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Mapping tectono-metamorphic histories

in the Lake Como basement (Southern Alps, Italy)
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|'-!~,_' L marmo a L]ilul;ﬂruﬂar!h* - Jnli}‘rniu L]t_‘“;.l IUL;E'II'.J llu};wr'nutu - HHIH ;.ru|;1ri.-t.r.;1turc, |;1IH ItlH;_tH '-}L'”.i fOLo | D inm:

!'H; I ) It!__*_‘_i".il‘uhl!tt'ﬂ[i! aLI”;j SCLZ10NC wultllr PIex l‘.'l.it_'”[t_‘, L ht.‘ Mmaosira Llllhhi'il ‘L't'rtlt.‘ ( }H;.HH AllOIMO a « I’IHLt”I if! ( Iil!t!glll'-:l'wrnn ¢ an
hbolo verde scuro - solo polanzzatore, lato lungo della foto = 1 mm:

[ 15, [ i,lllhi‘mllh' A i‘rIUEI[r_'. COn ressitura grano imrimluill;nllt d. t_'}'li._’ S1 rnnviene 1n [I"'.'I..‘l“ nel marini tlt‘l L JH“'H“ +ir \'-[H‘wn an|u po
lanzzatore, lato lungo della foto = 7 mm:

Fig. | portiroclasti di teldspato net metagranitoidi milonitici (sponda occidentale del lago) — polarizzatore e analizzatore. lato
lungo della toto = 10 mm:

i 1o & .Ji'if”mir COn VISUOSa Zzonatura in {'r”t'l"h_'“{][” r!LL'hu' L1 Ih”i_‘fll[i_' ‘r-v:‘rfn pnl;:l’lf.{;ilurt; |HIH iIIHL'” tl‘-'”-! foto O mm:

['Er_'_ f % d MayeioNnc Z[Tt‘TJIH“H!t'HLH_ .Hﬂihﬂ]n JIIHTUIIHLU ughr U!’I;J !-u‘-l'ln‘hlt_‘lh_l;i ulI s._niurx_- a_hjuru. qllt.'ﬂl .HI[IIH-I LK Ilhh' !E;!u:r'ntu; I’mr
data da ttanite - solo ;'n.tl;il'u;:ﬂurn: lato inn;zn della toto = 2 mm.

Prare VI1II

Microstructrural patterns of Dervio Olgiasca amphibolites

Fig. A strongly zoned amphibole | grain preserved in S2 toliation plane-polarnized light, long side ol photomicrograph = 7 mm:

Fig. B pre-52 garnet replaced by plagioclase and ilmenite; biotite is elongated parallel with S2 and occurs together with plagio-
clase, menite and gamet in microlithons - plane-polanzed light, long side of photomicrograph ).D mm;

Fig. ( amphibolite with poorly internally deformed amphibole and plagioclase, high-temperature foliation S2 is defined by
amphibole grain elongation - cross-polarized light, long side of photomicrograph = 3 mm;

Fig. D chnopyroxene porphyroblasts partly overgrow S2, marked by amphibole II and plagioclase - cross-polarized light, long
--=|t.i=: Of [ri‘mn::ma rn:rd}'rh » mMm

Fig. | chlonte and pumpellyite overgrowing biotite and amphibole II - plane-polarized light, long side of photomicrograph = 4
1Im

$ 12 [ ;-11{'!=;u'H*.r'[r '-.LHE'? ( !Till['ﬂ&.’ DICSSUIe ET'TII};l_"w OVETrgrnow Imrtltr [rnr]rl‘r'. rll}si;h[ ;erL' [rHIiirlfwi Jz*rf‘..‘ !1=|:-_' ~.'~It Ol i’f'“[“””
crograpn = U.8 mm

Fig. G chlorite and titanite-bearing S3 crosscut at low angle foliation S2 defined by amphibole I1, ilmenite, plagioclase and quartz

;rl LNE- P 'f[__lt'h".t‘ti .EI:_'_}'IE EUII: wltl'._' ol I‘}]"'“'”!IL r“;f_l’d[llh = 3.0 mm:

Fig. H grain size reduction within several individuals crosscut by transgranular microfault, producing displacement in long obli

que amphibole grain aligned along S2 - cross-polarized light, long side of photomicrograph 1.5 mm

Tavora VIII

~~I~«1I| Tostiruttiure 1i:;'.i.|'.: .iHTEIn rI]t} t.fl..'”.ElHH.i LETTONO I]}:_*{L””urfil A [Jrl"n. 1O f.' J|;-|l:u_',|

Fig. A '.r:mu|=+=fr ;lil!![’-'niu 1 v IStOSamente zonato, PIrcscrvato HL‘“J hhild;’urnr ¥ '«l'lill IH!L{FI.-’!'.HEH! [.l![r rl!I!.'_’t! cl “I [oto - mum,;

Fig. B granato pre-52 sostituito da F'lii‘..*_lm lasio e ilmenite; la biotite & allineata in S2 e o« cCupa and he 1 microliton Insieme con ;-[LI

NOCiasio, imenite € eranato -urlu I:ni;_:rt;,-‘_;_q[urt, IJIH |l]ﬂ}_‘i* ilL‘”.; toto '11‘3 min:

12, | anhbolite con la fohazione 52 di alta [emperatura ey idenziata dall’ onentazione ‘Ht_'ft_'ﬁ_‘llilui[l' dell’anhibolo che, come U
?'ii‘-'“"* lasio mostra solo t!t'}min: -.Irfnrm;lflnlh: Interna ;u:|.jru£;i[nn_: e Jluhf;';llung lato IIIH!_‘U della toto » MmN

Fig. D portiroblasti di clinopirosseno sovraccrescono parzialmente la foliazione S2 marcata dall’orientazione di anfibolo I1 e pla
210Ciasio 1‘“[.1Fh’..uHrh' - Jil;li!iiaﬂill'lf. lato ]H!IL‘_H della foto > mm:

Fig. E clorite e pumpellyite sovraccrescono biotite e anfibolo I - solo polarizzatore, lato lungo della foto = 4 mno

Fig. | pumpeilyite con ombre di pressione a clorite sostituisce un portiroblasto di biotite - solo polanzzatore, lato lungo della
OO0 = U0 mm

E L= L D3 O Mienente « [H!‘Ift' C ODanire 1nc iL!n_' d F'hl.‘nHU J[T_&_’_Hln LI Jflﬂ[l'.l.-"ll.ll"tl; "“'-2', tlk‘tllllid ;,]._1 Jﬂ[é[’u ;I“ “ |i”|.‘_-“”t- I'i L& O E,5n|11 ¢ -;ttti[
20 - solo [u-i;n:ﬂﬂatnrr. lato IIlIl_‘;’I“ della toto > D min:

f 1r H E'TLJI;:’HIIH- i gTana 1n qlh-irrx,| cnistalh Incist da una IIHtTHh_t:»_tll.j ”-LHH;HJ””{J”. che I,H“iuu_. un ngetto nel luneo indn vduo
di anhbolo disposto obliquamente e allineato lungo S2 — polarizzatore e analizzatore. lato lungo della foto = 1.5 mm

Prate IX

Monte Vuggio tectono mr.:l;mmr;:hh._ unit

? 2. A ]n:m OCTa Liu'r (ransp« h-'..‘t.i .]!Hj L!L"h'nl"lt._"l._} }H. l)f [igh[ hrh_]a in Monte ;\lt_u-_{:::ln MNCasc hi‘v[‘w.

? 10 i; D2 1soclinal tolding of toliation S1 in a ONEISSIC ];hu.:lr: -

o T staurolite and kyanite e 1[‘[,:]‘[‘_'.I“UI'J|JH[H mark S1 Iu;_:t:l]'lt:r with biotite and white mica; in lett-lower corner small garnets ocC
cupy 52 microlithons plane polanzed Light, long side ol photomic rograph = 25 mm:

Fig. D small euhedral garmets ;_tt:ncrzjlh- enclosed in staurolite [:rul'ph'.'rnl_r]aa[a Cross [_u,».[un,_r_mj light. long side ol ;-hn[nri'm_rn
graph = 1 mm: _ |

Fig. E chlorite and minor white mica replace staurolite during D3; microfracture crosscutting staurolite is filled by Fe-rich ch

| i“f'lh. [lld”t_‘ ;_H}iun.{td II_}_:h[_ [UH;-_‘ HILIL‘ ol Irhu[nnﬂgn :;[;j;;h = & mm:

: 1O f lnargante th.‘k't:iu[r*-:. LﬂUn;_{ {.]t:.‘:.l\';t;_{tﬁ 'dl'ld [[lﬂ_'l't_'il'r'._ll_'[lun,“h in k\.'dultt dul’ll'l._-;: 2ICCnsC hi‘a[ n:tru;;ru;ium M II[;ji_:Il.ll._}.'_l‘.t' STalns alc

| enclosed in kyanite and occur at its margins - cross polarized light, long side of photomicrograph =3 mm:

[ = G F’IJHFHJIJHL‘ [.Hltkl[nhl;i‘-[ OVErZrows Sl rn;_irkt:d !".l‘_';' hlnlilt: and u.'hil:r.: mica. >l 1s L'n:m_lluu:d [nl L).E' mu'rntnhln |=Idm: ;H-'-|Ll

_ nzed hight, long side of photomicrograph = 20 mm: |

Fig. H in this close-up a zoned Ab-rich plagioclase shows an internal foliation which is continuous with matrix foliation and bent

at crystal margin - cross-polarized light, long side of photomicrograph =25 mm.

Fig. A livello leucocrato trasposto e deformato dalle pieghe serrate D2 nei micascistsi del Monte Muggio:
Fig. B piegamento i1soclinale D2 della toliazione S1 in un livello gneissico:




Fig. C
I'J;'_. I]'
Fig. &

Fig. |

Fig. G

Fig. H

115

Imn;’fltt’-i}];lﬂl th staurolite e Ianine ~~,nl'[nilnr.l.lin >1 msieme con bioute € mica bilanca: Tlt“”m'.if'l_:_’l‘ilt‘l In basso a sInistra P

coll granatl occupano 1 mi roliton di S2 - solo ]lu1'LH‘I..-*'..-*‘.;III'lIl'~ lato |JIH_:_=_H della toro Z2) mm

L HII lt*r.ilhtll i'lll.'lh'.i][ SONO SPESSO 1INd Ellh.] ncai ;Hﬂ'l![nl"i.ﬁir 1]1 al;ulrn]lln.‘ - i':-i'rl.&lrl.':’.f_dll‘lh' - df!d]l;{}f_;«ihlrh'. l.‘d[i‘r hill;-_‘_ﬁ ii{'”d O
to= 1 mm

1inT'1H' e ACCessoria mica chiara sostruiscono la ‘*—-IJ“II'I]”{' t]lll’.‘li]ll' 1)3: la microlrattura Ht'”.;] HI.‘JIITH]IEE‘ € Nnempita da Fe
clorite - solo 8l larizzatore, lato lungo della foto = 8 mm:

margariie :,}u' cresce ||m_-_u. le -‘|{|I._L|EH]'{' e le microtratture nella cianme durante la I'it“quill}trdk’.jr‘unr In tacies scisn u'rtfl
oranuli di plagioclasio si trovano sia inclusi nella cianite sia ai suoi margini — polarizzatore e analizzatore, lato lungo del
la foto = 3 mm;

PeEC loblasto di 1!1;1_&‘111«' lasio sox raccresce >1 marcata da biotite € mica « hiara, ]J S5 e t'r'l‘T'lllhiI.J ti&”l_‘ IT!H_T'HI‘ijt‘_ﬂhi‘ D2 -so
o ;1t‘];{[i'.f'f:iTl‘Il _ lato ]1135}'“ della foto 0 mm

In questo ”!}"ﬁ““i'-f!!fﬂiu un plasioclasio zonato. ricco in albite. mostra una foliazione interna continua con la follaznone

I
1|:'!|.i Mmairice <.'l1 IT?]lt"-u--.l Al MAarini li{'] L El‘uI.IHH [‘u'r].'!IULiIHIL' - ;lTLi]I.r'..e’;!Ti'lT'l‘ ]-lI:& ]HHL‘H l]L’“'.-J TOLO :’.'"* Inin

PLATE X

] “][T .r|"'|..1‘-._". .!HL! ||:!: A0 )8 |

Fig. A
I.I:.'- H

¥
Rocc

Wy |:._ ]
Fig. H
Micros
Fig. A

Fig. |
Fig. G

panoramic view of Piona peninsula and Musso fault zone (MFZ)

outcrops ol [.ugano Val Grande fault zone (LVGFZ) along the western H]h"l"t' of M._] cenone lozenge Hl’"-”""] blocks of
1!!%]H§|':[!- UTICISS arc l%r i]'!!‘:'r.';- d bv catat E..J*aTh }‘I.![hl“-

l.:ii._'r."i“'..il!"l'* ~_'|J=I!x'|12 rom 1||~'-; | =~'u‘n.’n1!1',|t'|:1.1lh onelss 1o l'l1\1:1EEI!i' .i[h! L8 llII]'LlT"l"J‘a.]i.‘iIHh'. l'liTLH!]‘.!HI']IIt_' ]'ml'iti '} 19 I.]

|
CTOSSCLILS ] 1‘1'{ || .-’f H!“'-.|I"fi!i< | 1L 1O l"“ﬁr.iHr cll ( L'll]i."t:‘"_-"lt’lT:‘

-I.”'”." | 11"-‘ '1 “ [‘.ii.i!'i::'i' { .'..:'!H'-.l. clithuse oreens !]!‘--I = l".||]]ii}]f}”|l"|“ .Hh! T'I]‘-..Il'lr'i]'[ll 1exXiurc, HJ[!‘.‘L!H FJKI.'E] -.i”“l'llll‘““!;"'h'-.
clasts (M.Legnone western ridge, a few km East of map of plate 1)
i]! L 1'-~'-"|.I| LI rl'.i].!i.'-tl' | IVagcC 111 T CCTSH i]!Hl !'-:'il Al Tin- wnlJIhl'I"H }‘.li‘rl!iTlti.H'} %) 1}': ]-f'.

brecciated ultramvlonite alone LVGFEFZ (Val Grand):

fine-grained cataclastic band within Gneiss Chiarn (Vendrogno, 600 m south of southern limit of map of plate 1)

Tavora X

' Ld DALIOTAITNG DI |' i: i:'!q-._r,- i lil'.”.l FARIAF ! l{| -'.-ij_-‘]!.i l]l I“hh]‘rﬁ“ '\.H /
' {ell | a di faglia Lugano Val Grande (LVGFZ) lungo 1l versante ovest del M.Legnone: 1 bloc

! . nilon : .=:=nuqu';irnlr.![J{J.l1.1[.‘11 i.hlfi
| X . .l|'5~.,1'-._ﬂ,g ! l-;-:n[u[ill]u['ll[luﬂ.i T‘H]IUEHE]{'HjII.ITHiIHTIH] ] L'!".iTHi‘L'tliHl!]..I[AIL]i]HIHTJ |]i*_'.
D - intersecano la foliazione milonitica della fagha LVGFZ (Stalle di Camaggior );
".' -"_ .1 DAragl MmMaosirano una ril.l.!:l:rlhE'lf.i.-""“'T“ :F‘If!;””(‘[l!ki{L]!IEHHJ In facies ““-Lf‘“ﬁ'[]'\R'Tti;l'lfnﬂiu""“-"-”l]f.LiT]H
. ' DOTTITOH last I AlDil -!.' dimension! centimetri ]’h' |CTresta 1'!L'L']n1L'I]L.L]l' n]t.'] ""-1 }.L':‘-_'T]{"TH'. P hl I-LI'["I a ¢Sl :1::1[.a
i | Z10)] ! 1) .- | )3 ’.‘-l.'”.! fasCla metamoriica 1n scist 1t'hi] ;Il ]Iflrllt' H'la_'r]t]h‘il].llt' Lin'”:l I}‘x 1.-”
an bhrecciate luneo la LVGFZ (Val Grand):
4 i L sne1ss | hiar I"n.'a'nahiw_l:u. G m a Hl]li t]{'i ]II"I']IIL' TI”]L'!']i.]]HHJ]:_' Lil.'”.-l carta di tavo
I ATE X1
IVaAE I ,;! "] ( 'r-.ln[m- .IIH! [ine ;:i.'HE_!rJ HL}HIL INICA, t]t"ki']“[‘!”l_’ IN OTCCIIS( h!ﬂi i'II‘\jHIHII.‘ %)
1 (] ht. lol side ol [ainrhmua 11};[['.1;‘-}1 S mm;
lelta” type plagioclase porphyroclast in MEZ ultramvlonite - Montecchio di Piona
d i | le of pl |'|15=1|.'H}'r.l[‘i1 ) IMIN;
M T e netacranitoids (4.5 km east of map of plate 1) — plane-polanzed light, long side of photomi
| s of quartz ribbons in Gneiss Chiari mylonite — cross ;'-HLHI.H‘[] light, long side of phﬂ
vhite mica porphyroclasts aligned in the greenschist mylonitic toliation 52 of Gneiss
(] racs-polarized light ne side of photomic r'n:*_r'.||*||'| |2 mm:
ed auartz in a quartz-feldspar-ric h vein indicates dextral (top-to-southeast) sense of shear - M. Le
r1d o -oss-nolarized light, long side of photomicrograph = 10 mm;
rmvhvuroclasts 1n ME7Z ultrams lonite sugegesting dextral sense ol ‘w]'h‘.‘;tT Monte« ('}HH Hlla] CIOS55 [rnl;il'ff.m! 11
1 ph ’ 5 mm;
. o s in MFZ ultramvlonites. Small-scale shear bands indicate a dextral sense of shear (Mon
) ~ce.nolarized light. long side of photomic rograph 25 mm
Tavora X1
IIE€ [OCCe€ C
11114 nsionale sottolineato da clorite e da mica bianca a grana fine, s\ [!Ii;nlmtn nelle miloniti in fa-
i verdidella LVG solo polarizzatore, lato lungo della toto = 8 mm:;
conce di taclio destro suggerito da un porfiroclatso di plagioclasio del tipo a delta in una ultramilonite della MFZ - Mon-
eC di Piona — solo polarizzatore lato luneo della toto =3 mm:
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APPENDIX

Nuova carta geologico-strutturale e metamorfica del

basamento cristallino del Lago di Como (Alpi Meridionali)
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