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NOTE SULLA PALEOGEOGRAFIA OLOCENICA DELLA COSTA
OCCIDENTALE DEL LAGO DI GARDA (**)

AssTrACT: Baront C., Notes on the Holocene palacogeography
of the western coast of Lake Garda (IT ISSN 0084-8948, 1986).

Along the western coast of Lake of Garda there are mor-
phological and sedimentological evidences of Late Glacial and
Holocene coastlines. One of these (earlier than early Neolithic in
date) lies at an altitude of 3-3,8 m above the present medium
level of the lake in the southern Benacus (South of Sald) and
at 45 m of elevation in the northern zone. A set of ancient,
supposed, wave-cut notches can be seen near Manerba between
23 and 60 m above the lake level. During Holocene the western
and southern zones of Lake Garda should have been interested
by differentiated areal movements representing the continuation
of tectonic activities already developed during the early-middle
Pleistocene.

Riassunto: Baront C., Note sulla paleogeografia olocenica
della costa occidentale del Lago di Garda (IT ISSN 0084-8948,
1986).

Lungo la sponda occidentale del Lago di Garda sono testi-
moniate evidenze morfologiche e sedimentologiche riferibili a
vari livelli lacustri tardiglaciali ed olocenici. Uno di questi (ri-
feribile ad un’epoca precedente al Neolitico inf.) & posto a
quote comprese tra 3 e 3,8 m sul livello medio del lago attuale

nella porzione meridionale del Benaco (a S di Sald) ed a quote |

comprese tra 4 ed oltre 5 m nella porzione settentrionale. Una
serie di presunti solchi di battente viene segnalata in loc. Sasso
di Manerba; & posta a quote comprese tra 23 e 60 m circa
sul livello del lago. Le evidenze individuate suggeriscono che, in
epoca olocenica, la porzione occidentale e meridionale del Lago
di Garda sarebbe stata interessata da movimenti areali diffe-
renziali che rappresentano il proseguimento di attivita tettoniche
segnalate gia nel Pleistocene inf. e medio.
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1. PREMESSA

Lungo la sponda occidentale del Benaco sono state
individuate evidenze morfologiche e sedimentologiche ri-
feribili a linee di riva relitte ¢ paleospiagge variamente

(*) Museo Civico di Scienze Naturali di Brescia.

(*%) Il lavoro ¢ stato eseguito nell’ambito dei programmi del-
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sopraelevate rispetto al livello medio del lago attuale (').
L’area direttamente indagata & compresa approssima-
tivamente tra Sirmione e Tremosine, per un’estensione
lineare di circa 80 km (fig. 1, a).
Le ricerche sono state svolte anche al fine di porre
i{n risalto eventuali dislocazioni dei paleolivelli indivi-
uati.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMOR-
FOLOGICO

L’assetto strutturale e la litologia delle aree costiere
permettono di effettuare una prima sommaria suddivi-
sione morfologica tra la porzione settentrionale del Be-
naco (fino a Sald), caratterizzata dall’affioramento di rocce
prevalentemente lapidee e la zona meridionale (a S di
Sald), dove affiorano prevalentemente le rocce incoerenti
dell’anfiteatro morenico gardesano.

Il settore settentrionale della zona in oggetto & a
sua volta suddivisibile nelle seguenti aree litologicamente
omogenee:

1) zona compresa tra Villa Ottaviani e Tremosine,
dove affiorano varie formazioni calcaree liassiche;

2) territorio di Gargnano e Bogliaco, impostato su
depositi morenici;

3) zona compresa tra Fasano e S. Giorgio, in cui
il substrato & costituito prevalentemente dalla Scaglia
Rossa;

4) area compresa tra Fasano e Sald, impostata su
rocce incoerenti dell’apparato morenico.

11 settore meridionale del Garda, caratterizzato pre-
valentemente dall’affioramento di litotipi connessi all’ap-
parato morenico gardesano, ¢ localmente interessato da
tratti in cui affiorano le rocce del substrato lapideo pre-
quaternario; cio si verifica presso la penisola di S. Fer-
mo, I'Isola del Garda, Pta Belvedere-Isola S. Biagio, nella
zona di Manerba, tra il Porto di Moniga e Pta S. Sivino
ed infine a Sirmione.

(') La media annua del livello del lago per il periodo com-
preso tra il 1952 ed il 1976 & stata, a Sald, circa 0,93 m sopra
lo zero idrometrico, posto a quota 6488 m slm. (Cruciant
Forra & Forra Mazzora, 1977).
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Ad eccezione di quest’ultima localita, dove affiorano
la Scaglia cretacica e depositi conglomeratici « pontici »,
le altre zone sono tutte caratterizzate dalla presenza di
litotipi della Formazione di Manerba di eta compresa tra
il Miocene inf. e I'Oligocene (CozzacL1o, 1933; VENZO,
1957; CarrARO & alii, 1969; Bont & alii, 1972).

Dal punto di vista tettonico il margine bresciano del-
la depressione gardesana, come noto, & caratterizzato da
una complessa struttura geologica (fronte di sovrascorri-
mento della Dolomia Principale, pieghe con assi diretti
NE-SW, sistema del M. S. Bartolomeo, ecc.) variamente
interessata da disturbi tettonici tra i quali si ritiene utile
citare (fig. 1, b):

a) La dislocazione posta all’'interno della conca la-
custre e riferibile alla Linea Ballino-Garda (Cassinis &
CASTELLARIN, in CASTELLARIN, 1981). E segnalata an-
che da Semenza (1974), Sauro (1979), Panizza & alii
(1981), ZANFERRART & alii (1982). Secondo Bint & alii
(1978) e Finckn (1978) ¢ sismicamente attiva.

b) La faglia della riviera lacustre, almeno in parte
coincidente con la precedente (nella zona centro setten-
trionale del lago) che, passando per il Golfo di Salo, si
collegherebbe, secondo alcuni AA., con la faglia del mar-
gine prealpino (CozzacrLio, 1902, 1932, 1933; Cira,
1951; CapET, 1965; CHARDON, 1975; Bint & alii, 1978;
CassiniS e altri in CASTELLARIN, 1981; Pier1 & Grop-
r1, 1981; Bont & PEeLoso, 1982).

¢) Il sistema di faglie inverse a direzione NE-SW
(« sistema gardesano »; CozzacL1o, 1899, 1902; CAssI-
Nis e altri in CASTELLARIN, 1981; Pier1 & Grorri,
1981) che regolano la struttura della costa a S di Salo
e che sarebbero state attive nel Pleistocene secondo Bont
& PEeLoso (1982).

d) La faglia Sirmione-Garda, subverticale, diretta
NE-SW, che ha determinato il sollevamento del lato oc-
cidentale (CozzacrLio, 1902, 1933; CArARRO & alii,
1970; Sauro, 1979; Cassinis e altri, in CASTELLARIN,
1981; Panizza & alii, 1981); & caratterizzata da mani-
festazioni termali; & stata attiva nel Pleistocene secondo
Bont & PeLoso (1982) e ZANFERRARI & alii (1982).

e) Il sistema di faglie subverticali del M. S. Barto-
lomeo, aventi direzione NW-SE, che dislocano terreni
pliocenici (CozzacLio, 1933; VENzO, 1934, 1957; Ca-
DET, 1965; CARARRO & alii, 1970; Bon1 & alii, 1972;
CHARDON, 1975; CASSINIS e altri, in CASTELLARIN, 1981;
Boni & Peroso, 1982).

3. CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE DELLE
COSTE ATTUALI

La linea di costa attuale risulta profondamente an-
tropizzata per vasti tratti, soprattutto in prossimita delle
aree in cui non sono presenti rocce lapidee. Si & ritenuto
pertanto opportuno porre in evidenza gli elementi del-
I'Unita Morfologica modellata dal lago attuale, unica-
mente nelle aree caratterizzate dall’affioramento di rocce
coerenti:

a) Falesie: sono relativamente frequenti e si raccor-
dano generalmente a piat_taforme di abrasione, sulle quali
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si possono rinvenire spiagge pitt o meno sviluppate. Le
principali sono presenti a Sirmione, Manerba, Isola del
Garda-S. Fermo e nell’alto lago.

La falesia di Sirmione si sviluppa sulla costa nord-
orientale della penisola, nei pressi della villa romana,
dove raggiunge un’altezza di 15-20 m; recentemente sono
state messe in opera strutture murarie che ne contrastano
P’arretramento, al fine di preservare il substrato roccioso
(Scaglia Rossa) su cui fu eretta la villa. Quella di Ma-
nerba & ubicata tra Porto Dusano ed il versante N della
Rocca ed & attiva a tratti; la massima estensione verti-
cale & di circa 90 m; & costituita da litotipi della Forma-
zione di Manerba.

Le ripe di erosione dell'lsola del Garda (versante N)
e di S. Fermo raggiungono rispettivamente un dislivello
massimo di 20 e di 30 m circa ed hanno la stessa com-
posizione litologica della precedente.

Infine, nell’alto lago, dove la costa & prevalentemente
subverticale (con balze ripide che continuano anche al di
sotto della superficie lacustre) sono presenti vasti tratti
di ripe di erosione ancor oggi attive.

Le falesie dell’alto Garda sono spesso caratterizzate
dalla presenza di solchi di battente in evoluzione e di
« lapiéz lacustri » (soprattutto superfici alveolari al di
sopra della linea di costa; PErRNA & Sauro, 1978). In
questa zona la morfologia costiera ¢ fortemente condi-
zionata dalle strutture tettoniche presenti.

b) Piattaforma di abrasione. Nella zona di Sirmione,
ove & scolpita in Scaglia Rossa corona tutta la porzione
settentrionale della penisola; raggiunge e, a luoghi, su-
pera i cento metri di estensione. Altre piattaforme sono
presenti anche nelle aree comprese tra Moniga e S. Sivino
(qui estesa per 10-15 m e scolpita nei litotipi della For-
mazione di Manerba), tra Porto Dusano e Isola S. Biagio
(raggunge un massimo di circa 50 m; Formazione di Ma-
nerba), tra il Camping « Fornella » e S. Fermo-Isola del
Garda (alcune decine di metri; Formazione di Manerba),
a Nord di Toscolano Maderno (massimo alcune decine
di m; Scaglia Rossa) e per pochi metri di profondita in
alcune zone dell’alto Garda ove & scolpita nei calcari
selciferi liassici.

Su di essa sono impostate vaschette di corrosione, a
luoghi allineate lungo i giunti di stratificazione o lungo
fratture; talune sono assimilabili a marmitte perché con-
tengono ciottoli arrotondati; sono generalmente associate
a solchi che delimitano creste arrotondate (PERNA & SAU-
RO, 1978); la disposizione e la concentrazione di queste
forme dipende dalla struttura del substrato.

Sulla piattaforma di abrasione attuale sono inoltre
presenti lenti di ghiaie appiattite che localmente possono
concentrarsi lungo la linea di battigia. E interessante no-
tare che nei pressi della villa romana di Sirmione, ciot-
toli di travertino provenienti dalle strutture della villa,
nonché laterizi romani, sono stati arrotondati ed abrasi
dall’azione delle onde.

c) Solco di battente ed altre forme di erosione. 11
solco di battente attuale si evolve quasi ovunque lungo
le coste rocciose. La presenza, lo sviluppo planimetrico,
nonché la profondita del solco e la sua altezza sono con-
dizionati dalla litologia, dalla giacitura degli strati e dal-
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Fic. 1 - Lago di Garda: «) Inquadramento geografico; b) Principali elementi tettonici: 1) Faglia della Conca Lacustre; 2) Faglia della

Riviera Gardesana; 3) Sistema Gardesano; 4) Faglia Sirmione-Garda; 5) Sistema del M. S. Bartolomeo di Sald; ¢) Ubicazione
-delle localita citate nel testo e delle sezioni allegate (asterischi).
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I'entita del moto ondoso (a sua volta funzione dell’espo-
sizione della costa ai venti ed alle correnti dominanti).
La profondita varia da un minimo di alcuni decimetri
ad un massimo di oltre due m (ad es. in prossimita del
km 89 della Gardesana Occidentale); Paltezza & general-
mente compresa tra alcuni decimetri ed 1-1,5 m.

Sui calcari liassici dell’alto Garda il solco & pit
evidente e meglio caratterizzato, ma si evolve anche a
spese delle biocalcareniti e dei calcari della Formazione
di Manerba. Scarse evidenze morfologiche possiede il
solco modellato nella Scaglia Rossa date le caratteristiche
meccaniche di questa formazione. Lo stesso vale anche
per i « lapiéz lacustri » (PERNA & SAuUrO, 1978).

Nella zona di Tignale sono presenti allineamenti di
« grotticelle di erosione »; a N di Punta Forbisicle &
osservabile un « ponte naturale » sviluppato per pochi
metri.

4. UNITA MORFOLOGICHE CONNESSE A PALEO-
LIVELLI LACUSTRI

CozzacLio (1914; 1933) segnald la presenza di un
bacino lacustre riferibile all'interglaciale Riss-Wiirm, che
avrebbe raggiunto una quota di trenta metri superiore
a quella del lago attuale; un altro livello, sempre ritenuto
interglaciale, fu individuato tra Maguzzano e Rivoltella
circa dieci metri sopra l'altezza attuale. Lo stesso A. in-
dico anche un abbassamento di circa 4 metri che avrebbe
interessato il Benaco in epoca postglaciale; a riprova di
quanto affermato descrisse la morfologia dell’Isola S. Bia-
gio, « livellata dalle onde ».

VENzO (1957; 1965) ed ancora lo stesso A. in CAR-
RARO & alii (1969), oltre a riprendere quanto gia indi-
viduato da CozzagLio, correld i paleolivelli evidenziati
ai corrispondenti terrazzi fluviali del Mincio e segnald
argille lacustri tra Peschiera e Sirmione, che testimonie-
rebbero... « la prima fase lacustre del Garda post-wiir-
miano ».

In alcuni tratti paleo-livelli del Lago di Garda sono
evidenziati da vere e proprie unitd morfologiche ben
articolate, le caratteristiche delle quali sono paragona-
bili a quelle delle coste attuali, sia qualitativamente, sia
quantitativamente.

A tali unita sono localmente associati (e talvolta in-
direttamente correlabili) livelli ghiaiosi aventi caratte-
ristiche litologiche e morfometriche che trovano precise
corrispondenze con le equivalenti ghiaie lacustri attuali.

Di seguito sono descritte le singole unitd morfolo-
giche individuate, alle quali, per comodita di trattazione,
sono correlate varie evidenze sia morfologiche, sia sedi-
mentologiche osservabili isolatamente:

4.1. UniTA MoRrFoLoGICA DI PorTO DI MONIGA-S. SiL-
VINO.

E stata individuata solo in questo tratto di costa. Si
tratta di una piattaforma di abrasione modellata nei lito-
tipi della Formazione di Manerba, sopraelevata media-
mente di circa 70 cm/1 m rispetto al livello medio del
lago; ha una larghezza di 3-4 m ed & osservabile per al-
cune centinaia di metri.lungo la costa; inferiormente &
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delimitata dalla piattaforma attuale (qui estesa per 15-
20 m); superiormente si raccorda ad una blanda ripa di
erosione (fig. 2, 1); al di sopra si notano frequenti va-
schette di corrosione (aventi dimensioni di 20/70 cm),
a luoghi allineate lungo i giunti di stratificazione e tal-
volta contenenti ciottoli arrotondati. Ad essa & proba-
bilmente correlabile un solco di battente individuato sul
versante N della scogliera di loc. Sasso di Manerba.

4.2, UnrtA morrFoLoGiCA DI P.ra BELVEDERE-IsoLA
S. Bracro.

E variamente caratterizzata dal punto di vista mor-
fologico; ad essa sono correlabili alcuni livelli di ghiaie
appiattite a luoghi addossati a paleofalesie e localmente
direttamente ubicati sulla paleo-piattaforma di abrasione.
Sui tratti di costa rocciosa del Basso Garda & mediamen-
te sopraelevata di 3-3,5 m sul livello medio del lago at-
tuale. E stata individuata a:

a) Sirmione: nella porzione settentrionale della pe-
nisola & testimoniata da alcune insenature raccordabili
ad una paleofalesia estesa verticalmente per una decina
di m circa. Nella zona a SE di « Villa Cortine » affiora
un livello di ghiaie dello spessore medio di circa 50 cm,
raccordabile all’'unitd morfologica in esame. La base &
posta a 3,30 m circa sul livello medio del lago attuale
(fig. 2, 2). I ciottoli, molto appiattiti e prevalentemente
a contatto, sono embricati e presentano 'asse di allun-
gamento spesso subparallelo alla linea di riva. Il diame-
tro massimo dei ciottoli & di 15 cm; quello prevalente
inferiore a 5 cm; la matrice & limoso-sabbiosa; a tetto &
presente un suolo grigio bruno (10 YR 3/2) (*) evolu-
tosi su limi sabbiosi. Il substrato & costituito da con-
glomerati poligenici attribuiti al « Pontico » da Cozza-
GLIO (1933) e VENZO (1965); alla base delle ghiaie tali
conglomerati sono rimaneggiati per 10-20 cm, presen-
tando anche i clasti a tetto degli stessi una struttura
embricata. Date le caratteristiche stratigrafiche, morfo-
metriche (par. 5) e sedimentologiche dell’orizzonte in og-
getto, si deduce che queste ghiaie sono di origine lacu-
stre e rappresentano una paleospiaggia trasgressiva sui
conglomerati « pontici ».

b) Zona di Moniga del Garda (tra il Porto e P.ta
S. Sivino): sono presenti alcuni lembi di una presunta
piattaforma di abrasione che si raccorda ad una paleo-
falesia alta circa 10 m, alla base della quale si notano
microforme di corrosione che potrebbero essere in rela-
zione ad un paleolivello lacustre (& ubicata al di sopra
dell’'Unita Morfologica di Porto Moniga-S. Sivino)
(fig. 2, 1).

¢) Zona di Manerba (tra il Porto di Dusano ed il
versante settentrionale della rocca di Manerba): il sub-
strato & rappresentato da un’estesa placca di calcareniti
e calcari della Formazione di Manerba (Bont & alii,
1972) che si ergono a picco sul lago per un’estensione
lineare di circa 2 km, con un dislivello massimo di 90 m
circa, costituendo un’ampia paleofalesia, a tratti ancora
attiva, localmente aggettante rispetto alla riva del lago
(figg. 2, 3; 2, 4; 2, 5; 2, 6; 3). Gli strati sono varia-

(2) T valori sono riferiti alle Munsell Soil Color Charts.
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Fi6. 2 - Sezioni geologiche: 1) Moniga-S. Sivino; 2) Sirmione, zona a SE di « Villa Cortine »; 3) Manerba, loc. S. Giorgio; 4,

5 e 6) Manerba, loc. Sasso (profili Sasso 1, 2 e 3). — a) depositi colluviali e detritici; b) frana di crollo; ¢) ghiaie lacustri oloce-

niche (poste a quote comprese tra 3 e 3,8 m sul livello del lago attuale; d) orizzonte archeologico del Neolitico inf.; e) lembi di

suolo grigio-bruno. — P1) Piattaforma di abrasione attuale; P2) paleo-piattaforma di abrasione (uniti morfologica di « Porto di

Moniga-Sg. Sivino »); P3) paleo-piattaforma di abrasione (unitd morfologica di « Punta Belvedere-Isola S. Biagio»); S1) solco

di battente attuale; S4/S8) presunti paleo-solchi di battente (Olocene ? - Tardiglaciale); v) Vaschette di corrosione, — Cp) Conglomerati
« pontici »; FM) calcari, calcareniti e arenarie della Formazione di Manerba (Miocene inf.- Oligocene).
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F16. 3 - Schizzo geomorfologico della zona
di Manerba del Garda: 1) piattaforma di
abrasione attuale; 2) paleo-piattaforma di
abrasione sopraelevata di 2-3,5 m rispetto
al livello medio del lago attuale (Unita
Morfologica di Punta Belvedere-Isola S.
Biagio; Olocene); 3) falesia (attuale);
4) paleo-falesia; 5) ghiaie sopraelevate di
3-3,8 m rispetto al livello medio del lago
attuale (localmente ubicate al di sopra
dell'Unita Morfologica di Punta-Belvedere-
Isola S. Biagio); 6) presunti paleosolchi
di battente sopraelevati di 23-60 m sul
* livello del lago attuale (Olocene? - Tardi-
glaciale); 7) coni e falde di detrito;
8) terreni palustri (Olocene); 9) morene
e depositi fluvioglaciali (Pleistocene sup. -
medio); 10) Formazione di Manerba (Mio-
cene inf.- Oligocene); 11) giacitura degli
strati; 12) traccia di sezione geologica
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(vedi fig. 2).

mente immergenti (generalmente verso NW). L’area &
interessata da due principali sistemi di fratturazione (sub-
verticali): il primo & diretto circa NS; il secondo WNW-
ESE. Una paleopiattaforma di abrasione profonda olire
12 m affiora a tratti ed & localmente individuabile al di
sotto delle falde di detrito variamente cementato che
sono presenti ai piedi della parete rocciosa. Nella por-
zione settentrionale si raccorda a « grotticelle di erosio-
ne » e localmente anche a possibili solchi di battente. Si
rinviene a quote comprese tra 2 e 3,5 m sul livello del
lago attuale. Al di sopra di tale piattaforma, localmente
addossati alla ripa di erosione, sono stati individuati li-
velli di varia potenza la base dei quali & posta a 3 m

54

circa sul livello medio del lago; sono costituiti da ghiaie
ben arrotondate, monogeniche, variamente miste a de-
trito della medesima litologia (Formazione di Manerba);
i ciottoli sono prevalentemente a contatto e, a tratti, pre-
sentano incrostazioni calcaree che possono costituire un
vero e proprio cemento; la matrice, sabbiosa, & scarsa,
mentre i vuoti sono frequenti; lo spessore massimo dei
clasti pud raggiungere la dimensione dei blocchi, ma &
prevalentemente compreso tra 4 ¢ 8 cm. Sulla base della
giacitura, della litologia e delle caratteristiche morfome-
triche (par. 5) si deduce che questi livelli possono essere
riferiti a paleospiagge o, comunque, a ghiaie lacustri evo-
lutesi al di sopra della piattaforma di abrasione sopra-



descritta. A tratti sono presenti blocchi sub-arrotondati/
sub-angolari precipitati dalla parete rocciosa ed intercalati
nelle ghiaie. E importante rilevare che un orizzonte ghia-
ioso tra quelli in oggetto, individuato nei pressi del pro-
filo Sasso 2 (fig. 2, 4) & sottoposto ad un livello archeo-
logico contenente manufatti litici di tradizione mesolitica
e cocci riferibili al Neolitico inf. (5° millennio a.C.;
BArFIELD, 1978; 1981; Biacr, 1979; 1981).

d) Pta Belvedere - Isola S. Biagio: si tratta delle lo-
calita ove & meglio caratterizzata 1'unitda morfologica in
questione (fig. 3). Il bedrock & costituito dai litotipi della
Formazione di Manerba; gli strati immergono verso NW
con un’inclinazione di 25-45° in questa zona sono pre-
senti due sistemi di fratturazione, uno diretto circa NE-
SW e l'altro WNW-ESE. Nei pressi della riva e sulla
superficie rocciosa affiorano massi erratici di varia natura
e dimensione. L'Isola S. Biagio, che ha una forma allun-
gata in senso NE-SW, & caratterizzata da una piatta-
forma di abrasione sita a quota 68-69 m s.l.m., al centro
della quale si erge un dosso alto 4-5 m, esteso per 40-
50 m e allungato parallelamente all’asse morfologico del-
I'isola. Alla base di tale dosso, sul versante orientale,
sono presenti ghiaie appiattite e cementate di origine la-
custre miste a detrito (CozzAcLio, 1933). La penisola
di Pta Belvedere, anch’essa allungata in senso NE-SW,
presenta una piattaforma di abrasione correlabile a quella
dell’Tsola S. Biagio, che si raccorda ad una ripa d’ero-
sione sviluppata per 5-6 m.

e) Camping Fornella-S. Fermo: la roccia affiorante &
costituita dai litotipi della Formazione di Manerba aventi
varia giacitura; localmente sono ad essi sovrapposti esigui
lembi morenici, falde di detrito poco estese e coltri col-
luviali di varia potenza. In questa zona & presente una
piattaforma di abrasione sopraelevata di 2-3 m sul livello
medio del lago, estesa per alcune decine di metri. Si svi-
luppa dal Camping Fornella fino alla estrema punta di
S. Fermo; altri lembi sono evidenziabili a NW della
stessa localitd. In localita Casone a tale piattaforma &
sovrapposto un livello di ghiaie di circa 50 cm di poten-
za (fig. 4, 1). I ciottoli, a contatto tra loro, sono ben
appiattiti, embricati, immergenti verso il lago e con asse
di allungamento parallelo alla linea di costa; presentano
un diametro massimo di 10 cm ma prevalentemente com-
preso tra 16 e 32 mm (90 %); la matrice, sabbioso-
limosa, & scarsa. Un suolo grigio bruno (10 YR 3/2) im-
postato su limi sabbiosi ¢ sovrapposto all’orizzonte in
oggetto.

All'unita morfologica fin qui descritta nelle localita
di affioramento del basso lago, sono raccordabili alcune
evidenze morfologiche e sedimentologiche individuate
nell’alto Garda tra le quali citiamo:

f) Zona di Toscolano S. Giorgio (nei pressi del
km 81 della Gardesana Occidentale): si tratta di una
ripa di erosione modellata in Scaglia Rossa con strati
immergenti verso NW ed inclinati di circa 20°. La roccia
¢ interessata da litoclasi e faglie variamente orientate.
Alla ripa in questione & addossato un livello di ghiaie
della potenza di 80 cm circa, la base del quale ¢ sopra-
elevata di circa 4 m rispetto al livello medio del lago
attuale (fig. 4, 2) .Si tratta di .ghiaie arrotondate ed ap-

piattite, variamente cementate, con ciottoli aventi dimen-
sioni massime di 10 cm circa; il diametro prevalente &
compreso tra 16 e 32 mm (70 9%); la matrice & limoso-
sabbiosa; i clasti sono a contatto e risultano embricati.
A queste ghiaie sono savrapposti detriti di falda in Sca-
glia Rossa che a tratti sono ad esse frammisti e che lo-
calmente raggiungono le dimensioni dei blocchi.

¢) Zona a N del Porto di Tremosine (nei pressi del
km 97 della Gardesana Occidentale): il substrato & costi-
tuito da calcari liassici con strati immergenti verso
NNW, inclinati di circa 20°. Sono presenti due sistemi
di fratturazione diretti rispettivamente circa NE-SW e

F16. 4 - Sezioni geologiche: 1) S. Fermo, loc. Casone; 2) Tosco-
lano, loc. S. Giorgio; 3) Zona a N del Porto di Tremosine;
4) Porto Dusano (Manerba). — a) Depositi colluviali e detritici;
b) lembi di suolo grigio bruno; ¢) ghiaie lacustri oloceniche poste
a quote comprese tra 3 e 3,6 m sul livello medio del lago at-
tuale (Unita Morfologica di Punta Belvedere-Isola S. Biagio);
cl) ghiaie lacustri oloceniche poste a quote comprese tra 3,9 e
4,7 m sul livello medio del lago attuale (Unita Morfologica di
Punta Belvedere - Isola S. Biagio); ¢2) ghiaie lacustri poste circa
a quota 80 m slm. (4+ 15 m circa rispetto al livello del lago
attuale; Unita Morfologica di Porto Dusano, Olocene); P1) piat-
taforma di abrasione attuale; S1) solco di battente attuale; S3)
paleo-solco di battente, sopraelevato di 5 m circa rispetto al li-
vello medio del lago attuale (Unita Morfologica di Punta Belve-
dere - Isola S. Biagio; Olocene). — FM) Calcari, calcareniti e are-
narie della Formazione di Manerba (Miocene inf. - Oligocene);
Sc) Scaglia Rossa (Eocene inf.- Cenomaniano); CC) Calcari di

Campione (Lias medio - inf.).
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NW-SE. Da notare che la costa in questa zona & costi-
tuita da balze rocciose subverticali che continuano anche
sotto la superficie del lago. L’evidenza morfologica qui
rilevata & costituita da un solco di battente profondo
oltre due metri ed alto circa 2,4 m (fig. 4, 3). Lo spi-
golo inferiore (base del solco) ¢ sopraelevato di circa
5 m rispetto al livello medio del lago attuale. Tale solco
si impostd presumibilmente su una superficie strutturale
(giunto di stratificazione); la volta si & poi evoluta a
spese di uno strato di circa 1,5 m di potenza.

4.3, UNITA MORFOLOGICA DI PorTO DUSANO.

Nei pressi del Porto di Dusano sono stati individuati
livelli di ghiaie lacustri che si trovano alla quota di cir-
ca 80-82 m s.l.m. (circa 15 m sul livello medio del
lago attuale), addossati alla parete rocciosa sub-verticale
(fig. 4, 4). In base alle caratteristiche litologiche, strati-
grafiche e sedimentologiche si pud affermare che tali
ghiaie rappresentano una paleospiaggia relitta; di con-
seguenza la parete rocciosa alla quale sono addossate
costituirebbe una paleo-ripa di erosione che doveva in-
nalzarsi per circa 12 m sul livello dell’antico lago.

Il substrato & costituito da litotipi della Formazione
di Manerba con strati immergenti verso NW-NNW aven-
ti un’inclinazione di 40-60°. Le ghiaie individuate hanno
uno spessore massimo di 1,2 m, sono debolmente ce-
mentate e localmente frammiste a detrito di falda, che
a tetto ¢ variamente sviluppato. Si riconoscono alcune
lenti a diversa granulometria. I ciottoli sono frequente-
mente disposti con ’asse maggiore parallelo alla parete
rocciosa.

Il diametro massimo dei ciottoli & di 20 c¢m; quello
medio & compreso tra 32 e 64 mm nei livelli pii gros-
solani; in quelli granulometricamente pit fini (della po-
tenza di circa 10 c¢m) i ciottoli sono caratterizzati da un
diametro massimo di 10 cm e medio compreso tra 1 e
2 em. I vuoti sono frequenti e la matrice, scarsa, & costi-
tuita prevalentemente da ghiaietto sabbioso. A questa
unita morfologica potrebbero essere correlate le ghiaie
segnalate da CozzacL1o (1933) e da VENZO (1957; 1965)
presso Maguzzano, circa 10 m al di sopra del livello del
lago attuale.

4.4. ULTERIORI EVIDENZE MORFOLOGICHE.

Nella zona di Manerba & stata individuata una serie
di presunti solchi di battente che si rinvengono a tratti
lungo la falesia di loc. Sasso, ma che sono maggiormente
evidenti e sviluppati nell’area a Settentrione della Rocca
di Manerba. Si tratta di una serie di 5 solchi variamente
evidenziati dalle loro caratteristiche morfologiche, che si
trovano a quote comprese tra 88 e 126-127 m s.l.m.
(circa tra 23 e 60 m sul livello medio del lago; fig. 2, 6).

5. CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E SEDI-
MENTOLOGICHE DELLE PALEOSPIAGGE E
DELLE SPTAGGE ATTUALI

Dai livelli ghiaiosi sospesi individuati sono stati rac-
colti campioni rappresentativi di cento ciottoli aventi di-
mensioni maggiori di 16 mm, sui quali sono state ese-
guite determinazioni litologiche ed alcune analisi mor-
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fometriche (diametro medio, indice di appiattimento di
Cailleux e indice di sfericita di Folk).

Le medesime analisi sono state eseguite anche su
ghiaie campionate lungo la berma ordinaria e/o sulla
piattaforma di abrasione della costa attuale, in zone non
interessate da rimaneggiamenti antropici. Dove possibile
si & cercato di campionare le ghiaie attuali in corrispon-
denza alle aree di affioramento dei livelli ghiaiosi sud-
detti.

Dal punto di vista litologico si pud notare che, in
generale, la composizione delle spiagge, sia attuali, sia
antiche, riflette sostanzialmente la composizione del sub-
strato (fig. 5): infatti, le spiagge attuali e le paleospiagge
individuate in loc. Sasso sono composte esclusivamente
da litotipi della Formazione di Manerba (che costitui-
scono il substrato sul quale sono ubicate); inoltre le
spiagge attuali dell’Isola S. Biagio, di Sirmione, di Porto
Dusano, di loc. Casone e di Toscolano-S. Giorgio, sono
composte in netta prevalenza dai litotipi dei rispettivi
substrati; la stessa tendenza & stata individuata anche nei
livelli ghiaiosi sospesi evidenziati a Sirmione ed a Porto
Dusano. Esistono quindi chiare affinita nella composi-
zione litologica tra le ghiaie lacustri attuali e le paleo-
spiagge individuate sia in loc. Sasso, sia a Sirmione, sia
a Porto Dusano.

Altrove (in loc. Casone e Toscolano-S. Giorgio), si
notano alcune variazioni nelle percentuali dei litotipi che
costituiscono le ghiaie attuali e quelle sospese (figg. 5, 7;
5, 8): in entrambi i casi le ghiaie attuali sono caratte-
rizzate da una pit elevata percentuale di rocce dei ri-
spettivi substrati, mentre le ghiaie piti antiche presen-
tano un maggior assortimento litologico.

Le spiagge attuali compionate in loc. Punta Corno
ed a Pisenze di Manerba del Garda, non essendo ubicate
in zone estremamente prossime ad un substrato roccioso
che ne condizioni la tendenza alla monogenicita, sono
variamente assortite (figg. 5, 5; 5, 6).

L’indice di appiattimento (Ip; CAILLEUX & TRICART,
1963) & strettamente in relazione alla litologia, raggiun-
gendo i valori massimi nelle ghiaie attuali di Sirmione
e di Toscolano-S. Giorgio, costituite in netta prevalenza
da ciottoli di Scaglia; i valori minimi sono presenti nelle
ghiaie composte prevalentemente da litotipi della For-
mazione di Manerba (fig. 5).

I valori medi dell’indice di appiattimento (Ip) dei
ciottoli delle spiagge sopraelevate sono generalmente
maggiori di 2,1 (come noto, questi valori, secondo CAIL-
LEUX & TRICART, 1963, caratterizzerebbero prevalente-
mente i ciottoli di spiaggia). In considerazione di cio e,
soprattutto, delle precise corrispondenze esistenti, per
quanto concerne l'indice di appiattimento, tra le ghiaie
lacustri attuali ed i livelli ghiaiosi sopraelevati, & possi-
bile assimilare questi ultimi a paleospiagge, anche in base
alle caratteristiche sedimentologiche, oltre a quelle lito-
logiche, stratigrafiche e morfologiche, precedentemente
descritte.

Le stesse conclusioni sono suggerite anche dai valori
medi dell'indice di sfericita di Folk e dallo scarto qua-
dratico dello stesso parametro (CArRrRARA, 1981).

Il minimo assoluto del valore medio dell'lp (= 2,1)
¢ stato individuato nelle ghiaie poste sulla piattaforma
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F16. 5 - Istogrammi e diagrammi circolari relativi, rispettivamente, all'indice di appiattimento di Cailleux ed alla composizione lito-
logica delle ghiaie lacustri campionate. Gli istogrammi in nero sono riferiti alle paleospiagge; gli altri alle spiagge attuali; 1) Sir-
mione; 2) Dusano; 3) Manerba, loc. Sasso; 4) Isola S. Biagio; 5) Punta Corno; 6) Manerba, loc. Pisenze; 7) S. Fermo, loc.
Casone; &) Toscolano, loc. S. Giorgio. — Composizione litologica: a) rocce intrusive; b) rioliti; ¢) rocce metamorfiche; d) dolomie;
e) calcari bituminosi; f) calcari grigi e nocciola (Medolo, Concesio, Calcare di Zu, ecc.); g) calcari chiari (Corna, Maiolica, ecc.);
h) calcari con selce (Medolo, Maiolica, Calcare di Campione, ecc.); i) selci e radiolariti; 1) Scaglia; m) calcari, calcareniti e arenarie
della Formazione di Manerba; n) arenarie s.l.
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di abrasione nei pressi del profilo Sasso 3 (fig. 6); cio
¢ in relazione alla presenza di detrito proveniente dalla
ripa di erosione retrostante e come gia specificato, alla
litologia; anche in questo caso non sembrerebbe in di-
scussione |'attribuzione di tali ghiaie ad una paleospiag-
gia, sulla base della loro posizione stratigrafica, della
morfologia, di considerazioni sedimentologiche (elevato
arrotondamento della maggioranza dei ciottoli) e litolo-
giche (monogenicita delle ghiaie).

Si noti infine che le maggiori discrepanze nell’anda-
mento dei parametri sedimentologici delle ghiaie lacustri
attuali e delle paleospiagge, sono in relazione a variazioni
della composizione litologica (ad es. Toscolano-S. Giorgio
e loc. Casone; figg. 5, 6).
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Fic. 6 - Medie dell'indice di appiattimento di Cailleux 4) e del-
Iindice di sfericita di Folk, &) delle ghiaie campionate; ¢) scarto
quadratico dell'indice di_sfericita di Folk. I pallini indicano i
valori misurati sui ciottoli delle paleo-spiagge, mentre i quadrati
quelli sui ciottoli delle spiagge attuali; 1) Sirmione; 2) Porto
Dusano; 3) Manerba, loc. Sasso; 4) Toscolano loc. S. Giorgio;
5) S. Fermo, loc. Casonc 6) Manerba loc. Plscn?e 7) Isola
S. Biagio;— 8} Punta Corno.
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6. CONCLUSIONI

Lungo la sponda occidentale del Lago di Garda sono
testimoniate evidenze morfologiche (paleo-falesie, piatta-
forme di abrasione, solchi di battente) e sedimentologi-
che (paleo-spiagge) variamente sopraelevate rispetto al
livello medio del lago attuale, che a luoghi delineano
vere e proprie unita morfologiche.

Le evidenze individuate sono paragonabili sia quali-
tativamente, sia quantitativamente alle corrispondenti
« forme » connesse alla evoluzione delle coste attuali.

1 In sintesi le linee di riva relitte sono rappresentate
a:

a) un livello inferiore testimoniato dall’Unita Mor-
fologica di Porto di Moniga - S. Sivino (fig. 2, 1) sopra-
elevato di circa 70 cm/1 m rispetto al livello medio del
lago attuale;

b) un secondo livello evidente a tratti lungo tutta
la sponda bresciana, variamente sopraelevato (da 3-3,5
ad oltre 5 m), rappresentato dall’Unita Morfologica di
Pta Belvedere - Isola S. Biagio e dalle evidenze morfo-
logiche e sedimentologiche ad essa raccordabili (figg. 2,
3, 4);

¢) una paleo-spiaggia sopraelevata di circa 15 m
rispetto al lago attuale e addossata ad un’antica ripa di
erosione (Unita Morfologica di Porto Dusano; fig. 4, 4);

d) una serie di solchi di battente individuati nella
zona di Manerba, posti a quote comprese tra 88 e 126 m
circa s.l.m. (circa tra 23 e 60 m sul livello medio del
lago).

Il livello descritto al punto &) & il piti evidente ed
il meglio documentato. E riferibile al post-glaciale, come
gia rilevato da Cozzacrio (1933) e VENzO (1965; 1969).
Ulteriori evidenze per una sua pil precisa attribuzione
cronologica sono fornite dall'individuazione, al di sopra
di un livello di ghiaie poste sulla piattaforma di abra-
sione presente in loc. Sasso di Manerba del Garda, di
uno strato antropizzato contenente manufatti litici di
tradizione mesolitica e cocci del Neolitico inf. associati
a resti di fauna ittica; & probabilmente riferibile ad un
accampamento di pescatori (BARFIELD, 1978; 1983;
Biacrt, 1979; 1981); tale orizzonte archeologico costitui-
sce pertanto il termine ante quem si sviluppd la piatta-
forma di abrasione sulla quale & stato individuato.

In quell’epoca il paleo-Garda doveva essere delimi-
tato da una quota all’incirca compresa tra 69 e 70 m
s..Lm.; dal punto di vista paleogeografico cid comporta
che:

— la porzione settentrionale della penisola di Sirmio-
ne (da Pta Grotte al Castello) doveva essere isolata, poi-
ché la parte meridionale della penisola stessa si trova
prevalentemente al di sotto di quota 69;

— nella zona di Moniga-S. Sivino si trovava una
falesia estesa verticalmente per circa 10 m che si do-
veva raccordare ad una piattaforma di abrasione, oggi
poco estesa;

— nella zona tra Camping « Zocco » e Porto Dusano
si sviluppavano alcune piccole insenature e piattaforme
di abrasione che localmente potevano raccordarsi a ripe
di erosione (es. Porto Dusano);



— la falesia di loc. Sasso di Manerba, ancor oggi a
tratti attiva, era maggiormente estesa;

— lattuale Isola S. Biagio era rappresentata da uno
scoglio allungato per una cinquantina di metri circa, pa-
rallelamente all’attuale asse morfologico dell’Isola;

— la penisola di Pta Belvedere, meno pronunciata di
ora, era delimitata da una ripa di erosione (piu svilup-
pata al margine orientale) che si raccordava ad una piat-
taforma di abrasione;

— circa la stessa morfologia di Pta Belvedere pre-
sentavano la penisola di S. Fermo e la zona di Camping
« Fornella ».

Pur non essendo state individuate in questa fase evi-
denze dirette, sulla base dello sviluppo planoaltimetrico
del paleo-Benaco si pud ritenere plausibile una maggiore
estensione areale della superficie lacustre, di entita ap-
prezzabile, nelle zone di: S. Maria di Lugana, Lido di
Lonato, Pieve di Manerba (dove presumibilmente giun-
geva in prossimitd della zona sulla quale oggi sorge la
Pieve stessa) Baia del Vento, Salo, ecc.

Preme sottolineare che in alcune aree le evidenze

connesse a questa paleo-linea di riva sono con tutta pro-
babilita sottoposte alle alluvioni dei delta lacustri (es.
Salo, Barbarano, ecc.) o a falde di detrito (es. alto lago)
oppure a coltri colluviali (es. loc. S. Fermo, versante
NW). Pertanto il riferimento alla quota 69 deve essere
considerato puramente indicativo e la reale estensione
del paleo-Garda individuato dal livello in oggetto deve
essere valutata da luogo a luogo.

Nell’alto Garda la situazione paleogeografica non do-
veva essere sensibilmente diversa da quella attuale, in
considerazione del fatto che le coste sono a prevalente
sviluppo verticale.

La particolarita che caratterizza questa linea di riva
¢ che essa si rinviene a quote comprese tra 3 e 3,8 m
sul livello medio del lago attuale nella porzione meridio-
nale del Benaco (a S di Sald, dove peraltro & meglio do-
cumentata) ed a quote comprese tra 4 ed oltre 5 m nella
porzione settentrionale. Cid testimonierebbe un innalza-
mento relativo, dell’entitd di circa 1 m del settore a N
di Salo rispetto a quello a S, che si sarebbe verificato in
eta olocenica.

Allo stato attuale non si possiedono dati diretti che
permettano di porre in relazione questo sollevamento-
relativo con una ben definita dislocazione; anche sulla
base di quanto affermato al paragrafo 2 si ritiene che sia
connesso a movimenti differenziali di tipo areale tra
due zone separate dalla Faglia della Riviera Gardesana
(fig. 1, b; CozzAcLio, 1902; 1931; 1933; Cira, 1951;
CuarpoN, 1975; Bint & alii, 1978; CAssiNis e altri in
CAsTELLARIN, 1981; Pierr & Groprpi, 1981; Boni &
PEeLoso, 1982).

I1 livello inferiore a quello sopra descritto, testimo-
niato dalla unitd morfologica di « Porto di Moniga - S.
Sivino » (fig. 2, 1), sopraelevato di circa 70 ecm/1 m
rispetto al livello medio del lago attuale, & posteriore alla
formazione dell’'unitd morfologica di « Pta Belvedere -
Isola S. Biagio ». Potrebbe rappresentante il livello la-
custre all’incirca contemporaneo (o di poco posteriore)
all’accampamento di pescatori neolitici individuato in loc.
Sasso; non si ritiene infatti plausibile riferirlo all'Eta del

Bronzo, perché in questo caso le palafitte perilacustri
gardesane, che si trovano gia oggi ad una profondita che
raggiunge i 3-3,5 m dal livello medio del lago (DE Ma-
RINIS, 1979), avrebbero dovuto essere impostate su un
fondo lacustre profondo fino a 4,4 m; cid sarebbe in di-
saccordo, inoltre, con quanto affermato da vari AA., tra
i quali BorreLLo (1980), che ritengono di porre in re-
lazione le palafitte ad un eventuale livello lacustre infe-
riore a quello attuale, piuttosto che ad un livello supe-
riore. Non si ritiene plausibile nemmeno una attribu-
zione di tale paleolivello ad epoche successive; pertanto
I’Eta del Bronzo costituirebbe il termine ante gquem il
paleo-Benaco modelld I'Unitd Morfologica di « Porto
di Moniga - S. Sivino ».

Per quanto concerne I'Unita Morfologica di « Porto
Dusano », sopraelevata di circa 15 m sul livello medio
del lago attuale, si propone di riferirla all’epoca post-
glaciale, in quanto sembra correlabile a ripiani morfo-
logici probabilmente riferibili a « terrazzi lacustri » mo-
dellati prevalentemente in depositi alluvionali olocenici
(CARRARO & alii, 1969). Tali evidenze morfologiche sono
osservabili in loc. Casone, presso Pieve Vecchia di Ma-
nerba, Fabbrica, Lido di Lonato e nel basso lago. Allo
stato attuale non sono disponibili dati piti rappresen-
tativi che consentano una maggiore caratterizzazione di
questo paleo-livello lacustre.

Problematica & la datazione della serie di solchi di
battente individuati in loc. Sasso di Manerba del Garda.

Paleolivelli lacustri circa corrispondenti alle quote
delineate da tali solchi furono attribuiti da CozzacLio
(1933) e VENzo (1957; 1965; 1969) all'Interglaciale
Riss-Wiirm.

Il fatto che i solchi individuati siano scolpiti in una
parete rocciosa esposta a NNE, in posizione normale ri-
spetto alla direzione di movimento del ghiacciaio garde-
sano, induce peraliro a ritenere che se tali evidenze
morfologiche fossero state interessate dall’azione di esa-
razione glaciale, sarebbero state facilmente obliterate.

Non & stato possibile individuare precise corrispon-
denze morfologiche e/o stratigrafiche che permettano di
correlare tali paleo-solchi di battente ai terrazzi del F.
Mincio, o a possibili paleoinvasi tardiglaciali-postglaciali.
Infatti, mentre i solchi inferiori (tra 88 e 95 m s.l.m.)
sembrano in relazione a zone che per la loro morfologia
potrebbero costituire delle paleo-insenature dell’antico
Benaco (es. Maguzzano e loc. Fabbrica), a Meridione del
parallelo di Desenzano, le cerchie moreniche wiirmiane
(considerando i solchi posti a quote pili elevate anche
parte della cerchia rissiana) si trovano ad altezze che
in alcuni tratti sono addirittura inferiori a quelle dei
solchi stessi.

Pur tenendo presente la complessa problematica esi-
stente nei rapporti tra gh elementi morfologici descritti,
i terrazzi del F. Mincio ed i depositi glacio-lacustri gar-
desani, le evidenze individuate suggeriscono le seguenti
considerazioni di ordine tettonico. La zona gardesana
occidentale sarebbe stata interessata, nell’Olocene, da
movimenti differenziali di aree delimitate da elementi
tettonici a direzione NE-SW (Faglia Sirmione-Garda, Si-
stema Gardesano, Faglia della Riviera Gardesana, Faglia
della Conca Lacustre; fig. 1, b).
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Un ruolo primario sembrano avere svolto la disloca-
zione della Riviera Gardesana e la Faglia Sirmione-
Garda. La prima disgiunge due zone (a N ed a S di
Sald) caratterizzate dalla dislocazione di una linea di riva
olocenica precedente al Neolitico inf. (Unita Morfologica
di Pta Belvedere - Isola S. Biagio), indicando un innal-
zamento relativo della zona piu a monte (figg. 2, 2-5;
4, 1-3).

La Faglia Sirmione-Garda separa due aree, la piu
settentrionale delle quali (a NW dell’allineamento De-
senzano-Sirmione) & caratterizzata dalla presenza dei sol-
chi di battente della falesia di loc. Sasso di Manerba e
dalle evidenze morfologiche ad essi raccordabili (fig. 2,
6); la zona a Meridione, invece, oltre a non presentare
le medesime caratteristiche morfologiche dell’area a N,
si distingue per il fatto che i cordoni morenici frontali,
interni, dell’anfiteatro benacense, si trovano a quote in-
feriori delle linee di riva piu elevate presenti in loc.
Sasso di Manerba (tardiglaciale? - Olocene). Quanto so-
praesposto suggerirebbe un abbassamento relativo della
regione posta a SE dell’allineamento Desenzano-Sirmio-
ne-Garda.

Non sono stati individuati elementi che evidenzino
un’attivita olocenica delle faglie del « Sistema gardesa-
no », anche se non sembra inverosimile che abbiano svol-
to un ruolo comprimario rispetto alle due precedenti.

Nell’insieme, pertanto, i sopracitati elementi tetto-
nici definiscono una struttura a « gradoni » caratteriz-
zata da sollevamenti incrementali procedendo dalla pia-
nura verso le prealpi.

Queste manifestazioni tettoniche rappresentano il
proseguimento dell’attivita segnalata nel Pleistocene inf.
e medio, ad esempio, in base alla rotazione verso E del-
Panfiteatro morenico, determinata dall’innalzamento della
porzione bresciana della regione gardesana (CozzAgLio,
1933; CrEmMAscHI, 1984).
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