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ABSTRACT

The Bergoll pluron (12 Ma) intruded along $c lnsu-
bric nylonires durins backlhru$ing of the Penninic
Nappes. T*o synnagndtic defomarion phases ae E_
co edinthe Bergell intusile rocks: anearlyloptothe
east sheMng plrase along lhe base of tbe intrusion,
followed by N-S shodening and folding ortbc shear
zone. This synnagnari. shonening of thc base of the
plutoncrused lateral expmsionof the intr usion,cviden
ced by d€fomation ecorded in rocks along the easlem

INTRODUZIONE

Il plutone di Masino-Bregaglia a un'intru
sione calcalcalina di eti oligocenica, datata a
3l.8 t  0.09 Ma (tonal i te) e 30. l3 : t  0.17 Ma
(granodiorite) (VoN BLANKENBURC, 1992) E
costituito da un corpo principale di tbrma
subcircola.e, zonato in nodo quasi concer'-
trico e da una sottile zona verticale estesa
parallelamente alla Linea Insubrica, cbe
chiamercmoZona di radie Giubiasco Du'
bino (l\s. l).

La relazione fra intrusione e tettonica nel
plutone di Masino Bregaglia d stata trattata

da diversi autori. i quali sono giunti a conclu-
sioni molto diverse: SrAUB (1918),hadefini

to I'intrusione di Masino-Bregaglia come
post-alpina, inquanto posteriore alle fasi
principali del piegamento alpino. WEBER
(1957) in base altaconcordanza fra intrusio-
ne e rocce incassanti nella Zona di radice

Giubiasco-Dubino, ipotizzava un'intrusione
sintettonica, "facilitatadallaverticalizzazio-
ne delle formzzioni presenti .ella zona di
radice". WENK (1973) ripropone unmodello
sintetlon;co, fondato sulla geometria con
cordante del plutone rispe(o alle rocce in

cassanti e sutla defomazione delle falde
"strettamente connessacon la deformazione
interna del plutone". TRoMMSDoRFF & NIE
vERcEL'f ( 1983), riconoscono la diversitA del
contaro occidentale del plutone (concordan-

ie) rispetto a quello orientale (discordante

con aureola di contatto posGtettonica). Di

conseguenza interpretano I'intrusione come

(') ceolosnch-Palionroloenches lnstilur. Bernoullktasse 32, 4056 aasel, Svi77€ra
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Ceologic map oirhe Bergell Pluron od iis suoundings.

post-tettonica dspetto allamessa in posto e
defomazione dele falde a Est del plutone,
ma pretettonica rispetto al piegamento iso-
clinale delle falde nella zona Sud-occidenta-
le del plutone. LAUBSGTER (1983), interpreta
I'asse$o tettonico oligocenico come disten-
sivo e propone di conseguenza un'intrusione
in ambiente distensivo. Infine CoNToRro-
GALLI €r dl. (1989), mettono in rel^zione la
deformazione presente lungo il margine
orientale dell'inhusione con una messa in
posto leg t^aballooni S.

In questo articolo viene desaminato il rap-
porto strutturale fra intrusione e mcce incas-
santi. Vista la grande diversita de o stile e
del contesto strutturale presenti attomo al
plutone, hatteremo sepantamente la zona di
radice Giubiasco-Dubino, il contatto occi-
dentale del coryo principale, quello setten-
trionale e infine quello orientale. Disnn-
guendo fra microstrutture magmatiche e
post-magmatiche (formatesi allo stato soli-

do) all'intemo del plutone e conelandole
con le srutture e microstrudure nelle rocce
incassanii verli proposta una ricostruzione
preliminare del quadro tettonico esisaente
dunnte la messa in posto del plutone.

INQUADRAMENTO GEOLOGTCO

Il margine meddionale della "Zona di ra-
dice Giubiasco-Dubino" e parallelo alla Li-
nea Insubrica e direttamente a contatto con la
Serie del Tonale, la quale e inrcramente mi-
lonitizzata in facies scisti verdi.

Il $ado metamorfico cambiabruscamente
a N della Zona Giubiasco-Dubino, dove af-
fiora la prima unitn penninica: la Zona di
Bellinzona-Dascio. Si tratta di un'unid di
alto grado metamorfico, dalla litologia estre-
mamente eterogenea anche a s€ala dell',af-
fioramento, in cui si trovano fiequenti mig-
matiri.



IIIESSA IN POSTO DEL ILUTONE DI

Ancora pii a N. il Bregaglia si t.ova a
contatto con ilComplesso del Gruf, ilquale
appartieDe probabilmente alla Falda Adula.
Anch'esso ! litologicamente piuttosto etero-
geneo, ma coslituito nella sua mrssimaparte
da gneiss mignatitici.

Come gi i r iconosciutodaSrAUB (1918).  Ia
generale immersione de1le sirutture verso
Est, permette I'affioramento nella zona occi
dentale del Brcgaglia di livelli croslali assai
pin profond; rispettoall areaorientale, dove
I'intrusione si t.ova a contailo con il basa
mento austroalp;no. Quest'ultimo a interes
sato da un metamorfismo in facies scisti
verdi, sul quale si sov.appone I'aureola di
contatto del plutone (TRoMMSDoRFF & EvANs,
t9't2).

Da un punto di vista geomelrico, il contat
to occidentale rappresenta la base del corpo
magmatico, mentre il margine orientale ne
costituisce il lato. Il tetto del plutone. non d

ZONA DI RADICE GIUBIASCO.DUBTNO

Latonalite dellaZonaGiubiasco Dubino C
parallela alla Linea Insubrica e la sua folia-
z'one e parallela a quella delle miloniti in
facies scisti verdi presenti lungo questa li-
nea: hanno dir€zione E-W, talora ruotata
WSW'ENE lungo i redel associati alla Li
nea Insubrica, e immersione verso Ndi circa
70'. La lineazione di estensione, a differenza
delle rniloniti della Serie del Tonale, non a
suborizzontale con associaio senso di taglio
destrale, beDsi subverticale. Gli indicaton
cinemat;ci presenti nelle tonaliti (fig.2) evi
denziano il sollevamento del blocco setten
trionale (Penninico), rispetto a quello meri-
dionale (Auslroalpino e Sudalpino) (Frscr,
1989).

La lineazione di estensione subverticale
sembra dunque legata al retroscorrimento
delle falde penniniche lungo la Linea lnsubri
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ca (tl€rrzMANN, 1987j SCHMtD et d|..1981).
In lutta 1a Zona Giubiasco Dubino C pre-

sente un fone gradiente della deformazione,
crescenreverso sud (vocLER & voLL. 1976;
1981), quantificabile in base alrapporto as-
siale degLi inclusi magmatici rnicrogranitoi-
di. L aumento dell'intensni della deforma-
zione trasforma le tonaliti della fascia piir
settenirionale, carattedzzaie da una debole
defbrmazione allo slato solido e tessirura
magmatica spesso preservata, in rniloniti (di
alto grado rnelamoffico) nella pane pii me-

Latessiiura mxgmatica. pres€nre nclle to-

a Li-
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ll'af
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Fie. 2-Venadi quarzoicistatlizaradinlmicamenre in
una to.alito f.liata. (Passo S. Jorio). L'dneolo esisenrc
fta la tbliazione della tona|ne (veni.ale) e la direzionc
di allunAanremodeicrisrdlli {li qudzoindica un senso di
raalioconispondenre rl solle!.nrcnrodel blocco sencn-
tronalc rispcto a quello meridiotrnlc.

Dynanrically recrtsrlliad quanz lenr iI a tblilted
tonalne (Paso S. Jorio). Obliqueshapc tirbnc orquaaz
grains infer upwtrd movemenl oi rhe nonlcm btock.

.l-e!-
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naliti piir seuentrionali. a evidenziata dal
l'abito euedrale dei plagioclasi e delle orne
blende(f ig.3)edal l 'assenzadideformazio
neplastica sia in quesii minerali sia inquelli
pin facilnenle defbrmabili quali quarzo e
biotite. Nonostante l'assenza di deformazio-
ne allo slato solido, a presente un ottima
orientrzione preferenziale della forna dei
granuli (fig. 3), la quale sviluppa sia una
foliazione sia una linerzione in queste rocce
magmat;che- Questa foliazione risulta dalla
defonnazione della tonalite allo sta|o par-
zialmente fusoi in queste condizioni le parti-
celle solide gii presentinel sistemapossono
assumere un'orientazione preferenziale ruo-
tando passivamente in una matnce a bassis-
sima viscositlL, costituita dal fuso, senzade-
formarsi plasticamente.

Lafoliazione e la lineazionesopradescrit-

te, sonodunqueprodotteda unadeformazio-
ne sinmagmatica- La loro orientazione e esat-
lamente parallela rispettivamente alla folia-
zione miloniticae alla lineazionedi estensio-
ne subverticale della zona ad alta detbrma-
zione.Il retroscorrimento associato a questa
lineazione va pertanlo interpretato come un
evenro sinmagmatico, la cui deformazione
persiste nel subsolidus. milonitizzando il
margine merid;onale delf intrusione.

CONTATTO OCCIDENTALD

(conpreso lra la bossa Vrl Mera d il Pizzo Tflbinasca)

Il contattofraintrusione e rocce incassann
a concordante (DRrscHER & SroRz, 1926)
lungo lutto ilbordo occidentaledel plutonee
la fbliazione nella zona marginale dell'inru-
sione a sempre parallela a quella delle rocce
incassanti. La deformazione inqueste ultime
aunenta in prossimite dell'intrusione, costi-
iuendo una fascia milonitica di alto grado
metamorfico. Questa zona milonitica, co-
steggia I'inirusione fino al suo matgine seF
tentrionale, con un'immersione di circa 40'
verso E. ll senso di taglio associato agli
indicatori cinematici presenti nelle milon;ti
(shear bands). evidenzia un abbassamento
verso Est del blocco sovrastante (plutone)
rispeuo a quello sottostante (rocce mcassan
ti). Rispetto al sislemadi coordinate odiemo,
si tratterebbe dunque di una faglia diretta. Il
medesimo senso di taglio si riscontra nelle
tonaliri del margine pin estemo dell'intru-
sione. anch'esse milonitiche.

Allonlanandosi dal contatto e procedendo
verso I'interno del plutone si osserva una
graduale e rapida diminuzione della defor
mazione (allo stato solido) nelle tonaliti,
associata ad un aurnento della dimensione
dei granuli. Si passa cosi da una tonalite
miloniii€a a unatonalite poco deformata allo
sraro solidoe infine a unatonalite con tessi
tura magmatica interamente preservata. Que

Fig.3 Tonrlirecon loliazione fomrta allo daronag
narico Alta valdci Rani.

Tonaliie *irh lbliation developed in thc magmatic std

Fig. 4 - Sezione geologica I

C€ological prcfi le throush
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sta tessrtura magmarjca d caralerizzata da
una lineazione e da unafoliazione rispettiva-
mente parallele alla Uneazione e foliazione
milonitica delle rocce incassanti. Possiamo
dunque attdbuire lafolirz;one miloniricae Ia
foliazione acquisita rllo stato magmatico al
medesimo evenio deformativo, il quale inre
ressa lc rocce incassanri e le ronaliti al con
tallo (raffreddate pin rapidamente) allo stato
solido, e le .occe deil'intrusione allo stato
parzialmente fuso. Si pud dunque definire
sinmagmatica la zona di taglio allabase del
pluione: questa C la prima fase deformariva
che viene registratadall'intrusione.

Una seconda fase ripiega il contano fra
intrusione c .occe incassanri e con esso le
miloniti associate alla prima fase deformaii-
va. Le pieghe ( MoTrsKA. 1 970) . hanno piani
assiali subve(icali con direzione da E-W a
ENE-WSW e assi dispersi sul propriopiano
assiale. Manifestano dunquc un raccorcia-

mento normale all asse della catena, come
illustrnto nel profilo di fig.4.

La frequenre presenza nelle rocce incas
sanlj migmalitiche di leucosoni ;nrrusi pa
rallelamente al piano assiale delle piegbc
(fi 9. 5), indicache questafhsedi piegamento
e sinmigmalilica. Strutture simili sono ri
scontrabili anche dl'intemo delcol]ro intru-
sivo: la foliazione tonalitica viene ripiegara e
inLrusa davene anch'esse tonalitiche (talora
poco pii differenziatc), parallele al piano
assiale delle pieghe (fig. 6).

I1 piegamenro del conrafto occidentale del
plutone non d dunque solo sinmigmatiiico,
ma pure srnmagmatico. vi sono quindi due
distinte fas i di deformazione, enrrambe pre-
cedenli il raggiungimento del solidus delta
lonalite- La presenza al momento dell'inrru-
sione di rocce migmadtiche nell'incassante,
favorisce un raffreddanento molto lenlodel
fuso tonalitico. il q uale pub esisiere allo stato
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Fig.5 M'g.[riii piegate.co.leu.oso
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lrudcd tlrallcl to the l!LPldne olrlrc
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Fi ! .6 Tonr l i r ipLeerre.conv.. . rotr{ .
liriche i'rrusc pafallelamenl. rl piatro
as5irlc dcllc picghe ALbVxldd, RMi

Foldcd ronrlire wirh bmln,c v.ins in-
tudcd |ar allel tu rhc aiill tlrnc ofrlre
ln lds.  Uppcr ValdeiR( i .

magrnarico anche pcr diversi
mi l ioni  d i  anni  (D\vLDsoN dr '1 l . .
1992)- Questo rendc pl.tusibile
lo svi luppo didue distnrre lasi
di defbnnarnmc snmdgmatr-

CON'I'A'I'I.o ORIENTAI-E
(conrpres) liala Linea lnsubricae lr
punr! pin scn.ntionrLe dcl plu!,ie)

Lungo il contatlo orientale del
plutone si disiingue una pa|!e
meridionale con direzione N-S.
compresa fh la Vxhellina e la
bassa Val Masino (r S deila
Linea di Preda Rossa in fig. l)
intrusa in nrcdo chiaramente di
scofdanrc rispeuo aLle falde {u
stroalpinc e quasi indefomata
sia al lo statomagmatico s iaal lo
stalo solido (rapporio lra assc
maggiore clninore degli mclusi
magnrltici nelLa ronalite poco
superuc a l ) .  La ib l i rz ione
del lc rocce incassant ie subvcr
ticalccon direzione E W,paral
lela allr tbliazione miloritica
dellaScrie del Tonale. L'assen
za di defornazione post inrru

\lEssA lN Po:

siva evidenzir  chc la posi
della tbliazionc doveva gi
nromenlo dell'intfusione.

A NE di questa zona.
concordanre rjspetto alle r
coDtatto s inrposra lungo
subveltica1e, con direzion
ratterizzata da mr elevatr
Linea di Predr Rossa (fil
verso Nord, la zona di ta
nrargine intrusivo ruotano
adassumere unadirezione
simitn del Monte Disgra
m ilon iri presenii lungo qur
i m inerali legati al meram(
(wollastonite) sono cresci
ne parallelaalla lineazionr
indicntori cinemarici asso
azione (subverticaie), evi
vamento del plutone .is!
cassanti. La risalita del I
determinatadal lazonadi t
ta C conlcmporanea al merr
tatto. Ancora piir a Nord, fr
zia e la punta pir) setienlri
ilcarauere dcl margine in
vamenle: il contatto della
mente discordante .ispetk
posizionale delle rocce inc
elemenli iessirurali (foliaz
sono paralleli (BucHER-l
Tuttavia la discordanzafra
incassanti ha un caratte.
locale. osservabile soprat
I affioramento. mentre a
(fig.4) la massima parte de
le rimane parallela alla me(
bo assottigliato della Fald
meni di s/opil?8. associari r
ta di xenoliti presenii lune
dell inlrusione, rappr€ser
fenomeno locale. non der
messa in posro dell intero
metria delle falde ausiroalt
varia bruscamenle in pror



siva evidenzia che la posiz ione subvet icale
della foliazione doveva g ii essere presenle al
momen!o del l ' intrusione.

A NE di questa zona, il pluione diviene
concordante rispello alle rocce incassanlie il
conlaito s'imposta lungo uDa zona di taglio
subve(icale. con direzioDe ENE WSw. ca
ratrerizzata dr una clcvatr deformrzionc: la
Linea di Prcda Rossa (fig. l). SpostaDdosi
verso Nord. la zona di taglio e con essa il
margine iDtfusivo fuotano gradualmente fino
adassumerc unadirezione circa N S in pros
simiti del Monte Disgrrzia (iig. l). Nellc
miloniti presenti lungo q uesla zom di laglio.
i minerali legati al meramodismo di conrauo
(wollasionile) sono cresciuli con orienlazio
neparallela alla lineazionedi esrensione. Gli
indicrtori cincmrtic i assoc iati a q ucsta linc
azione (subverricxle), evideDziano i1 solle
vamento del plutone rispetto alle rocce in-
cassanti. La risalita del plutone a dunque
determinaladalla zona di taglio. Ia cui atti!i'
iia contemporanea al meiamorfismodi con'
lalto. Ancorapiir aNord, fia il Monte Disgra-
zia e la punta piir settentrionale del plulone,
il carattere del margine intrusivo varia nuo'
vamente: il contatto della tonalite i debol
menle discordante rispetto al /d_r?/nrg com
pos izionale delle roccc incassrnti, mentre g li
elementi tessiturrli (foli{zione e IiDea,ione)
sono paral le l i  (BL(HrR NTRNflNEN, 1977).
Tuttav ia h discordanza ffa in trusionc c roccc
ircassmti hx un carlttcre csscnzialmcntc
Iocale, osser!.Lbile soprattuuo r scala dcl
l affioramenro. menlre a piir grande scala
(fig. 4) lamassina panedel contaltoorienta
Ie rinrane parallela alla medesima uniLir ( lern
bo assoitigliaro della Falda Surerta).I feno
meni di r/drrirg. associatiall elevalaquanti
te di xenoliii presenti lungo il lato orientaLe
dell intrusione. rappresentano dunque un
fenomeno locale. non determinante per Ia
messa in posto dell inrero plutone. La geo-
metria delle lalde auslroalpine in quesaarea
va.ia bruscamenre in prossimiti delliniru-

sionei 1a debole imrneniome verso Esl divie
ne subverticale e parallela al margine del
plutone. svi luppando una Uessura.  def in i ta
''piega trasvenale (Querlhlte) da SrALB
( l92l) .  La genesidiquesto evento deiorma
tjvo. la cui presenza a ristretta alla zona
adiaccntc al plutone. sembra contemporanea
c sirct tamcntc connessa al l ' intr  usiooe.
(SPn 

' .M^NN. 
1993).

(]oNTATTO SETTENTRION,\I,FJ
(coDrp'rso llr Ll P1zzoTrubnrdsrJ c lr punra piij

\erenti,,naLedel tluune)

1l contatto settentrionale nellazon:r aEsrdi
Vicosoprano a fb.temente discordante ri
spetto alle rocce incassanti. La granodiorite
taglia il mafgine tonalilico e le Ialde Surctta
e l'amboi lo rpessore della falda Sureua
viene drasticamente ridotto e lafaldaTambo
licompare completamente (vedifig. I e 1).Il
margine nord or ientale del l  intrusione a
quindi chiaramente postedore rispetto al
coDtatto fia le frlde Tambo e Suretta.

A Sud Ovest di Vicosoprano i1 contatto
scncDtrjoralc mula rirpidamente il suo carat-
tcrc: iD qucsto tratto E identico a quello
occidentale (concordante. milonilico e pie-
gatO ecol leg{toad essodauna sinibrme con
piano !ssialc subverticale, la quale passa
vcrso Nord in una rntifome che interessa
pure lc faldeTanrbo c Surcure vienetagliata
dalla Linea dell Engadina. Lnngo qucstafr
glia. posteriore alla nessa in posro c cristrl
lizzazionedel plulone. il blocco meridioDalc
viene sol levaro dic i rca 4 km (vedi  f ig.4).

CONCLUSIONI

ln vir prelinrinarc, h messa in posto del
plutoncdi  Masino Bregagl iapudvenirer ias-
sunta nel modo segucntc: I'inlrusione riiale
lungo unr zona di taglh subvolicale 0nilo,
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niti della Linea hsubrica e della Linex dr

Preda Rossa) dulantc iL retrosco.rimcnto

del le fa lde pcnninichc. I  moviment i  legat ia

questo evento persistono oltrc Ia completa

cristallizzarione del plulone. produccndo

unr lbliazione sia allo staio nmgmanco sra

allo stato solido. tl retroscorrimenio non d

dunque solo postmrgmatico, come proposto

da Sc NrD z/ r//. (1987). bensi anche sinmag

nraricoe pefi aniodatrbile almcnoa3 1.88 Ma

La base dcl coryo nagmatico, a contatto

coD falde pcnnin ichc d i allo grado metamoF

fico, cfistallizza molio lenlamente. pcrmet

rcndocosl  lo svi luppo didue fasidctonnat i

vc siomagmalichc: una prima lase genela

una zona di taglio alla b4sc del co|po mag

mrtico. con rras porto del p lulone verso Est e

un:r secondr fase produce unraccorciamento
N S. duranre il quale veDgono ripicgate la

base dcllintrusione e lc rispettivc rocce in

Il raccorciamento alla basc dell intrusione

non ancora complclamentc solida. nc causa

l'cspansione ve$o il letto c i lali. La detbr

mrzione c verticalizzazionc delle rocce in

cassanti presente lunSo ilnarginc orientalc

del plutone, potrebbe cssere il risultato di

quest{ espansione l'jre le (bdlboni s 1n

dotto dxl raccorcinmenlo alla base del pluto-

nee non da ritrlitagravirxliva) Qtresloeven-
ro deforn1ativo a f aciliiato dal metamorf ismo

di cootalto. che rende meno competeDtt le

La marcatr discordanra fra ilmarginc ser-

tentftrnale e le falde Tlmbo e Suretiadenlra

difficilmen!e ncl quadrodl un'inrrrsione sin-

rettonica. favorita da zone di laglio luDgo I

suoi mllrgin i. colne osscrvab ile in quas' iu Lle

le alLre pafti del plutone. Qucsto lronte dr-

scordante dell inlrusione polrebbe rappre

seDlare una discordanza primaria. lbnnatas'

duunle la risalita del plutone L avanTamen'

to del corpo magm;tlico avverrebbc lunSo

duc .listintc zone di rrgl io delimitanti la base

e i1 lc(o delplutone, mentre iapa.tel iontale

!enebbe irtrusa- passivamente nelle falde

Un'ipotesi di lavoro allernativ{, vedfebbc

nel raccolciamento alh base dell inlrusionc

lacrusa non solo dell'csprnsione hterale de1

plulone, ma pure di un estrusione forzl(a

della gmnodiorite rltravelIo la tonalrtc e le

rocce incassant i . I lsol idus dipin bassa rem'

peratum dclla gmnod iorite rispetto alla tona-

lite e la maggiore dishnza de lla granod'or'1e

rispetto rlle roccc incassanti, garanliscono

infalli una lunga pernaneDa e un elevala

mobilitn del irso granodioririco alf inlenro

delplurone. Qucslo C coDtttmato drlla data

zione del la graDodior i le !  30.13 a 0 17 Ma

conno i  3 l .8810.09 Ma del ia lonal i rc (voN

BL^N(ENBLRc. 1992).
L inlrus;one dcl Plumnc di Masino Bre-

gagliaav!iene qunrdi con nroheplici nrccca-

nismi di intrusione. attiri in zoDe diversc

dell irlrusionc- Queslo falto d all'origioe di

una prne dell€ controversie esistcnli nella

D(et1uutu' it1nt:irt ltl H^t\n.(R Gn.Rrl)tt tl

tuitr li!1^:it,t. !t!!r) nn.rti : V l r.\rtrtu r ( t 1t'1

..tkthot.tori Ptt u\tlrt nrk\krti ullt! Nblqid lrl

Br{10!1i . .  P C.r1r.  L.CnmL\rd,  O nn:Lrr , . f
'Ik Mut'^rI ptt !11 l.1ttr.Iititlt dtl rtdt.at11t)

Lx!oru esc!uiro coi conribu(i dcl flndo Nx/iorrle

SvizTeropcrh l{icd.l.
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