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particulier;
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- d'information et de documentation scientifiques — Le Bulletin de la Société préhistorique frangaise com-
prend, en quatre livraisons de 200 pages chacune environ, des articles, des comptes rendus, une rubrique
diactualités scientifiques et une autre sur la vie de la Société. La diffusion du bulletin se fait par abonnement
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Régie par laloi de 1901, sans but lucratif, la Société préhistorique frangaise vit des cotisations
versées par ses adhérents. Contribuez a la vie de notre Société par vos cotisations, par des
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Premieres notions de gitologie et caracterisation lithiques
de Lombardie occidentale

Gabriele MARTINO, Domenico Lo VETRrRO, Franz Livio, Francesco TRENTI, Pasquino PALLECCHI,
Ivo RIGAMONTI et Daria Giuseppina BANCHIERI

Résumé : La Lombardie occidentale est un territoire trés homogeéne, a la fois du point de vue physiographique qu’en ce qui concerne
les aspects morpho-structurels, ce qui se caractérise par une abondance des ressource siliceuses, de trés bonne aptitude a la taille dans
le secteur des Préalpes occidentales. Malgré cela, les travaux portant sur ’analyse des séries lithiques n’ont abordé que de fagon trés
limitée les problématiques relatives a la circulation des matiéres premicres lithiques durant la Préhistoire. Dans un méme temps, le
caractere non systématique des recherches précédentes a amené a une sous-estimation générale de I’'importance de ces zones pour les
stratégies de subsistance et d’acquisition des ressources en Italie nord-occidentale.

Mots-clés : Ttalie septentrionale, Néolithique, gitologie, Maiolica, radiolarites, dépots conglomeratiques.

Abstract: Western Lombardy is a rather homogeneous territory from both a physiographic and a morpho-structural perspective and it
is characterised by a general abundance of siliceous resources in the Western Prealps with a high suitability for knapping. However, the
analyses of the lithic assemblages tackled to only a limited extent the issues related to lithic raw-material circulation during prehistoric
times. At the same time the non-systematic character of preceding research led to a general under-evaluation of the significance of these
areas with regard to the subsistence and procurement strategies of resources in Northwest Italy.

The preliminary data collected by two distinct research projects, one carried out in the Como-Lecco province and the other in the
Varese province, made it possible to draw a fairly complete overview of the various Jurassic and Cretaceous flint-bearing geological
formations in this geographical area which, although rather small, is fairly homogeneous from a morpho-structural point of view. Some
differences can be assessed as regards the lateral variability of the different formations linked with the paleotopography of this sector
of the Lombard basin characterised in this point either by shoal areas or by large sub-basins.

The results of the work evidence subtle variability of the exploited lithic resources, but also suggest a preference for the selected local
materials (Maiolica, radiolarite) in the different sectors considered, probably because of the relative abundance and the optimum knap-
ping suitability of these resources, even if the reasons for selecting a specific material should be further investigated. Similarly, the
potential of the conglomeratic deposits with regard to the procurement of lithic raw materials is only briefly discussed here. Lastly, this
study highlights the need for a well-defined characterisation of the Upper Jurassic flints that are ubiquitous throughout Northern Italy.

All these questions thus suggest the need for an extension and intensification of field surveys and sampling, as well as the creation of
new collaborative networks with scientists working in Northern Italy and in the adjacent regions.

Keywords: Northern Italy, Neolithic, gitology, Maiolica, radiolarites, conglomerate deposits.

ES SEQUENCES sédimentaires de Lombardie occi-
dentale, territoire assez homogéne du point de vue
physiographique et morphostructurel, revétent un
intérét particulier pour I’histoire de la géologie alpine,
des les premicres observations de Leonardo Da Vinci lors
de son s€jour a Milan entre la fin du xv* et les débuts du
xvr© siécle (fig. 1). Ces formations, aujourd’hui recon-
nues comme appartenant aux calcaires du Jurassique

inférieur, ainsi qu’a toute la séquence sédimentaire
Jurassique-Crétacé, ont fait I’objet de nombreux travaux
de synthése, mais bien qu’il n’y ait aucune aire dépour-
vue de silex dans les Préalpes lombardes, leur caracté-
risation en contexte archéologique s’est avérée plutot
rare. Ceci a conduit, peut-étre, a une sous-estimation
de I’importance des ressources lithiques de ce terri-
toire pour les dynamiques de circulation des matiéres
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premiceres dans la Préhistoire, par rapport a des aires
contigu€s ou ces thématiques ont été abordées de fagon
plus systématique. Durant cette derniére décennie, des
projets de recherche distincts ont toutefois commencé
a aborder, de fagon indépendante, les problématiques
liées a la présence de nombreux gites de silex dans ce
territoire.

Tous les travaux portant sur I’analyse des res-
sources lithiques en contexte préhistorique s’appuient
aujourd’hui sur des méthodes variées, mais qui résultent
d’une démarche scientifique commune et bien établie
(par ex. Feblot-Augustins, 1997 ; Affolter, 2002 ; Bressy,
2003), en débutant avec les prospections de terrain pour
déboucher sur I’incorporation de ces données dans
I’analyse des séries lithiques, dans le but d’une meil-
leure définition des comportements techniques recon-
nus dans les différents systémes de production lithique.
Toutes ces phases doivent cependant étre ciblées en
fonction des spécificités des espaces géographiques
considérés et des problématiques suggérées par 1’étude
des séries lithiques, et c’est pour ces raisons que I’ana-
lyse des données existantes a conduit a la formulation de
quelques questions préalables a toute recherche petro-
archéologique.

Il est nécessaire, au préalable, d’établir une base
de donnée et une collection de référence des différents
accidents siliceux présents dans ce territoire, mais aussi
de se confronter a des questions préliminaires, propres
a ce territoire et aux industries lithiques étudiées, com-
prises entre le Mésolithique et le Néolithique récent, qui
concernent plusieurs aspects :

— laréalité de I’exploitation des gites et la circulation
des silex du Jurassique inférieur, qui, au regard de son
abondance, semble étre avérée ;

— la nécessité de mieux caractériser la variabilité
de la formation de la Maiolica, une ressource lithique
presque ubiquiste dans toutes les séries lithiques, avec
des convergences macroscopiques parfois frappantes ;

— I’estimation correcte, dans les collections archéo-
logiques, de I’incidence des silex présents en position
sub-secondaires dans les flyschs d’age crétacé.

LALOMBARDIE OCCIDENTALE :
CADRE GEOPHYSIOGRAPHIQUE
ET HISTORIQUE DES RECHERCHES

Une aire encadrée entre les Préalpes
et les lacs

Les activités de terrain concernaient un espace géogra-
phique relativement restreint, mais plutét homogene :
la Lombardie occidentale, qui correspond au territoire
des Préalpes lombardes occidentales, qui s’étendent du
lac Majeur a 1’Ouest et de la ligne Bellinzone-Locarno-
Gravedona au nord au lac de Come a ’est et a la vallée
du P6 au sud.

Cette zone présente une orographie plutdt contrastée
dans sa partie septentrionale, ou les montagnes atteignent
facilement 2000 m, tandis que les reliefs carbonatés col-
linaires plus proches de la plaine possédent des morpho-

Fig. 1 — Phénomeénes de slumping dans les calcaires du Jurassique inférieur du triangle larian dessinés par Leonardo da Vinci
(Windsor, Royal Library, n. 12394 : d’apres Vezzoli, 2010).
Fig. 1 — Evidence of ‘slumping’ phenomena in the Lower Jurassic limestone of the Larian Triangle as drawn by Leonardo da Vinci
(Windsor, Royal Library, n. 12394: after Vezzoli, 2010).
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logies beaucoup plus douces. Ces deux secteurs, com-
pris entre les provinces de Varese, Come et Lecco, sont
caractérisés par la présence de lacs préalpins (Maggiore,
Ceresio, Como) qui occupent les sections terminales des
grandes vallées alpines.

Plus au sud, toute ’aire du piémont est caractérisée
par des morphologies collinaires ou sub-plates plutot
délicates, modelées par 1’action des dépdts morainiques,
mais aussi par la présence d’une dizaine de petits lacs qui
occupent des dépressions morainiques et qui ont été dans
plusieurs cas les lieux d’emplacement préférentiels pour
les communautés préhistoriques (De Marinis, 1994 ;
Banchieri, 2010a). Enfin, aux deux extrémités de ce ter-
ritoire, deux cours d’eau majeurs d’orientation nord-sud
et tributaires du Po, le Ticino et I’Adda, ont peut-étre
servi de voies de communication préférentielles en rac-
cordant les secteurs septentrionaux des Alpes a la plaine
Padane.

Historique des recherches

Un aper¢u, méme sommaire, des recherches sur les indus-
tries lithiques préhistoriques de I’Italie septentrionale
montre tout d’abord une certaine polarisation des activi-
tés dans les territoires centre-orientaux (Emilie, Frioul,
Vénétie, Trentin, Lombardie orientale) par rapport aux
zones ici considérées. Cette circonstance peut s’expli-
quer par différents facteurs : d’une part ’abondance des
matieres premieres d’exceptionnelle qualité des forma-
tions jurassiques et crétacés d’Italie nord-orientale (Ber-
tola, ce volume), mais aussi par la présence dans ces
régions de plusieurs acteurs majeurs de la Préhistoire ita-
lienne (B. Bagolini, L. Barfield, P. Biagi, A. Broglio) qui
ont contribué¢ a la mise en place de projets de recherche
décennaux, pour certains, toujours en cours. C’est dans
1’aire apenninique et en Emilie (Biagi et al., 1980; Cre-
maschi, 1981a et 1981b) qu’ont débutées les premicres
recherches visant a la caractérisation des maticres pre-
micres lithiques en contexte archéologique. Ces travaux
étaient fondés sur une approche macroscopique et assu-
maient, dans la plupart des cas, la couleur et la texture des
silex comme caractéres discriminants. IIs s’appuyaient en
grande partie sur la connaissance implicite que chaque
chercheur avait développé sur sa région d’étude et ont
permis une premicre distinction entre « silex alpins » et
« silex apenniniques » retenue jusqu’a maintenant.

Les années 1990, parallélement a une approche renou-
velée de 1’étude des séries lithiques, se caractérisent dans
ces mémes zones par des recherches organisées autour de
protocoles plus explicites qui utilisent souvent des ana-
lyses archéométriques pour les déterminations chimiques
des éléments majeurs (D’Amico et al., 1990; Benedetti
et al., 1992 et 1996). Aprés ces travaux pionniers, dans
la décennie suivant on enregistre, en plus de recherches
ciblées sur les matiéres premicres de sites spécifiques
(par ex. Starnini, 1997; Bertola et Cusinato, 2004), la
publication des premicres bases de données (Cucchi
et al., 2003 ; Candelato et al., 2004) et de premiéres syn-
theses régionales (Barfield, 1999 et 2000) ou suprarégio-

nales (Ferrari et Mazzieri, 1998), qui ont aussi servi de
bases de référence pour les travaux plus récents.

Ce résumé plutot paradigmatique des résultats dérivant
de I’investissement dans les recherches, ne s’applique que
de manicre partielle aux recherches effectués en Lombar-
die occidentale ou sont localisés des sites fondamentaux
pour I’histoire des recherches (Isolino di Varese, Lagozza
di Besnate), mais qui se trouvent assez isolées dans des
territoires ou les sites préhistoriques sont relativement peu
nombreux par rapport aux aires contigiies.

LESACTIVITES RECENTES
EN LOMBARDIE OCCIDENTALE
ET LES METHODOLOGIES DE TRAVAIL

Durant la derniére décennie, des travaux orientés vers 1’in-
dividuation et la caractérisation des ressources siliceuses
au sein d’un plus vaste intérét pour la définition des terri-
toires exploités et des dynamiques de mobilité des groupes
humains préhistoriques ont concerné la Lombardie occi-
dentale. Ces recherches sont tout a fait préliminaires par
rapport aux résultats obtenus dans les régions limitrophes
et dérivent des projets élaborés par deux groupes de
recherche qui ont travaillé de fagon indépendante sur deux
aires distinctes : celle de Come-Lecco et celle de Varese, ou
I’on retrouve les mémes formations siliciféres et qui seront
donc traitées conjointement (fig. 2).

Les recherches conduites dans la partie orientale de
cet espace géographique (Come-Lecco), congues comme
I’extension naturelle du projet ETICALP (dirigé par
D. Binder, voir Tomasso et al., ce volume) vers 1’Italie
nord-occidentale, conduite par un des auteurs (G. M.) en
collaboration avec le département des sciences et techno-
logies de I’université de 1’Insubria de Come.

Dans cette zone, la premicre nécessité était d’établir
une collection de référence, jusqu’ici absente, pour toutes
les déterminations pétrographiques des séries lithiques.
Les méthodologies de prospection ont été organisées
autour des protocoles déja testés lors des recherches
conduites au sein du projet ETICALP (Tomasso et al.,
ce volume); les activités de terrain ont permis la collecte
de plus de soixante échantillons provenant de vingt gites,
tous localisés au sein du « triangle larian », délimité par
les deux ramifications du lac de Come et le piémont qui se
trouve directement au sud de ce dernier. Comme on le voit
immédiatement, les travaux que nous avons jusqu’ici réa-
lisés ont abouti a la collecte d’une quantité plutot limitée
de spécimens par rapport a la variabilité des formations et
a leur extension territoriale ; cette collection de référence
peut étre considérée, en raison du caractére trés prélimi-
naire de cette note, comme suffisant pour une premicre
définition de toutes les formations siliceuses existantes
dans cet espace géographique et leur caractérisation a la
loupe binoculaire.

Toutes les activités conduites dans la province de
Varese dérivent dune collaboration entre le Museo Civico
Archeologico di Villa Mirabello de Varese, le laboratoire
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de palethnologie de 1’université de Florence ainsi que le
laboratoire d’archéométrie du Museo e Istituto Fiorentino
di Preistoria, avec le soutien du Centro di Studi Preisto-
rici e Archeologici de Varese. Ces activités ont débutés
il y a quelques années dans le cadre de 1’étude des séries
lithiques (Lo Vetro et al., 2009 ; Lo Vetro, données iné-
dites) du site néolithique de Pizzo di Bodio (Banchieri et
Balista, 1991 ; Banchieri, 1997 et 2010b).

Les prospections de terrain, effectuées a plusieurs
reprises par un des auteurs (I. R.), se sont concentrées
dans les zones qui entourent le lac de Varése et en parti-
culier dans la zone de piémont qui s’étend au nord du lac,
sur une bande qui va de Laveno jusqu’a Varese (Cittiglio,
Biandronno, Besozzo, Gavirate, Comerio). Les échantil-
lons de silex provenant des différentes formations ont été
caractérisés soit par des observations macroscopiques
(couleur, texture et type de cortex), soit au stéréomicros-
cope. Un examen minéralogique et textural plus poussé
a aussi été accompli sur des lames minces en utilisant un
microscope polarisant équipé de fonctions permettant le
traitement d’image. Ces premieres recherches ont permis
de réaliser une premicre base de données et une litho-
theque des matériaux siliceux de la région de Varese.

LE BASSIN LOMBARD : INTRODUCTION
A LAPALEOTOPOGRAPHIE
ET AUX DYNAMIQUES SEDIMENTAIRES

9 espace géographique analysé ici appartient, du
point de vue structurel, au domaine sud-alpin
et se compose d’une séquence trés étendue qui com-
prend le socle cristallin, des volcanites du Permien, une
séquence sédimentaire qui commence a partir du Car-
bonifére pour atteindre le Miocéne et enfin des dépdts
quaternaires principalement glaciogéniques. Pour ce
travail ne seront prises en considération que la séquence
du Jurassique-Crétacé et une partie de celle du Céno-
zoique, ou 1’on peut identifier des formations rocheuses
contenant du silex.

Au Mésozoique, le domaine sud-alpin représente le
segment d’une marge continentale passive située dans
la portion septentrionale de la plaque adriatique et bor-
dée au nord et a I’ouest par I’océan Liguro-piémontais
(Téthys alpine) et a I’est par 1’océan Néotéthys (Winterer
et Bosellini, 1981). Sa paléotopographie, caractérisée par
des bassins orientés approximativement nord-sud, alter-
nés a des plateformes carbonatés (de I’ouest a I’est : zone
du Canavese, seuil de Gozzano, bassin Lombard, plateau
de Trente, bassin de Belluno et plateforme Frioulane) est
le résultat de différents phénomeénes d’effondrement qui
ont débuté au Trias ou méme antérieurement (Bertotti
etal., 1993a;ici : fig. 3).

Au sein de ce domaine se situent les espaces géogra-
phiques ici considérés. Ils forment la partie la plus occi-
dentale du bassin Lombard (bassin du Monte Nudo, seuil
de 1’Arbostora, bassin du Monte Generoso : Winterer et
Bosellini, 1981), dont la genése se situe entre la fin du

Trias et les débuts du Jurassique. Durant cette phase, des
dynamiques majeures de tectonique extensive ont conduit
a la désintégration progressive des vastes plateformes
carbonatées du Norien et a la naissance d’une mosaique
de horst et graben qui a survécu jusqu’au début de 1’oro-
genése alpine (Bernoulli et Jenkyns, 1974 ; Baumgartner
etal., 2001).

Au Jurassique inférieur, des successions plus épaisses
(calcaire de Moltrasio, calcaire de Domaro), qui peuvent
atteindre jusqu’a 4 km (Bertotti et al., 1993b), se déposent
aux deux extrémités du bassin : a I’ouest dans les bassins
du Monte Nudo et du Monte Generoso (Bernoulli, 1964)
et a I’est dans le bassin Sebino (Gaetani, 1975), tandis
que dans I’espace entre ces deux bassins, les successions
sont plus modestes et suivent une paléotopographie plutot
complexe.

En ce qui concerne la fin du Jurassique inférieur, au
Pliensbachien, le systéme de failles, qui avait jusqu’ici
contr6lé la dynamique du bassin se désactive, et sur un
fond plutot accidenté débute une sédimentation différen-
tielle, en prévalence calcaire-marneux, mais caractérisée
dans cette zone par des facics turbiditiques déposés en
milieu de haut-fond pélagique ou de bassin anoxique (for-
mation de Valmaggiore, calcaire de Morbio, formations
de Sogno et de Rosso Ammonitico Lombardo).

Durant le Jurassique moyen-supérieur, les condi-
tions de sédimentation pélagiques profondes demeurent
stables, tandis que plus a I’est (plateau de Trente) se
déposent des calcaires soit pélagiques, soit récifaux. C’est
durant cet intervalle, au cours de la distension active de
la Téthys alpine, que se déposent les successions radio-
laritiques (radiolarites du Selcifero Lombardo, Rosso
ad Aptici), sous I’influence des bathymétries existantes,
avec des secteurs plus profonds au centre du bassin ou
elles atteignent leurs épaisseurs maximales.

Au début du Crétacé, cette paléotopographie trés
contrastée se réduit en méme temps que se terminent
les phases de rifting. Parallélement, la déposition d’une
succession carbonatée pélagique a haute teneur de silex
(Maiolica) est favorisée par I’augmentation considérable
de la productivité du nanoplancton, en pleine explosion
évolutive.

Cette phase est suivie, durant la fin du Crétacé infé-
rieur, par le dépot d’unités qui témoignent un enrichis-
sement général de I’apport argileux : calcaires marneux
et marnes intercalées a des niveaux sombres trés riches
en matiére organique qui représentent les résultats de
différents événements d’anoxie océanique identifiés a
I’échelle mondiale (OAE : Oceanic Anoxic Event; voir
par ex. Erba, 2004).

En conséquence de 1’ouverture de I’océan atlantique
méridional, se succeédent plusieurs phenomeénes géolo-
giques : ’océan Liguro-piémontais poursuit sa phase dis-
tensive et commence a se subduire au-dessus de la plaque
adriatique, ce qui conduira, pendant le Crétacé supérieur,
a la collision continentale entre la plaque européenne et
la microplaque apulienne. Dans le bassin Lombard, ce
moment est marqué par la poursuite des phénomeénes de
soulévement de la marge septentrionale du bassin, 1’éro-
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sion des aires émergées et le dépdt de courants de turbidi-
tés, entremélés a des dépots clastiques.

Durant ces premiéres phases de 1’orogenése alpine,
qui débute au Cénomanien et se poursuit pendant toute
la premiére partie du Crétacé supérieur (Bersezio et al.,
1993), se dépose dans ce secteur la « succession clas-
tique crétacée du bassin Lombard » qui comprend
principalement des unités turbiditiques (« flysch de
Bergame » : FBG), mais aussi des unités pélitiques
(« marnes de Bruntino » : BRU; « formation de Sori-
sole » : FSE) ou des marnes calcaires pélagiques (« Sass
de la Luna » : SDL; « calcaire de Bardello »). Presque
toute la séquence est dépourvue d’accumulations sili-
ceuses et seulement dans deux niveaux bien individua-
lisés, soit stratigraphiquement, soit géographiquement,
on rencontre parfois des quantités abondantes de silex.
C’est le cas du Megabed de Missaglia (par ex. Bernoulli
et al., 1981), un niveau clastique bien individualisé au
sein du flysch de Bergame et actuellement reconnais-
sable dans les secteurs centre-occidentaux du bassin
(provinces de Bergame et Lecco), qui doit sa genése a
un événement catastrophique lié¢ a la déstabilisation des
secteurs de haut paléobathymétrique de la plateforme de
Trente, a leur transport et a leur sédimentation dans le
bassin Lombard adjacent.

Le dépot des débris clastiques dans les unités supé-
rieures des flyschs d’age Crétacé va se terminer avec la
fin du Campanien, quand les dynamiques de sédimen-
tation pélagiques représentées par les facies de la « for-
mation de Brenno » et de la « formation de Tabiago »
se réactivent (Tremolada et al., 2008), correspondant
au groupe connu de fagon informelle comme « Scaglia
Lombarda Auct. » et datées entre la fin du Crétacé et
1’Eocéne moyen. Elles atteignent une épaisseur d’envi-
ron 300 m dans I’aire orientale ici considérée (Lecco-
Come) et sont presque totalement dépourvues de tout
accident siliceux.

Cet apercu de la portion occidentale du bassin Lom-
bard peut se terminer entre la fin de I’Oligocene et le Mio-
céne moyen, lorsque la réactivation des phénomenes liés
a I’orogenése alpine conduit au dépdt du Gruppo della
Gonfolite Lombarda (molasse des Alpes méridionales),
un prisme clastique intercalé dans le bassin en évolution,
qui atteint ici ses dimensions majeures (ca 3 500 m). Cette
formation doit son origine a des courants de turbidité ou
I’on peut identifier, comme pour les flyschs d’age crétacé
sous-jacents, des dépots clastiques bien individualisés et
caractérisés ici par la présence non secondaire de galets
de silex (Sciunnach et Tremolada, 2004).

LES RESSOURCES SILICEUSES

Jurassique inférieur

En Lombardie occidentale, les premicres formations qui
livrent des roches siliceuses datent du Jurassique infé-
rieur; a partir de ce moment et jusqu’au Crétacé inférieur,

cet espace est marqué par des dynamiques sédimen-
taires de milieu pélagique relativement homogenes, qui
entrainent le dép6t d’une succession sédimentaire a haute
teneur de silice avec des variations latérales dans les dif-
férents secteurs considérés (fig. 4).

A la base de cette séquence se situe le « groupe de
Medolo » (MED " : Schirolli, 2007), d’age Sinémurien-
Pliensbachien supérieur, composé de deux unités dis-
tinctes : le « calcaire de Moltrasio » (MOT) et le « cal-
caire de Domaro » (DOM).

Le « calcaire de Moltrasio » (MOT), auparavant
également connu sous le nom de « calcaire siliciféere
lombard » ou « Lombardischer Kieselkalk » par les
auteurs suisses, a été décrit en détail dans 1’aire du bas-
sin du Monte Generoso (Bernoulli, 1964). Il se carac-
térise par un calcaire marneux gris-noir, bien stratifié,
qui contient des silex, parfois trés abondants et présents
sous forme de petites lentilles, nodules, mais plus sou-
vent en gros lits, séparés par de fréquentes interstrates
marneuses. Dans cette formation se signalent des traces
fréquentes de bioturbation, successivement fortement
compactée par diagenése et aussi des traces de slum-
ping, qui signalent un milieu sédimentaire constitué
par un bassin en voie d’approfondissement rapide,
avec des gradients et des escarpements importants le
long des flancs. Cette unité posséde des dimensions
trés variables : en présence de hauts structuraux (par
ex. région de Lugano, seuil de I’ Arbostora), elle atteint
quelques metres d’épaisseur, et peut atteindre les 3 000
m et au-dela dans le bassin du Monte Generoso. Dans
cette derniére zone la puissance stratigraphique et I’ex-
position optimale ont aussi permis la reconnaissance
d’un membre basale (MOTa), caractérise par des dépots
a mégabreches avec des olistolithes des unités rhé-
tiques (Rossi et al., 1991) et par trois membres (MOTb,
MOTc, MOTd), différenciés sur la base de 1’abondance
des silex qui deviennent graduellement plus abon-
dants dans les deux membres supérieurs appelés res-
pectivement MOTc « calcaire siliciféere de Moltrasio »
et MOTd « calcaire de Moltrasio a prédominance de
silex » (Bernoulli, 1964 ; Servizio Geologico d’Italia,
sous presse).

Le membre supérieur du groupe de Medolo, le « cal-
caire de Domaro », DOM (Schirolli, 2002), est ici présent
avec une série plus compactée, de 100 m environ, tandis
qu’il atteint jusqu’a 300 m en Lombardie orientale, ou il
désigne le stratotype du sous-étage supérieur du Pliensba-
chien : le Domérien.

Ce sont des calcaires ou des calcaires marneux péla-
giques ou de versant, souvent marqués par des phéno-
meénes de slumping, de couleur gris plomb, bien strati-
fiés et séparés par des niveaux de marne qui apparaissent
intensément bioturbés et traversés par des bandes de
silex, parfois abondantes, nettement solidaires avec
I’encaissant et difficiles a extraire. Cette formation a été
subdivisée en deux membres distincts (Schirolli, 1990) :
le « membre inférieur », des calcaires marneux gris fon-
cés avec bandes de silex bleu et le « membre supérieur »,
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caractéris€¢ par des calcaires plus clairs avec de rares
bandes siliceuses « blondes ».

Méme si ces derniéres années plusieurs activités de
terrain ont abouti a une révision générale de la stratigra-
phie du domaine sud-alpin et a la publication de carto-
graphies au 1/50 000, il existe encore des interprétations
différentes des limites entre les formations du Jurassique
inférieur dans I’aire de Come-Lecco. En se référant a la
fraction siliceuse, on a donc préféré ici parler de lithofa-
ciés du groupe du Medolo, plutdt que faire référence aux
formations géologiques spécifiques.

Dans la partie basale de la séquence on reconnait un
premier lithofaci¢s a silex noirs (fig. 5a), historiquement
liés au « calcaire de Moltrasio » de faciés typique, dont la
genese est liée a I’abondant dépot de macrofossiles ben-
thiques (spongiaires), nombreux méme dans la fraction
calcaire (Bernoulli, 1964). Ce sont de silex wackestone a

fort contenu bioclastique et a matrice microcristalline de
couleur plutot sombre (noir, gris foncé), opaques et plu-
tot massifs. La portion siliceuse retient de trés nombreux
spicules, dans certains cas bien concentrés, tandis que les
radiolaires sont généralement plus rares et mal conser-
vés. Dans la partie plus orientale de ’aire considérée les
caractéristiques qualitatives de cette ressource lithique
trés abondante, mais aussi intensément microfracturée
par la tectonique, empéche souvent son utilisation et per-
mit la mise en place de séquences de réduction en majo-
rité destinés a la production d’éclats et d’éclats allonges,
mais également de lamelles, dans des modalités qui ne
sont jamais trés structurées.

Un deuxiéme lithofaciés (fig. 5b) se caractérise par un
silex mudstone, brillant, de couleur bleu intense en altéra-
tion, plutot bleu claire tendant a grisatre a la taille, générale-
ment zoné, avec un discret contenu bioclastique (spicules),
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des trés nombreux fragments végétales et de nombreuses
oxydations rougeatres, tandis que les radiolaires sont rela-
tivement peu nombreux. Cette ressource lithique de qualité
moyenne permet d’effectuer des débitages normés. Dans
le secteur Come-Lecco, on enregistre des convergences
frappantes a I’échelle macroscopique (couleur, zonation)
avec certains facies de la formation Maiolica présents dans
cette zone, mais une analyse a la loupe binoculaire permet
d’identifier les différences, a partir de I’abondance et de la
variabilité des microfossiles.

L’intervalle sommital du groupe de Medolo est mar-
qué par un silex wackestone, brillant, de couleur gris
clair, avec de trés nombreux spicules, des taches rou-
geatres et jaunatres caractéristiques (fig. 5c), intensément
microfracturée, qui se révele pratiquement inexploitable,
dans I’aire de Lecco et a Come.

Dans la région de Varese, nous avons fait le choix de
retenir la distinction entre les deux unités du Medolo.
Dans le « calcaire de Moltrasio » (fig. 6a), les silex pré-
sentent une couleur gris clair-noir, avec des petits points

blancs ou bruns et un cortex gris®. En lame mince, ces
silex se caractérisent par une matrice microcristalline
avec des ¢léments & morphologie globulaire ou annulaire,
souvent liés aux microfossiles et remplis par du matériel
subisotrope brun, di probablement a la présence de cris-
tobalite-opale. L’abondante présence de spicules, surtout
dans la fraction calcaire, est ici difficilement explicable
par Dl’intermédiaire d’une sédimentation ¢épipélagique
normale seulement et pourrait étre attribuée a la présence
de zones d’accumulation de sédiments, sous I’influence
des courants intra-bassins (Kélin et Triimpy, 1977).

Les conditions les plus favorables a 1’exploitation de
cette matiére premicre se vérifient dans les parties situées
a la base de la séquence (par ex. Monte Campo dei Fiori),
ou affleurent des lits ou des nodules bien individualisés
et assez faciles a extraire. Dans le reste de I'unité, les
nodules, bien qu’évidents, sont souvent trés solidaires
de la matrice de calcaire et 1’extraction devient problé-
matique. Le calcaire de Domaro sus-jacent livre des trés
rares accidents siliceux dans ce secteur.

Fig. 5 — Aire de Come-Lecco : a gauche, les échantillons géologiques, a droite, clichés stéréomicroscopiques. a : portion basale
du Jurassique inférieur, x 50 (1t.32.05.a. ,Val Ravella, CO); b : portion centrale du Jurassique inférieur, x 30 (1t.32.09.c., Al-
bavilla, CO); ¢ : portion sommitale du Jurassique inférieur, x 40 (1t.33.05.a., col de Sogno, LC).

Fig. 5 — Como-Lecco provinces: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic photos. a: lower portion
of the Lower Jurassic sequence, x 50 (1t.32.05.a., Val Ravella, CO); b: central portion of the Lower Jurassic sequence, x 30
(1t.32.09.c., Albavilla, CO); c: upper portion of Lower Jurassic sequence, x 40 (1t.33.05.a., Colle di Sogno, LC).
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Fig. 6 — Aire de Varese : a gauche, les échantillons géologiques, a droite, les clichés stéréomicroscopiques (x 30) ainsi que les
lames minces au microscope a lumiére polarisé (x 6,3). a : calcaire de Moltrasio (MOT), partie basale de la séquence, prés de
Campo dei Fiori (Varese) ; b et ¢ : Valmaggiore (VAM), partie sommitale de la séquence, au nord du village de Gavirate (clichés

P. Pallecchi et D. Lo Vetro).

Fig. 6 — Varese province: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic photos (x 30) as well as the thin-sec-
tions viewn in polarised light under the microscope (x 6,3). a: Moltrasio limestones (MOT), basal part of the sequence, near Campo
dei Fiori (Varese); b and c: Valmaggiore (VAM), top sequence, north of the Gavirate village (photos P. Pallecchi and D. Lo Vetro).

Le sommet du Jurassique inférieur est toujours
caractéris¢ par des paléotopographies de haut-fond
pélagique ou se situent des sédimentations de calcaire-
marneux qui correspondent a différentes formations.
Dans I’aire de Varese, délimitée par le haut structurel
du seuil de I’ Arbostora, se situe la « formation de Val-
maggiore » (VAM), formation flyschoide turbiditique,
caractérisée au sommet par des calcaires gris avec des
silex bien hétérogeénes. Ce sont des silex de couleur
gris foncé, zonés, a fracture pseudo-conchoidale et
aires subarrondies blanches a texture intermédiaire,
avec des bandes de coloration différentes qui corres-
pondent aux deux typologies de composition princi-
pales (fig. 6b), ou des silex de couleur beige, parfois
microfracturés et avec des tiches presque arrondies
plus claires, a texture microcristalline avec une faible
matrice siliceuse contenant une grande quantité de car-
bonates et des fréquents cristaux de quartz equidimen-
sionnels avec la calcite (fig. 6¢), ou encore des silex de
couleur blanche a fracture pseudoconchoidale et cor-

tex blanc mat, a texture microcristalline avec des trés
petits cristaux de quartz (0,1-0,2 mm) et calcédoine a
structure fibreuse avec des grains carbonatés equidi-
mensionnels avec le quartz.

Dans I’aire de Come se déposent les formations fos-
siliféres du « Rosso Ammonitico Lombardo » (RAL),
dépourvues de toutes accumulations siliciféres et celles
du « calcaire de Morbio » (KMO), qui livrent des quanti-
tés assez modestes de chailles de mauvaise qualité totale-
ment inexploitables. Plus a I’est (aire de Lecco), en hété-
rotopie au « Rosso Ammonitico Lombardo », se situe la
« formation de Sogno » (SOG), qui se caractérise, selon
la littérature (Gaetani et Poliani, 1978; Delfrati, 2007),
par la présence de nodules discrets et de petites lentilles
de silex dans sa partie sommitale, au contact avec les
Radiolarites.

Les prospections de terrain, conduites sur les affleu-
rements types au col de Sogno, ont porté a I’individua-
lisation, dans la portion sommitale de la formation, des
niveaux siliciféres de trés mauvaise qualité, a silicifica-
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tion incompléte, dont I’exploitation apparait actuelle-
ment trés difficile, voire impossible. Dans tous les cas,
ceci n’exclut pas la possibilité que cette formation puisse
livrer des quantités, plausiblement modestes, de silex
exploitables.

Jurassique moyen-supérieur

Durant cet intervalle, d’importants phénoménes de sub-
sidence au sein du bassin Lombard conduisent a la for-
mation d’un environnement a sédimentation pélagique
profonde, ou se dépose le « groupe du calcaire silici-
fere lombard » (SM), constitué¢ par les formations des
« radiolarites du calcaire silicifére lombard » (RSL) et du
« Rosso ad Aptici » (RAP). Ce groupe correspond a une
phase d’épanouissement massif des radiolaires dans la
Téthys occidentale, a la suite de conditions particuliére-
ment favorables, probablement liées a des translations de
plaques continentales vers des aires a haute productivité
biosiliceuse (Muttoni et al., 2005 ; Channell et al., 2010).
Apres ’apogée représentée par le dépot des radiolarites et
jusqu’au Crétacé inférieur, dans les différents domaines
des Alpes méridionales, on assiste a une constante diminu-
tion du contenu siliceux, et a une augmentation du contenu
calcaire, bien évident dans la formation Maiolica.

Dans le secteur le plus oriental pris en compte ici
(Torre de Busi, Lecco) se trouve une des coupes typique
de ce groupe (Casellato, 2010); il a été possible de décrire
les variations internes des radiolarites et de les diffé-
rencier en deux facies®, a la base le ribbon facies, des
radiolarites stratiformes et au sommet, le knobby facies
des radiolarites nodulaires. A 1’ouest du fleuve Adda (par
ex. au sein du triangle larian) ou la puissance de cette
formation est plus contenue, cette distinction, bien que
reconnaissable, n’a pas été retenue (Servizio Geologico
d’Italia, sous presse).

La partie basale des radiolarites est caractérisée par
une séquence assez classique de niveaux stratiformes en
couches planaires de 5-15 cm d’épaisseur, séparées par
des interstrates d’argilite noire. Ce sont des radiolarites
mudstone opaques, litées, avec des radiolaires générale-
ment indiscernables de la matrice cryptocristalline, sou-
vent de dimensions non négligeables et imparfaitement
conservés, ou tous les autres éléments figurés sont trés
rares ou assez mal conservés (fig. 7a). La variabilité chro-
matique s’exprime par un spectre de rouges plus ou moins
foncés; on reconnait également des niveaux verdatres
avec des cristaux de quartz de dimensions importantes
et de trés rares zones multicolores, qui vont du jaunatre
au noir (fig. 7b). Ces niveaux stratiformes sont caractéri-
sés, dans les secteurs plus occidentaux (Lecco), par une
microfracturation systématique et bien avancée, qui les
rend presque complétement inexploitables, sinon pour
des séquences trés limitées. Ceci en dépit de leur silici-
fication compléte, qui pourrait livrer, dans d’autres sec-
teurs, avec une géologie moins contrastée, des maticres
premiéres de trés bonne aptitude a la taille. Ces forma-
tions font alors 1’objet d’une exploitation intense et on les
reconnait dans tous les sites néolithiques du piémont ou

des aires montagneuses de Lombardie occidentale (Mar-
tino, 2012 et données inédites). Cette observation est
aussi valable pour le faciés nodulaire sus-jacent de cou-
leur rouge, ou les lentilles et les nodules siliceux de 15
cm d’épaisseur maximum et plutdt solidaires avec 1’en-
caissant, sont disséminés dans des couches de calcaire-
marneux de couleur rosée et forment des morphologies
mamelonnés caractéristiques.

Plus a ’est, dans 1’aire de Varese, les radiolarites pré-
sentent des caractéres fort semblables, avec des silex a
fracture pseudo-conchoidale, de couleurs rougeatres ou
bruns, avec des taches subcirculaires plus foncées, des
cristaux de quartz et des résidus de microfossiles dans
une matrice rouge sombre (fig. 8a).

Comme on a vu précédemment, durant le Jurassique
supérieur se poursuit la réduction constante des apports
siliceux, qui avaient caractérisé le Dogger et le début du
Malm et le cycle de sédimentation de haut-fond pélagique
va s’achever avec le dépot du « Rosso ad Aptici », RAP
(Sciunnach, 2007b), des calcaires marneux ou des marnes
calcaires de couleur rougeatre a rosée, a stratification
mince et assez rythmique, qui contiennent des nodules
abondants et des bandes de silex de trés bonne qualité.

C’est un mudstone a radiolaires, souvent presque
completement substitués (fig. 7c) et a plus rares bio-
clastes (ostracodes, foraminiféres, spongiaires), a matrice
microcristalline et d’aspect massif, de couleur rouge
intense avec parfois des zones décolorées caractéristiques
marquées par des auréoles blanchatres a vert clair. Cette
ressource lithique est souvent majoritaire dans différents
sites de la zone de Come (Martino, données inédites) en
raison de son excellente aptitude a la taille, y compris
pour des productions lamellaires structurées; la seule
contrainte technique évidente est liée aux dimensions
des nodules, qui dépassent rarement 30 cm et qui ne per-
mettent donc pas la production de supports laminaires de
dimensions importantes.

Dans I’aire de Varese, le Rosso ad Aptici se caracté-
rise par une coloration rouge sombre homogene avec des
veines millimétrique de calcite (fig. 8b). En lame mince
on reconnait une texture microcristalline avec des traces
évidentes de microfossiles, des ¢léments granulaires de
quartz et de calcédoine et des concentrations d’oxydes de
fer qui rendent la matrice hétérogéne.

Entre la fin du Jurassique et le début du Crétacé infé-
rieur, le considérable accroissement de productivité du
nanoplancton, en pleine explosion évolutive, aboutit au
dépdt de la formation Maiolica, MAI (Petti et Falorni,
2007), une formation désignée en Italie par différents
synonymes (Wieczorek, 1988, tabl. 1) et répandue dans
les différents domaines paléogéographiques. Cette for-
mation trouve dans le bassin lombard ses développe-
ments majeurs aux deux extrémités (Monte Generoso,
Sebino). La formation Maiolica est constituée par des
calcaires micritiques blancs ou gris avec des intercala-
tions marneuses fréquentes, qui livrent d’abondants silex
mudstone a matrice cryptocristalline, massifs, trans-
lucides et neutres, riche en microfossiles (radiolaires
et foraminiféres) et plus rares macrofossiles (bivalves,
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Fig. 7 — Aire de Come-Lecco : a gauche, les échantillons géologiques, a droite les clichés stéréomicroscopiques. a : radiolarites
du calcaire silicifere lombard, x 40 (1t.32.12.b., Buco del Piombo, CO); b : radiolarites du calcaire silicifere lombard, x 30
(1t.32.06.a., Alpe del Viceré, CO); ¢ : Rosso ad Aptici, x 50 (1t.32.03.a., La Salute, CO).
Fig. 7 — Como-Lecco provinces: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic photos. a: radiolarites of the
siliceous Lombardian limestone, x 40 (1t.32.12.b., Buco del Piombo, CO); b: radiolarites of the siliceous Lombardian limestone, x
30 (It.32.06.a., Alpe del Viceré, CO); c: Rosso ad Aptici, x 50 (1t.32.03.a., La Salute, CO).

ostracodes et tres rares spicules), avec de tres rares débris
végétaux et des cristaux de quartz (fig. 9a). Les activi-
tés de terrain ont permis de reconnaitre dans les secteurs
orientaux une certaine hétérogénéité des ressources : a
la base de la séquence des silex gris sombre-bleuatre,
trés riches en quartz en bas, qui vont graduellement se
décolorer vers le sommet ou ils deviennent plutdt gris
clair a blanchatres (fig. 9b) et peuvent &tre rapprochés
des silex des « calcaires a calpionelles » de I’Apennin
septentrional. Cette distinction, toute a fait préliminaire,
n’explique que partiellement la variabilité de cette res-
source (fig. 9¢ et 9d), parmi laquelle sont aussi signalés
des silex noirs ou rosés (Petti et Falorni, 2007, p. 167) qui
n’ont pas encore été repérés, mais qui rentrent bien dans
la variabilité de la formation (Tomasso et al., ce volume).
Dans I’aire de Lecco, malgré la présence d’affleurements
bien répandus, les silex de la formation de la Maiolica se

présentent systématiquement microfracturés et inexploi-
tables, tandis que dans I’aire de Cdme on peut repérer de
nombreux blocs de trés bonne qualité, aptes a la mise en
ceuvre de débitages bien structurés.

Dans les affleurements de la formation de la Maiolica
de ’aire de Varese, cette ressource lithique se présente
en abondants nodules, strates et lits aplatis, en continuité
latérale, parfois métriques et assez simples a extraire.
Les silex présentent généralement une fracture conchoi-
dale trés nette et des couleurs qui vont du blanc au gris-
clair avec des taches sombres ou blanchatres. Le cortex
est plutét blanchatre, lisse, homogéne et d’épaisseur
millimétrique ou infra-millimétrique (fig. 10a). En lame
mince on observe une matrice cryptocristalline a haute
teneur de silice™® avec des trés petits éléments sombres
ou brun isotropes, des lamelles de calcite et des trés rares
cristaux de quartz. Ces silex ont une trés bonne aptitude



88 G. MArTINO, D. Lo VETRO, F. Livio, F. TRENTI, P. PALLECCHI, I. RiGAMONTI et D. G. BANCHIERI

0,5mm

Fig. 8 — Aire de Varese : a gauche, les échantillons géologiques, a droite, les clichés stéréomicroscopiques (x 30) ainsi que les
lames minces au microscope a lumiére polarisé (x 16). a : radiolarites (RSL), partie centrale de la séquence, pres du Dosso Car-
dana, Besozzo; b : Rosso ad Aptici (RAP), partie basale de la séquence, prés du Dosso Cardana, Besozzo (clichés P. Pallecchi

et D. Lo Vetro).

Fig. 8 — Varese province: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic photos (x 30) as well the thin-
sections viewn in polarised light under the microscope (x 16). a: Radiolariti (RSL), central portion of the sequence, near Dosso
Cardana, Besozzo; b: Rosso ad Aptici (RAP), basal part of the sequence base, near Dosso Cardana, Besozzo (photos P. Pallecchi

and D. Lo Vetro).

a la taille, surtout quand ils se présentent sous forme de
nodules lenticulaires, comme au nord-est du lac de Varese
(Besozzo, Gavirate), En proximité de zones intéressées
par des failles (Cittiglio) ou des plis (Caravate, Sangiano)
les lits sont trés tectonisées et de moindre qualité ou on
observe un réticulé de microfractures remplies de calcite
(fig. 10b). Dans la partie basale de la formation, prés de
Sangiano, on retrouve aussi des silex rouges avec des
veines gris-cendre (fig. 10c). Ces silex se différencient
des autres par une texture plutot microcristalline et par la
présence de microfossiles et de calcite.

Crétace et dépdts cénozoiques

Au Crétacé inférieur dans le bassin Lombard va com-
mencer le dépot d’une longue séquence liée au début de
la subduction de I’océan Liguro-piémontais sous la plaque
Adriatique, la « succession clastique crétacée du bassin
Lombard », définie par différentes unités et par une certaine
variabilité dans ce secteur plutot restreint. En Lombardie
occidentale on reconnait seulement deux faciés caractéri-
sés par la présence de silex : le « calcaire de Bardello »,
d’age Cénomanien dans I’aire de Varese et le « Megabed
de Missaglia », d’age Campanien, entre Lecco et Bergamo.

Le « calcaire de Bardello » est un calcaire micritique
blanchatre-noisette, parfois rosé alterné a des marnes
avec des clastes carbonatés dans la matrice arénacée. La
fraction carbonatée retient aussi de fréquents fragments

de silex remaniés de couleur noir-translucide homogeéne,
a fracture conchoidale et cortex blanc (fig. 10d). En lame
mince on reconnait une matrice microcristalline avec des
cristaux de quartz et de calcédoine de dimensions infé-
rieures a 50 um et des éléments de dimensions majeures a
morphologie globulaire remplis de matériel sub-isotrope
brun vraisemblablement di a la présence de cristobalite-
opale. Ce silex présente une trés bonne aptitude aux pro-
ductions laminaires, les seules contraintes sont représen-
tées par les dimensions et parfois par les morphologies
trés irrégulicres des nodules.

Vers le sommet de la séquence crétacée se situe le
« flysch de Bergame », d’age Campanien, qui contient a
sa base un niveau d’environ 40 m d’épaisseur, le Megabed
de Missaglia, FBGa (Bernoulli et al., 1981), composé
d’une unité supérieure de Megabed s.s. (fig. 11a) avec
30 m de dépdts turbiditiques et une partie basale de 5-6 m
de pebbly mudstone (fig. 11b-c) qui doit son origine a un
évenement exceptionnel causé par un debris flow (lave
torrentielle) et qui ne peut pas étre intégrée dans 1’évolu-
tion cyclique des dépdts de talus sous-marin.

L’analyse du conglomérat basal révéle que, a coté de
blocs provenant du démantélement de la succession mar-
neuse-calcaire sous-jacent et de la séquence des calcaires
liasiques, on rencontre aussi des blocs de calcaire de pla-
teforme d’age liasique (par ex. calcaires gris et oolithes de
SanVigilio : Bernoulli et al., 1981, p. 439) qui proviennent
de la plateforme de Trente, localisée a 100 km plus a I’est.
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Fig. 9 — Aire de Come-Lecco : a gauche, les échantillons géologiques, a droite, les images stéréomicroscopiques. a : Maiolica,
x 40 (1t.33.01.d., Torre de’ Busi, LC); b : Maiolica, x 40 (1t.33.01.g., Torre de’ Busi, LC); c-d : variabilité intraformationelle des

silex de la Maioica (c : 1t.32.02.a.; d : 1t.32.02.b., La Salute, CO).

Fig. 9 — Como-Lecco provinces: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic images. a: Maiolica, x 40
(1t.33.01.d., Torre de’ Busi, LC); b: Maiolica, x 40 (1t.33.01.g., Torre de’ Busi, LC); c-d: intra-formational variability of Maiolica

Aint (c: 1t.32.02.a.; d: 11.32.02.b., La Salute, CO).

Les résultats obtenus de 1’échantillonnage de cette
unité, réalisé de maniére extensive en raison de la pro-
bable hétérogénéité des ressources potentielles, a
confirmé cette hypothése de départ. On peut distinguer
trois grandes familles : la plus nombreuse comprend des
blocs fréquents de la formation de la Maiolica (fig.11d),
de Rosso ad Aptici et de plus rares éléments provenant
des radiolarites, suivis de rares blocs provenant de la suc-
cession d’age liasique du Medolo (calcaire de Moltrasio,
calcaire de Domaro : fig. 11e). En outre, comme il a déja
été souligné pour les calcaires, on remarque aussi la pré-
sence trés caractéristique de blocs de silex qui suggerent
une origine plutdt €loignée.

C’est le cas, par exemple, des silex mudstone, trés
homogenes et vitreux, de couleur rougedtre, riches en
foraminiféres, parfois a morphologie carénée (globo-
truncana : fig. 11f) qui peuvent étre associés a la Sca-
glia Rossa, datant du Turonien-Coniacien du Trentin et
de Vénétie. On rencontre aussi de trés nombreux blocs
de silex mudstone, massif, translucide, de couleur gris-

bleu, a riche en microfossiles (fig. 11g), qui présentent
des zonations et qui peuvent &tre aisément rapprochés
des aspects caractéristiques des silex d’age fin Juras-
sique-Crétacé inférieur. L’impossibilité de distinguer les
silex de la Maiolica du bassin Lombard de celle d’autres
régions conduit a conserver ici, par défaut, une définition
ambigiie.

Ces ressources possédent la meilleure aptitude au
débitage rencontrée jusqu’ici dans ’aire orientale et per-
mettent la mise en place de débitages lamino-lamellaires
trés avancés qu’on retrouve dans les nombreux sites
paléolithiques, mésolithiques et néolithiques, localisés
immédiatement aux alentours des affleurements (Martino,
2013).

Une derniére formation, de diffusion trés ample en
Lombardie occidentale, le groupe de la Gonfolite Lom-
barda, d’age Oligocéne supérieur-Miocéne moyen,
contient au sommet un membre conglomératique pré-
sent dans le Piémont entre Come et Lecco, qui livre dans
sa fraction grossiere des trés nombreux galets de silex
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Fig. 10 — Aire de Varese, a gauche, les échantillons géologiques, a droite, les clichés stéréomicroscopiques (x 30) ainsi que les
clichés des lames minces au microscope a lumiéere polarisé (a-b : x 16; c-d : x 6,3). a-c : Maiolica, a : base de la séquence, pres
de Pozzuolo (Gavirate), b : partie basale de la séquence, pres de Sangiano, ¢ : portion centrale-supérieure de la séquence, pres
de Comerio; d : calcaire de Bardello, échantillon provenant du bord du lac de Biandronno (clichés P. Pallecchi et D. Lo Vetro).
Fig. 10 — Varese province: on the left, the geological samples, on the right, the stereomicroscopic images (x 30) as well as the
the thin-sections viewn in polarised light under the microscope (a-b: x 16; c-d : x 6,3). a-c: Maiolica (MAI), a: basal part of the
sequence, near Pozzuolo (Gavirate), b: basal part of the sequence, near Sangiano, c: middle to upper part of the sequence, near
Comerio; d: Bardello limestone, sample stemming from the shores of Lake Biandronno (photos P. Pallecchi and D. Lo Vetro).

(environ 80 % de silex de la Maiolica et du Medolo :
Schiunnach et Tremolada 2004, p. 124). La mention de
cette formation conglomératique qui n’a pas encore été
échantillonnée va terminer cette esquisse des ressources
siliceuses en Lombardie occidentale, mais ouvre aussi des
questions significatives par rapport aux modalités de col-
lecte des matiéres premicres en contexte sub-secondaire
qui sont abordées ici de fagon trés préliminaire, mais qui
nécessiteront des recherches plus ciblées.

BILAN PRELIMINAIRE ET
PERSPECTIVES DE RECHERCHE

a séquence sédimentaire Jurassique-Crétacé de
Lombardie occidentale livre des ressources sili-
ceuses hétérogenes et, dans certaines cas, abondantes,
qui n’avaient jusqu’ici pas été décrites de maniére sys-
tématique en considérant notamment toutes les variables



Premicéres notions de gitologie et caractérisation des ressources lithiques de Lombardie occidentale 91

5cm

5cm

Fig. 11 — Aire de Céme-Lecco, Missaglia, LC. a : vue générale du megabed de Missaglia; b-c : détail des silex contenus dans
le pebbly mudstone; d-e : variabilité des silex du pebbly mudstone (d : 1t.32.01.9.; e : 1t.32.01.i); f-g : & gauche, les échantillons
géologiques, a droite, les clichés stéréomicroscopiques (f : megabed de Missaglia, x 50, 1t.32.01.f.; g : Megabed de Missaglia,

x 40, 1t.32.01.a.).

Fig. 11 — Como-Lecco provinces, Missagia, LC. a: general view of the Missaglia Megabed; b-c: close-up of the flints included in
the ‘pebbly mudstone’; d-e: variability of the flints included in the ‘pebbly mudstone’ (d: 1t.32.01.g.; e: 1t.32.01.i) ; f-g: on the left,
the geological samples, on the right, the stereomicroscopic images (f: Missaglia Megabed, x 50, 1t.32.01.f.; g: Missaglia Megabed,

x 40, 1t.32.01.a.).

pertinentes pour les études pétro-archéologiques. Ce tra-
vail fournit une premiére caractérisation de ces matiéres
premiéres, de leur variabilité intra-formation et de leur
localisation géographique. Il ne traite en revanche que
de fagon préliminaire toutes les problématiques liées a la
compréhension des choix techniques opérés par les com-
munautés mésolithiques et néolithiques de cette zone.
Les sites du secteur le plus oriental pris en compte ici
(Come-Lecco) sont pour la plupart encore inédits, ou en
cours de publication (Martino, 2012 et 2013) et montrent
des situations trés différentes en termes de types de res-

sources utilisées, bien que tous concordent avec 1’exploi-
tation préférentielle de ressources strictement locales ; pres
des reliefs de Come, les radiolarites du Rosso ad Aptici et
du calcaire silicifére lombard et dans le piémont de Lecco
les silex du Megabed de Missaglia, tous repérables a moins
de 10 km des sites. Les autres ressources lithiques utilisées
appartiennent pour la plupart a la Maiolica et plus rarement
aux silex du Jurassique inférieur toujours présents a proxi-
mités des sites, bien qu’on rencontre aussi des ensembles
trés limités de silex qui n’appartiennent pas au spectre de
variabilité connu jusqu’ici.
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Il faut, dans tous les cas, considérer que 1’homogé-
néité de ce schéma pourrait étre surévaluée en raison de
I’extréme proximité des sites avec des affleurements trés
étendus qui livrent aussi les meilleures qualités de silex
rencontrées jusqu’ici dans ce secteur.

En attente de la conclusion des analyses techno-éco-
nomiques des séries lithiques et d’un échantillonnage
plus étendu des informations apportées par le silex, nous
avons préféré aborder ici des problématiques spécifiques
identifiées durant ces phases préliminaires du travail.

Presque un quart du territoire analysé est constitué de
calcaires du Jurassique inférieur (groupe du Medolo), qui
contiennent de puissants niveaux siliceux, surtout dans
I’unité inférieure (calcaire de Moltrasio). Dans les sites
considérés on confirme que 1’abondance de cette ressource
ne semble pas étre un facteur crucial de son utilisation, face
a son aptitude au débitage plutét médiocre, déja soulignée
ailleurs (Biagi et al., 1993, p. 9; Bona et al., 2007, p. 295)
et sa présence est généralement presque anecdotique.

Une question abordée ici de fagon seulement préli-
minaire porte sur le statut des dépots conglomératiques
du Megabed de Missaglia, qui livrent des quantités trés
importantes de silex de trés bonne qualité, dont les lieux
d’origine sont trés variés et sont parfois situés a plus de
100 km du site étudié. La découverte de silex provenant
de la plateforme de Trente et s’étant ensuite sédimentés
dans ce secteur du bassin lombard conduit a une réévalua-
tion générale, au moins pour cette aire, des faits acceptés
jusqu’ici sur la circulation a longue distance de silex de
Vénétie ou du Trentin vers I’ouest, surtout pour les silex
de « type Biancone-Maiolica » présents ici en quantités
non négligeables.

Les silex issus de la Maiolica nécessitent également
une reconsidération plus rigoureuse et des analyses plus
ciblées, axées sur la recherche des critéres discriminants
entre les différents secteurs du domaine sud-alpin. Ces
données nouvelles posent encore la question d’une pos-
sible mésestimation d’une circulation a partir des gites
des Préalpes lombardes vers les territoires contigiies
dépourvues, ou les ressources « de type Maiolica » sont
généralement attribuées a la séquence de Vénétie (par ex.
Negrino et al., 2006).

Dans la province de Varese, les affleurements siliceux
de meilleure qualité, tant pour I’abondance, 1’accessibilité
et la facilité d’extraction des silex, que pour la distance
relative des sites archéologiques, se situent immédiatement
au nord du lac de Varese, sur le versant méridional du mas-
sif Campo dei Fiori entre Barasso et Gavirate, ou affleure
la série de la Maiolica et, dans une moindre mesure, celle
du groupe des calcaires siliciféres lombards.

Actuellement, le site néolithique de Pizzo di Bodio
(Banchieri et Balista, 1991 ; Banchieri, 1997 et 2010b)
est le seul ayant bénéficié¢ d’une caractérisation systéma-
tique des matiéres premiéres lithiques. Tout au long d’une
séquence stratigraphique qui s’étend du Néolithique
ancien (groupe d’Isolino) au début du Néolithique moyen
(facies Isolino des Vases a Bouche carrée), les produc-
tions lithiques (Lo Vetro et al., 2009 ; Lo Vetro, données
inédites) se basent principalement sur 1’exploitation des

nodules de Maiolica, complétée par ’utilisation d’autres
ressources disponibles localement, en particulier les silex
du calcaire de Bardello et les radiolarites du groupe des
calcaires siliciferes lombards. La préférence pour les
silex de la formation de la Maiolica n’est pas seulement
liée a leur excellente aptitude au débitage, une qualité qui
caractérise aussi d’autres lithotypes aisément disponibles
dans les alentours du lac de Varese, mais aussi aux carac-
téristiques morpho-dimensionnelles et volumétriques des
nodules lenticulaires plus ou moins aplatis qui sont parti-
culiérement adaptés aux productions laminaires. D’autres
lithotypes, comme le silex du calcaire de Bardello et les
radiolarites, peuvent étre comparés aux silex de la Maio-
lica, en ce qui concerne soit leur abondance, soit leur apti-
tude au débitage, et présentent un intérét moins évident
pour les Néolithiques de Pizzo di Bodio car ils se pré-
sentent sous la forme de bancs ou de blocs irréguliers et
demandent un investissement plus important pour la mise
en place de séquences de débitage laminaire. La possibi-
lité¢ d’exploiter les convexités naturelles des nodules de la
Maiolica a permis de limiter les phases d’initialisation et
d’entretien des nucléus a partir desquels il a été possible
d’extraire des séquences assez longues et continues de
produits lamino-lamellaires de bonne qualité par percus-
sion indirecte. De plus, les dimensions non négligeables
des nucléus permettent, du moins dans les phases initiales
du debitage, la production de lames d’une longueur supé-
rieure a 7 cm. Parallélement a ce schéma opératoire prin-
cipal, on identifie une chaine opératoire indépendante et
orientée vers la production de lamelles débitées par pres-
sion a partir de nucléus en radiolarites, en silex crétacés,
mais aussi dans des silex de bonne qualité dont la prove-
nance n’a été pas encore définie.

Les travaux de recherches dans ce secteur du domaine
sud-alpin ont débuté récemment et appellent un néces-
saire ¢largissement et une intensification des prospections
de terrain et des échantillonnages, mais aussi la création
de nouveaux réseaux de collaboration avec les chercheurs
qui travaillent en Italie septentrionale et dans les régions
voisines dans I’esprit collaboratif du projet ETICALP.
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NOTES

(1) Tous les sigles ici utilisés font référence a la nouvelle for-
malisation des unités géologiques réalisée a partir des an-
nées 1990, qui a aussi conduit a la publication, encore en
cours, de la nouvelle base cartographique d’Italie (CARG) a
I’échelle 1/50000.

(2) Les images stéréomicroscopiques des figures 6, 8 et 10
ont été réalisées avec un appareil Nikon SMZ800 sur les
surfaces de fracture, tandis que les observations minéralo-
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giques et pétrographiques ont été obtenues sur des lames
minces observées au microscope polarisateur Leitz Ortho-
lux II-POL BK.

(3) L’ancienne subdivision des radiolarites (Pasquare, 1965)
en quatre membres (« membre de Clivio », « membre de
Burligo », « membre de Serle », « membre de Voltino »),

bien qu’établie sur des critéres rigoureux, a rarement été
utilisée dans la littérature. Dans les travaux plus récents, on
utilise généralement la subdivision en deux faciés adoptée
ici (Sciunnach, 2007a).

(4) 96-99°% de SiO, : détermination au spectrometre EDS.
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