ·come sottili i,ntercalazioni inglobate negli 
scisti oppure in potenti masse come negli affioramenti della Val Canè, cima 
Le Sorti, M. Seròdine, Cima Gadì. Lo ScHIAVINATO rilev•a iinoltre che si ha 
una fades a marmi chiari e grigi con pieghe di taglio a NE di Cima delle 
Gràole, mentre ancora marmi candidi con 1aminetJte di mica magnesi•aca 
sono presenti lungo il v•aHone di Làres a E di Ponte di Legno. 

Sotto il profilo sedimentologi•co e stratigrafico non va dimenticato il si­
gnificato del1a presenza già ricordata di anfiboliti, di origi:qe sedimentaria, 
e cioè deriVTanti da arenarie e argille, nonché di ca1ce:firi, cioè di calcari cri­
stallini impuri nei quali sono prev.alenti le sostanze argillose ( marne) o sHi­
cee (sabbie o ·limi), e silicati in gene·re. 

Nel territorio della PTOvinda di Brescia i marmi in questione sono pre­
senti - sempre nell'ambito della Formazione citata - nella zona c·arto-
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grafata nei fogli ccT,Lranm> e ccAdamellm> della Carta geologica d'Italia, 
s0ala l : 100.000. 

Gli ,affioramenti sono grosso modo suddivisibi,Ji nelle seguenti aree, tutte 
compl'ese tra la cclinea del Tonale» e 1a cd~nea del Morti rolo» (ovviamente 
vengono, in queste note, considerabi soltanto gli' affioramenti presenti nel­
l'ambito del territorio bresciano, ancorché rispettivamente preceduti e se­
guiti - da W a E - da analoghi affioramenti nel territorio valtellinese 
e in quello trentino): 

a) area posta a monte della ((linea del Tona,le» e a valle del F. Oglio e del 
T. Arcanello, delimitata a W dralla loca'lità di Monno e ad E dalla linea 
Punta di Albi'olo (poco a N deHa Punta stessa)- Cima Cadì; 

h) area compresa tra, 
a N, la cclinea del Mortirolm) 
a S, il F. Oglio, tra Vezza d'Ogl,io e 'il punto di confluenza tra il T. Fu­

meclo e il F. Oglio stesso 
a W, :la Va;l Grande, nel tratto compreso tra l'intersecazione della ((linea 

del Mortirolo>> con la V~alle stessa e Vezza d'Oglio 
a E, la V al Ganè, dalle sorgenti' del T. Fumeclo alla confluenza con 

il F. Oglio; 

c) area ~compresa tra: 
a N, la cdinea del Mortirolo>> 
a S, il F. Oglio, nel tratto compreso tra il punto di confluenza del T. 

Fumeclo con l'Oglio stesso e il punto di confluenza T. Frigidolfo -
F. Oglio 

a W, la Val Canè 
a E, ,il T. Frigi'doHo, nel tl'at:to che rinioia a E della P .t a di Monticelli; 

d) rarea compresa tra: 
a N, la Cima di Caione (poco ,a N della stessa) 
a S, il punto di confluen:t'la del T. Frigidolfo con il T. Arcanello 
a W, il T. Frigidolfo, nel tl'atto che inizia a E. della P .ta d1 Monticelli. 
a E, irl T. Arcanello. 

CONFRONTI CON CALCARI CRISTALLINI DI AlTRE REGIONI DEl COM· 
PLESSO AUSTROAlPINO SUPERIORE 

Litof,aeies analoghe, e presumibilmente coeve, si riscontrano in affiora­
menti di caleari cristallini - pur essi compresi entro il complesso austroal­
pino superiore- presenti in altre regioni: 
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a) nei paragneiss hiotitico-Slillimanitici, a E della Vrul Mozzana (bassa 
y,a'l Grosina, Sondrio). L'analisi chimic'a dei ·calcar cristaHini in que­
stione denuncia una composizione calcareo-dolomitica, com'è testimo­
niato dal seguente tenore dei carbonati: OaCo3pari al 68,81 o/o; MgCo3 pa­
ri al 37,30o/o., mentre si ha un bassissimo tenore di silice (DELL'Orno, 
1965); 

b) nella Formazione dei ccmicascisti ~argentei)), affiomnti in un'area com­
presa grosso modo fra la Val Passiria e l'alta Val Venosta. A S di Lasa, 
GREGNANIN-PICCIRILLO (197 4) segnalano un affioramento nel quale 
sono strettamente •associati paragneiss listati, mi:cascisti argentei e filliti, 
con ampie interca1azioni di marmi. Secondo gli AA. citati la Forma­
zione, considerata nel suo insi'eme, denuncerebbe ccevcnti metmnorfici 
ad alta tem.peratural); 

c) nell'area caraUerizzata dalla presenza di corpi pegmatitici, in Val Racines 
(Alto Adige), SAsSI {1969) segnala la presenza di marmi a prevalente 
colc,re h;anco, ~~a~vo vm·iazitmi a color rosa e molte varietà grigiastre 
spesso listate. La faeies è caratterizzata da una ~mna prevalentemente 
medio-grossa, con un diametro dei cristalli che giunge sino a 3-4 mm: 
tratbasi di un carbonato di calcio abbastanza puro con modes·ti'ssime per­
centuali di magnesio; 

d) caloari cristalli·nÌ, più o meno dolomitici, sono presenti anche neHa For­
mazione degli Gneiss del Passo dei Pastori, formazione che manifesta 
((molte analogie con alcuni termi-ni del CrisLaHino del Tonalell e un alto 
grado di metamorfismo (Note illustrative al Foglio BoRMIO della Carta 
Geologica d'Italia seala l : 100.000); 

e) infine, nei micascisti muscovitioi granatiferi affi'oranti sulla sinistra del-
1a. V·a'l di Pian (A.'! t o Adi~>:e ), sono incassa:ti marmi J.a cui compos,izio11e chi­
mica denuncia la prevalente presenza di carbonato di calcio, con una 
litofacies a gm.na variabile ma sostanzialmente grossa, di color bianco o 
grigiastro (GREGl\A"'IN-PICCIRILLO, 1969). 

l'ETÀ DEl CALCARI ORIST ALLI N l 

Il problema della dataziorne dei calcari cristallini presenti nelLa Forma­
zione degli Gneiss del M. Tonale va collocato innanzitutto nell'ambito di 
una ricostruzione della evoluzione paleogeogmfica pre-paleozoica dell'area 
alpina interessata dall'esame. 

A ta:le proposito un importante contributo è contenuto nella comunica­
zione di BoRIANI, DAL PIAZ, HuNZI"'GER, VoN RAuMER e SASSI al ccCollo­
quio sul tema: l'Orogenesi ercinica nelle Alpi)l tenutosi nel 1974. 

Secondo gli AA. citati, le catene alpine costituiscono il margine meri-
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dionale del bacino della Meso-Europa che, nel corso del Precamhriano an­
tico, separava il cratone Laurenzi,ano e queHo Fennos,armatico (a N) dallo 
scudo africano (a S): aJI',area attualmente occupata dalle catene alpine gli 
AA. citati attribuiscono la denominazione di Neo-Europa. 

La presenza di rocce attribuibili al Precambriano antico è stata sinora 
riscontrata sohanto nella Bretagna, mentre nell'area alpina è presente solo 
il Precamhriano superiore o terminale, il cui iniz,io può collocarsi attorno 
a 1000 milioni di anni fa. 

Gli eventi metamorfici manifestatisi nell'area alpina sono - secondo 
gli AA. citati- i seguenti (dal più antico al più recente): 

l. al limite ·tra il Prec,ambriano super~ore e il Paleozoico inferiore, e quindi 
tra 600 e 500 milioni di anni fa. Si ricordi che secondo le conclusioni 
del Symposium del 1964 sul tema «The Phanerozoic Time-ScaleJJ, l'ini­
zio del Camhòano è da porsi attorno a 570 M.A.; 

.2. ai limite tra l'Ordoviciano e il Si.Iuriano. ossia rn corrispondenza con gli 
event,i caledoni<ani. Tale evento, come il precedente, presenta un marcato 
carattere regionale: sempre sulla base delle conclusioni del già riporrato 
Symposium, il limi·te tra i due periodi in questione è da porsi attorno a 
445 M.A.; 

3. tra 350 e 250 M.A. si colloca .il terzo evento (ercinico), sempre a carat­
tere regionale ma di livello termico e di pressione più moderati; 

4. infine l'evento alpidico, nel corso del Terzi>ario; esso, secondo BoRIANI 
et al. (1974), è assente nell'area dell'Austroal.pino e vi produsse comun­
que <reffetti gene11almente t!'ascurahiliJJ. Di avviso contrario si era mani­
festato in precedenza ANDREATTA (1954). 

È infine da ricordare che le datazioni determinate con i metodi radio­
cronologici per 1e rocce ampi,amente metammfo~ate (come quelle del com­
plesso austroalpino) indicano l'età dell'evento metamorfico e non quella della 
formazione delle rocce stesse, o in ogni caso della loro origine. 

La Formazione degli Gneis del M. Tonale presenta fenomeni attribuiti 
dagli estensori delle Note illustrative a.i Fogli TIRANO e BoRMIO della Carta 
Geologica d'Itaiia ad almeno due eventi metamorfioi (cdi cui il principale, 
a carattere c.atazonale, è st:ato, solo par:cialmente, obliterato da quello suc­
cessivo di tipo epizonaleJJ. 

Le «iniezioni aplitico-pegmatitiche>> che talora interessano le iuterca­
lazioni sia di anf,iboliti che di ca:lca.ri cristalLini, sono riconducibi>li ad un 
ciclo di manifest>azioni magmatiche o di mohiJizzazioni successive al meta­
morfismo catazonale del1a formaz,ione>J. Secondo CoRRADINI-NOTARPIETRO­
PoTENZA (1973) Ie lenti pegmatitiche della Formazione denunci,ano un'età 
di 252 M.A., e sono quindi 11icoHegabiJi al ciclo petrogenetico ercinico. 

Più in generale - come si sottolinea neUe Note illustrative ai Foglio 
BoRMIO, sopra cit'ate - le formazioni metamorfiche dell'Austroalpino supe-
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riore sono ì,l r:isu1tato di un evento catazonale e mesozona.JeJJ per lo p1u re­
spcnsahile de~l'attuale facies degli scisti ceche risale a fasi di corrugamen­
to ... prepatleozoicheJJ; mentre queUo epizonale, meno intenso, è di età ercinica. 

È suHa base di tali premesse che la Formazione degli Gnei,ss del M. 
T()fllale è cronologicamente inquadrata nell'Avcheozoico. 

Per quanto concerne in parti~co]are i ~calcari cristallini, non risuha, in 
letter:atura, f,iano state compiute analisi ed oper>azioni di datazione secondo 
i metodi radiocronologi~ci, quanto meno nell'ambito degli affioramenti pre­
senti nel territorio bresciano. 

Sembra in ogni oaso proponibile un riferimento a formazioni e serie 
litologiche - appartenenti al complesso austroalpino superiore e presenti in 
altre aree - ~analoghe o affini ai calcari cristallini in esame e alla Forma­
zione incass,ante. 

Secondo DELL'ORTO (1965) i paragneiss della Val Mozzana, simHi agli 
gneiss ((tipo TonaleJJ e che sono caratterizzati da ~ntercalazioni di marmi, 
hanno una origine di livello catazonale e ciò per la <<presenza di un tipico 
rninera:le di ca~azona quale è l:a sillimaniteJJ. 

Per D'AMICO (1974), nonostante che manifestazioni di cristallizzazione 
attribuibili al metamorfismo ((Caledoni>anOJJ siano state misurate radiometri­
camente (ad esempio nell'area di Anterselva la radiomisurazione dei para­
gneiss-m;cG:sc;st>i ha fornito una indicazione di cima 497 ± 38 M.A.), non è 
molto agevole distinguere gli eventi metamorfici ercinici da quelli pre-ercini­
ci ((in tutti i settori austridici medio-superioJ1iJJ. Sicché, secondo tale A., gli 
eventi metamorfici di tipo caledoniano rappresenterebbero ancora una «que­
stione apertaJJ. 

Secondo BoRSI et ~al. (1973), quanto meno cd'Austroalp~no delle Alpi 
orientali sarebbe stato eoinvolto, in tempi caledoniatni, in un grandioso e 
compleEso evento geologico ehe sembra avere tutti gli ingredienti dei processi 
orogenet!ciJJ. In p~art1colare i paragneiss e i micasòsti del bas~amento austri­
dico posto a S del1a «Finestra dei TauriJ>, nelle Alpi mientali, includenti 
intercaiazioni di v;ario tipo, analoghe a queUe presenti nella Formazione bre­
sciana, denunciano tre eventi metamorfici: 

a) caledoniano: 497 ± 38 M.A. 

b) ercinico: 300 M.A. 

c) alpidico: 28- 16 M.A. 

Ma, precisano gli AA. citati, ccin ogni caso è certo che i sedimenti origi­
nari da cui derivarono le rocce metamorfiche in questione, subirono il loro 
primo metamorfismo circa 500 m.a. faJJ, e debbono pertanto essere conside­
rati prepaleozoici. 

Infine, in ordine a eventi orogenetici cc,caleodonianiJJ, anche SASSI-ZAN­
FERRARI (1972), considerando cil basamento austridico delle Alpi orientali, 
ritengono possibile si~a avvenuto ((Un processo orogenetico Yero e proprioJJ, 
pe:1·ché il cosiddetto cceventOJJ di bipo caledoniano è stato seguito - almeno 
nella zona considerata - ceda una profonda erosione che ha portato a giorno 
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rocce precedentemente site a parecchi chilometri di profondità; quindi du­
rante tale evento si sono verosimilmente formati: dei rilivi monrtuosb>. An­
che i due AA. <Citati segnalano i risultati di' datazioni mdiometriche che testi­
moniano un ·evento metamorfico << cailedoniano», nel oo:istallino deHa Oetz­
ta:l (500- 400 M.A.) e del:la Silvretta (500- 400 M.A.). 

Appare così possibile concludere che il processo di fo!I.W.a:zJione dei cal­
cari cristallini presenti negli GneiÌBs del M. Tonale ebbe a determinarsi' ante­
riormente all'inizio del Paleo:roico: mentre rtuttavia è proponibiJe assumere 
a riferimento- quaile limiJte più recente- Ja fine de1l'At.,cheoooico (•attorno 
a 570 M.A.), non al1Jrett:anto è allo stato attuale possibile indioore il limite 
più antico del processo ·sJtesso. 

Quanto ai pTesumibiJ:i caratteri dell '•ambienrre di deposi'zione dei calcari 
originari, apprure opportuno prendere in esame affiol'!amenti che si pl'!esenta­
no struttu:valmente correlabi:1i. In tal senso una prima valutazione è dedi­
cata a:i calcari crisJtaiLlini della val Canè. 

GLI AFFIORAMENTI DELLA VAL CANÈ 

La v.al Ganè, 1a eui morfologia risente ampiamente - soprattutto neHa 
parte medio-:superiore - del modeiLlamento ope:vato dai ghiacciai' quaternari 
( ca:J.'Iatteristici if fondo a U e il rapido d·igradare deHa porzione che si affac­
cia sulla valle Camonica a NW dell'abitato di' Canè), presenta nella zona 
mediana più affioramenti di crucari etristallini. 

H princi-pale di essi forma una lunga striscia - •1a cui massima lar­
ghezza è di circ·a 200-220 m - che, dal versante smi•srtro delil·a val Grande, 
attraversa i~ crinrue (destra idrogr.) della val Ganè a S di M. B1es e, prose­
guendo lungo il fondo valle coperto da deposi·ti moren.ici, alluvtionali e da 
detriti di falda, risale verso il. M. Coleazzo, sfiorando circa i 3000 m di 
altitudine. 

L'affioramento contirnua a N e NE di' M. Co1eazzo, nella voalle delle 
Messi, per riapparire infine nelLa zona compresa tre la Cima di Caione e la 
Gma delle Gràole sovvastante ['ampia zona dci •1aghetti di Ercavallo. 

Gli evoenti tectonici hanno così attribuito ,aJ:J',affiommento in esame la 
posizione altitudinale più elevata della provillllci·a di Bresci•a, per quanto con­
cerne le rocce metamor:liiche di origine chiaramente calcarea. 

Nel centro de1l'affriommento principale, e su entrambi i v;ersanti della 
v'al Canè, vennero a suo tempo aperte due cav•e per la estrazione del marmo, 
rispettivamente a q 1980 e a q 2040: la prima sulle pendici orientali di 
M. B1es e la seconda su quelle sud occidentali di M. Coleazzo. 

Sotto il profi[o sedimentologico, trattasi di calcari dolomitici stratifi­
cati in banchi di varia potenza, spesso fortemente ondulati o pieghettati. I 
banchi ealcarei presenta.no frequenti intercalazioni di <<bande>> di colore gri· 
gio-scuro o giallo, presumibilmente di ol'\igine argillosa e arenacea. 
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La potenza dell'affioramento può essere valutata per il versante di M. 
Bles in circa 800 m e per que!Llo di M. Coleazzo in circa 1000 m. 

Nell'area deUa Val Ganè l'affiol"amento non è associ•ato ,a anfiboliti, 
mentre un consistente filone aplitico è incuneato nella porzione situata sul 
versante sinistro idrograf~co della V'al Grande. 

In considerazione dei caratteri sedimentologici degli affioramenti in que­
stione e della loro tipoJogia stmtligrafica, sembra si possa affermare che il 
bacino orig1nario in cui ebbero a depositarsi i cal1cari cristallini, fu carratte­
rizzato da una frequente e co~stente suhsidenza (si consideri !la potenza 
complessiva notevolmente elevata e la lunga successione di stram e banchi), 
da una accupulazione sedimentarila per le medesime l'agio!lli piuttos,to rapida, 
e infine da una sedimentazli.one di natura Ìln parte biochimica (alghe?), in 
parte argillosa. 

Se ne dovrebbe ,alJol'la dedurre che ci troviamo in presen:zJa di un am­
biente di deposizione proprio di mal"e aperto, sostan:zJialmente non dissimile 
da quello del Trias medio, con particolare riferimento ailii'Anisico superio'l"e. 
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