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STRUCTURES ALPINES ENTRE TESSIN ET GRISONS

PAR

Andre AMSTUTZ

Les coupes, carte et legende ci-jointes indiquent schematiquement l'essentiel des

structures et du mecanisme orogenique createur de ces structures entre Tessin et

Grisons. Elles different fondamentalement des explications classiques qui regnent
depuis des dizaines d'annees pour cette zone des Alpes; mais ne considerons pas ici

ces differences fondamentales et limitons-nous plutöt, ci-dessous, ä envisager les

principals particularity petrographiques et tectoniques des elements structuraux
intervenant dans ces coupes, carte et legende.

1) Tant les ophiolites de Chiavenna qffe Celles du Val Malenco presentent tous
les caracteres petrographiques et les genres de metamorphisme des ophiolites qui
sont predominates dans la zone Mont-Rose. Elles proviennent evidemment des

eruptions basaltiques qui se sont fakes'des le debut du Trias dans la zone geosyncli-
nale la plus sollicitee par les etirements et fissurations concommitants de 1'affaisse-

ment: la zone Mont-Rose, ex-fosse geosynclinale, dont l'affaissement rapide, des le

debut du Trias, est mis en evidence par: a) non seulement une proportion restreinte
de calcaires dolomitiques, mais aussi le manque absolu de ces calcaires dans les

parties medianes de la zone, au NE et SW des massifs Mt.Rose et Gr.Paradis, avec

epanchement basaltique directement sur le Paleozoique; b) l'absence de toutconglo-
merat mesozoique dans cette zone Mont-Rose, alors qu'il en existe dans les schistes

lustres de la zone Saint-Bernard (dans le Val d'Aoste notamment).

2) Autour de Chiavenna, ces ophiolites, qui apparaissent ici en fenetre, sont

surmontees de gneiss Saint-Bernard dont les ondulations correspondent aux deverse-

ments, aux ecoulements de ces gneiss dans la fosse Mont-Rose lors d'une Premiere

phase tectogene. Les lames de sediments mesozoiques contenues dans ce Paleozoique,

au lieu de separer des nappes denommees Tambo et Suretta, resultent vraisemblable-

ment et tout simplement des quelques subductions cisaillantes creatrices des ecoulements

qui ont rempli la fosse MR, subductions successives et juxtaposees, coin?ant
ä chaque reprise un peu de couverture mesozoique dans les masses gneissiques.
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3) Entre Bellinzone et le granite alpin proche du lac Mezzola, ces gneiss Saint-
Bernard s'arretent au sud contre des gneiss de la zone Sesia, ou plutöt ils s'arretent
au sectionnement du Complexe SB/MR par une subduction cisaillante de la Deuxieme
phase tcctogene. Lorsque cette subduction a entraine ce Complexe sous la zone
Sesia, la surface de cisaillement plongeait naturellement au S. Si maintenant c'est

l'inverse, si un « renversement de racines » s'est ensuite effectue (comme E.Argand
l'a tres justement discerne), ce n'est evidemment pas ä cause d'une « sous-poussee
insubrienne », mais ä cause des inversions successives de la resultante des forces
d'entrainement derivant des deux courants en action sous le bourrelet subcrustal,
comme je l'ai figure dans les Eclogue (vol. 64/1,1971) et comme je Tai soigneusement
analyse dans les CR.Soc.phys. (vol. 6,1971) ä propos des trois periodes de subduc-
tions cisaillantes Sesia et de leurs deux «phenomenes intercalates».

4) De Cabbiolo ä Soazza sur les deux flancs du Val Mesolcina, et du col Forcola
jusqu'ä 4 ou 5 km au SSW sur les deux versants de la Crete, et sur le versant occidental
du Val Mera jusqu'aux abords de Chiavenna, les gneiss Saint-Bernard montrent une
tres importante schistosite plongeant NNE; tandis qu'entre cette zone fortement
schistifiee et la surface de cisaillement qui les separent de la zone Sesia, ces gneiss
Saint-Bernard presentent des ondulations pouvant correspondre ä leur ecoulement
dans la fosse Mont-Rose. Cette disposition, cette structure est tout ä fait analogue
ä ce que Ton observe autour de la C.Camughera dans les vallees de Bognanco et

d'Antrona: memes schistosites, memes ondulations, meme situation ici et lä par
rapport aux autres elements tectoniques. 11 est done raisonnable d'homologuer ces

deux diastrophismes; il est raisonnable d'attribuer ä cette schistosite Cabbiolo-
Soazza-Forcola la meme origine qu'ä la schistosite de subduction Camughera: une
subduction intercalaire effectuee entre la phase 2 (phase Sesia) et la phase 3 (phase

simplonique); car ces deux phases ont deverse vers N, tandis qu'entre deux il s'est

fait une repetition au deversement vers S de ia Premiere phase tectogene; en parfait
accord avec les inversions successives de la resultante des forces d'entralnement
derivant des deux courants en action sous le bourrelet subcrustal, inversions dues

aux variations de forme de ce bourrelet et aux variations consecutives d'intensite de

ces deux courants, conformement aux deux publications citees en fin de §3.

5) Un fait m'a tout d'abord contrarie puis m'a satisfait: la schistosite de
subduction Cabbiolo-Soazza-Forcola s'arrete aux abords de Chiavenna, ä peu pres en

regard des ophiolites. Pourquoi? Parce qu'elle se heurte lä au Systeme de plis trans-
versaux Splugen-Mezzola: ce qui n'a pas ete detruit par ce diastrophisme transversal
a ete deplace, et l'arret de cette schistosite en ces lieux est done bien normal. II y a,

en efifet, du Splugen ä la faille ä peu pres NS marquee au bord du lac Mezzola sur
la feuille 200.000 Engadin, le long du Val San-Giacomo et de la Mera, une serie de

plongements ä peu pres E ou W et aussi des plis transversaux bien nets, qui montrent
l'existence d'un tres important diastrophisme transversal, et en meme temps l'inanite
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des nappes denommees Tambo et Suretta; ce diastrophisme resultant evidemment
des ajustements isostatiques consecutifs aux grandes subductions Iongitudinales des

phases Sesia et simplonique. (Voir dans la legende des coupes et carte ci-jointes un
rappel des raisons qui m'ont fait dire des 1954 dans Arch.sc. et meme 1952 dans

CR.Ac.sc. qu'entre les segments Ossola-Tessin, valaisan-valdotain et grison, dans les

zones de transition, les ajustements isostatiques devaient forcement, obligatoirement
produire des plis transversaux: Antronapiana, Splugen, San-Bernardino.)

6) Puisque des nappes simploniques figurent sur l'une des coupes et sur la carte
ci-jointes, il convient de repeter ici ce que j'ai dit des 1954 (Archives, vol.7) ä propos
de la Chronologie de ces nappes: la coupure des diastrophismes Sesia (2me phase

tectogene) dans le Val Vigezzo par le cisaillement constituant le dos de la nappe
Monte-Leone (3me phase) est mise en evidence d'unepart par la difference des directions

(env. 25°), d'autre part par la tres nette schistosite de subduction avoisinant le

cisaillement. Or, ces caracteres se retrouvent ici. Pres de Bellinzone, sur la rive
droite du Tessin, et dans les parties basses du Val Mesolcina, on distingue bien le

dos regulierement schisteux de la nappe Monte-Leone (dos forme avant la base);
et dans les gneiss de S.Maria in Calanca, entre la tour et l'eglise, il s'ajoute meme ä

cela des stries, des cannelures qui plongent 30° SE et qui montrent ainsi la direction
approximative, en ce lieu, de la subduction dont resulte le dos de la N. Monte-Leone
(direction approximative car des inversions ulterieures de resultante et des ajustements
isostatiques ont pu modifier quelque peu la direction originelle).

7) Avant qu'ait lieu la premiere subduction simplonique, creatrice de N. Adula
et du dos de N. Simano, trois diastrophismes majeurs s'etaient dejä faits ences lieux:
a) le deversement de masses SB dans la fosse MR, b) la subduction du complexe
SB/MR sous la zone Sesia, c) la subduction creatrice des schistosites Cabbiolo-
Soazza-Forcola. Cette succession de diastrophismes a certainement entremele gneiss

paleozoiques et couverture mesozoique, et il faut done s'attendre, raisonnablement,
ä ce que le dos essentiellement gneissique de N. Simano comporte par endroits des

intercalations mesozoiques. Tel parait etre le cas, ä l'W de Roveredo, des parties
dorsales regulierement schisteuses de N. Simano, bien observables dans les parties
basses du Val Mesolcina et pres de Bellinzone sur la rive droite du Tessin. Pour la
discrimination de cette intercalation et du Mesozoique qui est entre N. Simano et

N.Adula Verosso-Berisal, les donnees cartographiques me manquent et m'obligent
au signe d'interrogation de la carte Ossola-Grisons ci-jointe. (Dans le Val Verzasca
aussi, les donnees font defaut et obligent ä d'autres signes d'interrogation.)

8) Les nappes Tambo et Suretta faisant place ici ä une simple zone Saint-
Bernard, voyons pour terminer les caracteres petrographiques du Paleozoique de

cette zone SB. De Roveredo au San-Bernardino et du Splugen ä Chiavenna, il y a

apparemment beaucoup d'analogies entre ce Paleozoique SB et celui du Val d'Aoste
et de l'Ossola. En tres grande partie si ce n'est en majeure partie, il semble, en efifet,
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etre fait de gneiss albitiques ä grain fin (gneiss minuti) qui derivent non de venues

sodiques, de metamorphisme allochimique, mais qui derivent tout simplement de

volcanites permocarboniferes, rhyolitiques et dacitiques, cinerites et ignimbrites;
conformement ä ce que j'ai fait remarquer des 1951 dans Arch.sc. et CR.Ac.sc.*;
en ajoutant ensuite, pour convaincre, des descriptions de projections volcaniques,
xenolithes, pipernos, etc. englobes dans ces gneiss albitiques, dans ces volcanites

permocarboniferes diaphtorisees. Celles-ci, naturellement, sont accompagnees d'une
serie de roches provenant de leur remaniement partiel ou de leur desagregation

complete dans des conditions continentales: micaschistes, arkoses et conglomerats
egalement epi- ou mesometamorphoses. Quant aux masses lenticulaires granitiques
ou granodioritiques, parfois grandes, intercalees dans cet ensemble-ci de roches

permocarboniferes, sont-elles des migmatites antecarboniferes inserees tectonique-
ment, ou des foyers magmatiques des volcanites precedentes montes diapirique-
ment puis reduits en lentilles pendant l'alpin? Cette question me parait ici plus

problematique, plus difficile ä resoudre, que dans le Val d'Aoste.

9) Les granodiorites du Jorio que la feuille 200.000 Tessin considere comme
des intrusions alpines, sont en realite des roches permocarboniferes connexes des

volcanites devenues gneiss albitiques. (Cette mutation de roches paleozoiques en

roches tertiaires, ce metamorphisme spontane, on le retrouve sur l'edition 1972 des

Cartes officielles 500.000, feuille geologique et feuille tectonique.)

* Un resume des raisons qui m'ont amene ä cette conception petrographique nouvelle se
trouve dans CR.Ac.sc. 13 juin 1966, Caracteres essentiels du Permocarbonifere alpin; et dans les sept
lignes se trouvant au bas des coupes parues dans Eclogae 64/1.

Tandis que l'enonce complet des caracteres petrographiques de cette «couverture permocarbonifere

hercynienne» dans le Val d'Aoste et l'Ossola, se trouve dans ces Archives vol.7,1954; vol.15,
1962, avec des photographies de: structure pipernoide (projections de lave dans cendres), xenolithe
de roche antecarbonifere dans cendres (avec enfoncement dans ces cendres) et bloc projete rhyoli-
tique encore vacuolaire (avec fragmentation pendant la chute et eparpillement dans le tuf).
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Structures alpines entre Tessin et Grisons

au 1/750.000, schematiquement,

par Andre Amstutz

Mesoz./Paleoz. Saint-Bernard. Les parties meridionales de la zone Saint-Bernard ont ete
deversees dans la fosse Mont-Rose, jusqu'ä la remplir entierement, par subductions cisail-
lantes puis ecoulement, lors d'une Premiere phase tectogene, ä la fin du Jurassique.

Mesoz./Paleoz. Mont-Rose. Ex-fosse geosynclinale, correspondant au maximum des etirements,
fissurations et volcanisme basaltique qui ont accompagne l'affaissement des le debut du Trias.

Mesoz./Paleoz. Zone Sesia. Deuxieme phase tectogene: subductions cisaillantes, eocretacees
et faibles dans l'Ossola-Tessin, mais tres importantes et se poursuivant au-delä de l'Eocretace
dans les segments contigus; avec ecoulement jusqu'ä la fin du Cretace dans la depression lon-
gitudinale (fosse valaisanne, grisonne) creee progressivement par cette serie de subductions.

Mesoz./Paleoz. simploniques. Troisieme phase tectogene, mesocretacee: quatre subductions
cisaillant le complexe SB/MR, suivies d'ecoulement dans la depression longitudinale creee
par cette serie de subductions; le premier de ces cisaillements constituant le dos de la nappe
Monte-Leone et coupant des surfaces de la Phase Sesia pres de S.Maria-Mag. et Roveredo.

Z.Canavese / Z.d'Ivree. Quatrieme phase tectogene, tirant la Zone d'Ivree et sa couverture
permocarbonifere et mesozoi'que sous la Zone Sesia, ä la fin du Cretace.

NB. Entre les Deuxieme et Troisieme phases (phases Sesia et simplonique), toutes deux avec
subductions dans le meme sens, il s'est produit une « phase intercalaire » avec subduction en
sens inverse; par suite d'inversion de la resultante des forces derivant des deux courants en
action ä la base du bourrelet subcrustal (voir la representation graphique de cette inversion
dans Eclogae t.64/1) A cette « phase intercalaire » sont dus les replis Camughera et Loranco
dans le Val Bognanco, et, dans cette zone-ci, la schistosite de subduction plongeant NNE qui
s'etend entre Chiavenna et Soazza en une bände dont les limites approximatives sont indiquees
sur la carte et les coupes. Entre cette bände schistifiee et la zone radicale Sesia, les gneiss Saint-
Bernard, abaisses par la subduction, sont apparemment ondules et ont probablement garde
leurs structures d'ecoulement dans la fosse Mont-Rose. Quant au pendage actuellement NNE
de cette bände, il peut deriver d'une direction originellement EW par un leger basculage vers
l'E concommitant des diastrophismes transversaux envisages ci-dessous.

NB. Les bandes mesozoiques du Splugen et du San-Bernardino correspondent apparemment
ä des plis couches transversaux, posterieurs ä la grande tectogenese longitudinale pennique;
des plis symetriques de celui d'Antronapiana bien que de style different, qui devaient neces-
sairement se former en cette zone de transition lors des ajustements isostatiques. En effet, la
sedimentation mesozoique du geosynclinal alpin a ete certainement moindre dans le segment
Ossola-Tessin que dans les segments valaisan-valdotain et grison, et la tectogenese aussi a ete
de moins grande amplitude; creant forcement un bourrelet subcrustal moins important, moins
profond sous l'Ossola-Tessin que dans les segments contigus. Dans ces conditions, des la fin
de la phase simplonique, lors des ajustements isostatiques et des exhaussements, il devait
necessairement se produire des diastrophismes transversaux dans les parties faisant transition
entre ces segments; d'autant plus qu'ä ce moment des courants ± longitudinaux ont presque
certainement agi dans le meme sens que les causes gravifiques de denivellation transversale et
de debordement lateral; ils ont ajoute leur action ä ces causes et ont imprime d'autant plus de
tendance ä coucher les plis vers l'Ossola-Tessin. D'oü, ä l'W l'immense pli transversal d'Antronapiana,

en forme d'S, et ä l'E, les plis couches transversaux du San-Bernardino et du Splugen,
oü la part des courants ± longitudinaux par rapport au simple ajustement isostatique a et£
plus grande qu'ä Antronapiana. (Les replis NS du Splugen, de l'ordre du m, consideres par
quelques geologues comme tardifs et caracteristiques de cette zone, doivent se sentir plus ä l'aise
dans ces diastrophismes transversaux que dans des nappes Tambo et Suretta venues du sud.)
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