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epigravettiano di Andalo, i Loess tardiglaciali della Val
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AB8TRACT
The stratigraphic sequence of the Epigravettian site of Andalo:
Tardiglacial loess and soils in the Adige Val/ey.
The stratigraphic sequence of the Epigravettian site of Andalo
is described. The origin of the pits, the age of the loess fili and
the weathering phases are discussed on the basis of paleopedo
logical and geomorphological researches.
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Fig. 1 - Ubicazione dei siti: 1 Andalo, 2 Viotte di Bondone, 3 Fai, 4
Terlago.

PREMESSA

In questa nota si riferisce sulla ripetuta asso
ciazione tra insediamenti tardoepigravettiani e de
positi con loess nell'area della Val d'Adige (Fig. 1).

Il sito di Andalo, a seguito delle campagne di
scavo e di ricerca promosse dal Museo Tridenti- •
no di Scienze Naturali, documenta il fenomeno in
modo particolarmente dettagliato (Bago/ini, Lan
zinger, Pasqua/i, 1978; Da/meri, Pasqua/i, 1980).

UBICAZIONE DEL SITO
ED INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

La sella di Andalo costituisce un passo natura
le, a quota di c.a. 1000 metri che, dalla Val di Non
a Nord collega il lago di Molveno e la Valle dei
Laghi più a Sud. Ad occidente è limitata dalle ulti
me propaggini del Gruppo di Brenta, mentre ad
Est l'areale di Andalo è chiuso dalla monoclinale
calcarea del gruppo Gazza-Paganella. Questa zo
na, in tempi plio-pleistocenici, era percorsa da un
«paleo-Noce» che, anziché defluire a Nord attra
verso il Passo della Rocchetta, proseguiva a meri
dione innestandosi nella zona del basso Sarca.

A causa di queste precedenti morfologie i
ghiacciai pleistocenici, pur entrando in contatto
con la massa glaciale atesina in corrispondenza
della Rocchetta, sorpassata la sella di Andalo, an
davano ad alimentare la coltre glaciale gar
desana.

La composizione petrografica delle morene è
perfettamente congruente con la zona di origine e .
di percorso di questo antico ghiacciaio. Immersi
in abbondante matrice limoso-argillosa infatti, so
no ben rappresentati ciottoloni arrotondati di tona
lite, di rocce eruttive e metamorfiche provenienti
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Fig. 2 - Sezione geologica schematica della valle di Andalo: a) rocce prequaternarie; b) morena pleniglaciale; c) depositi di contatto
glaciale; d) depositi di conoide; e) depositi lacustri; f) sedimenti lacustri attuali; g) sito preistorico qui indagato.

dal complesso alimentatore dell'Ortles-Adamel
lo. Il percorso, lungo la Val di Non e lateralmente
al Gruppo di Brenta, è testimoniato dalla presenza
nelle morene di rocce marnose e dolomitiche.

A quota più bassa, lungo i margini meridionali
del laghetto che oggi si trova presso l'abitato di
Andalo, è stata messa a luce in cave per inerti
una spessa serie di sedimenti ghiaiosi e sabbiosi
a stratificazione incrociata discontinua. Gli strati
pendono fortemente verso l'asse della valle e so
no percorsi da minute faglie distensive di debole
rigetto; essi sono da interpretare come depositi di
contatto glaciale, collassati dopo la scomparsa
del ghiacciaio al cui margine si erano sedimentati.

Presso l'abitato di Andalo questi sedimenti so
no ricoperti, in discordanza, da sabbia e limi d'ori
gine lacustre fortemente carbonatati ed a sottile
laminazione pian parallela.

A Nord del bacino, probabilmente in passaggio
laterale con i depositi lacustri, si trova una conoi
de costituita da piccole ghiaie spigolose calcare
dolomitiche, e sabbie grossolane. La stratificazio
ne è incrociata, discontinua e inclinata a vçllle.

I depositi di contatto glaciale sono attribuibili
ad una fase piuttosto avanzata della deglaciazio
ne, mentre le marne lacustri e la conoide dovreb
bero appartenere già al tardiglaciale. Una ripida
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scarpata, particolarmente evidente al margine
Nord, separa questi depositi dall'odierno invaso
lacustre (Fig. 2).

La recente regimentazione mediante scolamen
to, ha ridotto il lago ad un esteso acquitrino di
scarsa profondità.

I siti preistorici si trova no sopra 10-15 metri
dall'attuale livello del lago. Il primo, ad Est del
paese, è stato oggetto di una breve prospezione
(Dalmeri, Pasquali, 1980), il secondo invece, posto
al tetto della conoide sopra descritta, è stato
esplorato mediante una sistematica campagna di
scavo (Bagolini, Guerreschi, in corso).

La successione stratigrafica dei due siti è iden
tica. Il presente studio si limita al secondo sito.

STRATIGRAFIA

Le sezioni delle cave per inerti e lo scavo ar
cheologico hanno posto in luce, al tetto della co
noide ghiaiosa, una serie di buche tronconiche di
profondità compresa fra i 50 e 100 cm. In pianta
esse hanno contorno circolare e si associano tal
volta a forn;lare perimetri plurilobati. Il loro anda
mento, esposto per una limitata area dalla fig. 3, è
stato ottenuto mediante un metodo computerizza
to di rilevamento e restituzione (Francescan, Lan
zinger, 1980). Il riempimento delle buche è costi-



di Andalo.. delle bucheFig. 3 - Planimetna
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Fig. 3b - Sezioni delle buche di Andalo.

tuito nella parte più profonda da una «camicia» di
sedimento di tessitura Iimoso franca, ricoperta da
loess. AI di sopra del limite delle buche, tutta
l'area esplorata è caratterizzata da un sedimento
limoso franco includente frammenti calcarei. Il tet
to dello strato è costituito da una stone-fine ben
espressa a sua volta ricoperta dall'orizzonte A1
del suolo attuale.

La descrizione pedologica si riferisce ad una
buca, affiorante lungo la parete della cava, in cui
tutti i termini della successione erano chiaramen
te distinguibili (Fig. 4). Le altre buche esplorate
nel corso dello scavo differivano da questa soltan
to per lievi cambiamenti nello spessore e nella
~orma degli orizzonti. I materiali archeologici rinve
nuti nello scavo, in ragione della posizione strati
grafica e della età, si possono distinguere in due
gruppi.

. Il primo gruppo consiste in frammenti cerami
ci e monete del III sec. d. C. rinvenuti associati a
focolari e sovrppposti alla stone-Iine, il secondo
comprende i manufatti in pietra scheggiata tardo
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-epigravettiani. I manufatti giacevano all'interno
delle buche, specialmente in corrispondenza del
livello loessico, senza tuttavia dar luogo a partico
lari concentrazioni (alcune buche ne erano quasi
prive, altre al contrario ne abbondavano). I reperti
mostravano una giacitura caotica, ed una mag
gior presenza tra i 50 e 80 cm dal piano di
campagna.

Descrizione del profilo (Fig. 5)
Caratteri della stazione; quota 906 m s.l.m., su

perficie debolmente acclive. Uso del suolo: prato
stabile, circondato da conifere.

A11 cm 0-10. Franco Iimoso; 7.5YR 3/2 bruno
scuro; pietre scarse all'interno dell'orizzonte;
alla base livello monogranulare di pietre me
die e minute, arrotondate, associate a cerami
ca e carboni; aggregazione poliedrica minuta
angolare ben espressa; molto poroso; poco re
sistente; poco umido; molte radici; limite chia
ro lineare.
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Fig. 4 - Aspetto di una buca dr Andalo. Fig. 5 - Schema pedostratigrafico della buca di Andalo.

Il A 12 cm 10-30. Franco limoso; 5YR 4/3 bruno
rosso; pietre comuni calcaree con spigoli arro
tondati e superfici friabili; aggregazione polie
drica angolare minuta ben espressa; pori e su
bordinatamente fessure comuni; umido; poco
resistente; radici scarse; rivestimenti organici
Iimosi comuni sulle pareti dei pori; limite
graduale.

III 821 cm 30-50. Franco Iimoso argilloso; 7.5YR
4/4 bruno scuro; pietre assenti; aggregazione
poliedrica subangolare minuta bene espressa;
pori abbondanti; umido; resistente; scarsi rive
stimenti argillosi sulla faccia degli aggregati e
nei pori, talora sui pori più grandi comuni rive
stimenti organici-limosi; limite graduale conca
vo, l'orizzonte ha forma di lente discontinua.

III 822 cm 50-160. Franco argilloso limoso; 5YR
4/3, 4/4 bruno rossiccio; pietre molto scarse;
aggregazione poliedrica' minuta angolare forte
mente espressa; umido; resistente; pori comu
ni; rivestimenti argillosi scarsi; concrezioni
friabili carbonatiche poco abbondanti al tetto
dell'orizzonte: limite concavo abrupto.

IV C cm 160-300. Sabbioso franco; 7.5YR 5/6 bruno
forte; pietre abbondanti medie e minute a spi
goli vivi, scendendo nell'orizzonte si fanno gra
dualmente evidenti le tracce di stratificazione;
aggregazione molto debolmente espressa;
sciolto; poco umido; accumuli friabili di carbo
nato di calcio comuni; porosità media abbon
dante; pori grossolani irregolari; limite non rag
giunto.

Sui campioni raccolti sono state eseguite alcune
determinazioni analitiche: Carbonio organico, Fer
ro libero estratto con ditionito, tenore in carbonati,
pH, analisi tessiturali sulla terra fine (diam. inf. 2
mm); sono stati determinati i minerali pesanti ed è
stata esaminata una sezione sottile dell'orizzonte
111822.

I risultati esposti in tabella e nelle figure, sono
brevementi commentati di seguito.

nAie!

All

Fig. 6· Curve granulometriche cumulative del profilo di Andalo.
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DISCUSSIONE SULLA SERIE DI ANDALO

Fig. 7 - Aspetto micromorfologico dell'orr. III 822 del profilo di
Andalo (da microfotografia): A argillans illuviali, 8 vuoti C litore-
litti e cristalli di muscovite, D pedorelitti e papule. '
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sa gli orizzonti più alti A11 e III A12, è connessa ai
c1asti calcarei di apporto colluviale.

Il Carbonio organico, dopo il massimo in Il A12
determinato dalla recente presenza antropica (III
sec. d.C.) decresce regolarmente con la profondi
tà. Il Ferro libero ha un massimo sensibile in corri
spondenza del III 822.

Micromorfologia dell'orizzonte III 822 (Fig. 7).
Il carattere dominante della matrice silasepica

è dato dalle pagliuzze di mica che si dispongono
in struttura fluidale, talora caotica, avvolgendo
carboni ed una grande quantità di papule e pedo
relitti. Questi ultimi hanno matrice argillasepica e
colore più rosso rispetto al resto del materiale
che li ingloba. Argillans birifrangenti indisturbati
rivestono talora le superfici degli aggregati e l'in
terno dei pori; la loro percentuale di gran lunga
inferiore al 1% non permette comunque di diagno
sticare alcun orizzonte argillico.

La formazione delle buche di Andalo è da attri
buire a processi crioergici: esse costituiscono dei'
loess wedges casts (Washburn 1979). Evidenze
del tutto analoghe sono segnalate particolarmente
nella regione di Parigi e sono attribuite a perma
frost discontinuo (permafrost en ecumoire) (Ger'J
gloff et Cailleux, 1976). Le evidenze di Andalo per
mettono di cogliere qualche elemento nuovo sulla
natura e genesi di tale fenomeno.

PROFILO DI ANDALO
tabella dati analitici

sabbia limo arilla C.org. CaCo, Fe.lib. pH

04Q 4-9Q <9<) % % % %
AlI. 8.1 78.8 13.1 7.92 4.3 1.4 7.5
Il A12 6.5 79.9 13.6 8.16 0.8 1.1 7.0
111821 5.1 65.3 29.7 1.09 0.6 1.3 7.0
111822 5.0 61.6 33.4 1.04 4.4 1.8 7.7
IVC 74.2 19.8 6.0 tr. 28.3 0.2 8.1

Minerali pesanti
La composizione in minerali pesanti è omoge

nea su tutto il profilo ed è la seguente:
Zircone 3% Distehe 1%
Tormalina 11 % Epidoto 16%
Anatasio 3% Anfibolo 42%
Granato 23% Augite 1%

È evidente la provenienza dei minerali dalle
formazioni cristalline e metamorfiche dell'Ortles 
Adamello e dai depositi morenici da essi derivati.
La discontinuità litologica già rilevata dalle tessitu
re fra riempimento delle buche e depositi di conoi
de è evidenziata non tanto dalla composizione in
minerali pesanti, che rimane omogenea, quanto
dalla differente incidenza percentuale che essi
mostrano nei due sedimenti: 1% della frazione
sabbiosa fine per i loess (III 821) e 0,002% della
frazione sabbiosa fine per i depositi della conoide
(IV C). Questi ultimi infatti, sono quasi esclusiva
mente costituiti da c1asti carbonatici di provenien
za locale, con minimi apporti esterni. I loess, inve
ce, sono decisamente più ricchi di quarzo, di mi
che e di minerali pesanti di derivazione dal moreni
co in posto.

Analisi chimiche
Il tenore in carbonati e parellelamente il pH,

evidenziano una decarbonatazione degli orizzonti
III 821 e III 8ç2, con accumulo nel sottostante IV
C. Una successiva ricarbonatazione, che interes-

Analisi tessiturali
Le curve granulometriche (Fig. 6) evidenziano

una netta differenza fra il substrato (IV C) ed il
riempimento delle buche (III 822 e III 821). Le
curve relative a queste ultime hanno tutte un ca
rattere loessoide più o meno marcato: sono uni
modali con modesta selezione e rientrano nel
campo di esistenza dei loess, nel noto diagramma
di Ferrari Magaldi (1976). Tuttavia soltanto l'oriz
zonte III 821 si ritiene costituito da loess «sensu
strictu»: gli orizzonti superiori (II A12 e A11) conte
nendo frammenti di roccia debbono ritenersi di
origine colluviale, mentre la forte quantità di argil
la nell'orizzonte III 822, come meglio verrà chiarito
in seguito, è imputabile al mescolamento con pree
sistenti materiali.
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Fig. 8 - Sezione schematica geologica delle Viotte di Bondone:
a) rocce prequaternarie. b) morenico pleniglaciale, c) morenico
tardiglaciale. d) torbe, e) ubicazione del sito.

- La forte quantità di argilla e l'alto contenuto in
Ferro della «camicia» del fondo delle buche (III
822) è dovuta ai numerosi pedorelitti argillasepi
ci arrossati che la micromorfologia ha evidenzia
to in questo orizzonte. Essi sono interpretabili
come i residui di un orizzonte 8 cambico evolu
tosi, prima della sedimentazione eolica, sui de
positi di conoide.

- Il loess, sedimentato al tetto della conoide, si
sarebbe trovato nello «strato attivo» del perma
frost e quindi soggetto a cicli di gelo e disgelo e
si sarebbe accumulato nelle buche, per collasso
de'I sedimento, durante le fasi di fusione del
ghiaccio. La crioturbazione sarebbe quindi la
causa della particolare fabric micromorfologica
del loess.

- La disposizione caotica dei manufatti litici all'in-
terno del loess dimostra che anch'essi sono sta
ti sottoposti ai medesimi processi di crioturba
zione e quindi si dovevano trovare nel loess già
al momento in cui i processi periglaciali raggiun
sero la loro massima espansione con la forma
zione del permafros~.:.,

- In età olocenica segue una fase erosiva ed un
periodo di pedogenesi '. determinato dal rimbo
schimento dei versanti. Il suolo di questo perio
do porta alla decarbonatazione degli orizzonti III
821 III 822, alla precipitazione dei carbonati al'
tetto del IV C, alla marcata argillificazione dei
loess ed alla debole liscivazione di argilla che si
traduce a livello micromorfologico nella presen
za di alcuni argillans sui pori e sugli aggregati.

- Connesse a fenomeni di degradazione dei ver
santi, seguono una prima fase di deposizione
colluviale (II A12), una erosione, ed un successi
vo deposito colluviale (A11) la cui base è sotto
lineata da una stone-Iine presente in continuità
su tutta l'area indagata. Questa fase colluviale

è databile al Subatlantico sulla base dei focola
ri, reperti fittili e monete sovrapposti alla superfi
cie di erosione (stone-Iine).

LE VIOTTE DI BONDONE ED ALTRI DEPOSITI DI
LOESS TARDIGLACIALI NELLA REGIONE
TRENTINA

La situazione rilevata ad Andalo trova soddi
sfacente confronto con la stratigrafia venuta in
luce nell'insediamento tardo epigravettiano delle
Viotte di 80ndone (Bagolini, Guerreschi, 1977). La
piana delle Viotte è in gran parte ricoperta da una
diffusa coltre morenica ricca di erratici di prove
nienza atesina immersi caoticamente in una ma
trice Iimoso argillosa. Tale coltre corrisponde al
l'espandimento verso Ovest del ghiacciaio atesino
che in tempi pleniglaciali wi..irmiani transitava so
pra la piana delle Viotte (Trevisan, 1941). A tempi
tardiglaciali è riferita la formazione di un laghetto
proglaciale (ora quasi per intero intorbato), e la
deposizione' di una serie concentrica di morene
stadiarie che, alimentate dal piccolo ghiacciaio lo
cale proveniente dalla Val Mana, terminava in
ablazione sulla piana a quota 1600 m circa. L'inse
diamento epigravettiano si colloca proprio sulla
morena stadiaria più esterna (Fig. 8). Anche in
questo sito si può osservare una successione stra
tigrafica in tutto simile a quella di A'ldalo (Fig. 9).

Anche qui delle buche si aprono al tetto del
deposito morenico, il loro riempimento è costitui
to da una camicia argillosa e loess contenenti l'in
dustria litica tardo epigravettiana (Fig. 10).

Ricerche sedimentologiche e pedologiche con
dotte da altri studiosi (Bleich, 1980) hanno permes
so di accertare la natura loessica di tali sedimen
ti. Analogamente ad Andalo, interpretiamo la «ca
micia» come il residuo di un precedente suolo evo-
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Fig. 9 - Aspetto di una buca di Viotte.

luto sulla morena e coinvolto, assieme al sopra
stante loess, nella crioturbazione tardiglaciale,
che avrebbe anche originato le buche.

Loess tardiglaciali sono diffusi in aree partico
larmente protette dall'erosione anche in altre loca
lità del Monte Bondone, nel sito preistorico di Ter
lago e Fai della Paganella, ed inoltre nei siti paleo
mesolitici del Monte Baldo (Bagolini, Nisi, 1981).

CONSIDERAZIONI

Le diverse situazioni prese in esame convinco
no della presenza di loess tardiglaciali nella regio
ne trentina. Per ora non sussistono le condizioni
per una datazione geocronometrica di questi depo
siti, pertanto la loro età deve essere desunta dal
Ia stratigrafia ed indotta dal repertorio tecnologi
co. Tra l'altro, le analisi polliniche, condotte alle
Viotte di Bondone hanno dato esito negativo (co
municazione personale di G. Bergamo Decarli).

Sia il sito di Andalo che di Bondone suggeri~

scono che la sedimentazione eolica sia di età tar
diglaciale: ad Andalo il loess ricopre una conoide
che si deposita all'interno di un bacino lacustre
che già da tempo aveva sostituito il corpo del
ghiacciaio. In modo ancor più chiaro, nel giaci
mento delle Viotte di Bondone il loess ricopre mo
rene tardiglaciali già attribuite (Trevisan, 1941) al
lo stadio di BUhl.

Lo sviluppo di un orizzonte cambico a quote
sufficientemente alte ed interne alle Alpi come
per Andalo e Viotte è ascrivibile ad un episodio
climatico certamente non glaciale e precedente la
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t-ig. 10 - Schema pedostratigrafico delle buche di Viotte (da Ba- .
golini & Guerreschi, 1977), A rimaneggiato; B loess; C «camicia»
argillosa; D morena.

deposizione del loess. Quest'ultimo inoltre è con
nesso ad un clima marcatamente glaciale che
creò le condizioni per la formazione di perma
frost. Deposizione di loess e crioturbazioni sono
quindi seguiti da pedogenesi e processi di versan
te di età olocenica. È perciò verosimile che la pe
dogenesi alla base della serie di Andalo debba
essere riferita all'interstadio di Allerod e le succes
sive manifestazioni periglaciali siano da collegare
all'ultimo deterioramento climatico del Dryas III.

Tale ipotesi inoltre è congruente con numerosi
records paleoclimatici locali sia di situazioni assai
più lontane. Il Dryas III coincide ad un marcato
deterioramento climatico nelle serie Tardiglaciali
elvetiche (Zoller, 1977), nelle Alpi pusteresi (Sei
wald, 1980), ma anche, per esempio, nella serie
pollinica di Philippon Macedonia (Van der Ham
men,I968) e nella curva di Camp Century (Daan
sgard, 1980).
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RIASSUNTO

Sono descritte ed analizzate dal punto di vista pedologico le
serie stratigrafiche dei siti targo epigravettiani di Andalo e Viot
te di Bondone (Trentino-Alto Adige). Le industrie risultano esse
re contenute in loess costituenti il riempimento di buche a con
torno circolare della profondità compresa fra 50 e 100 cen
timetri.

Questi si aprono in sedimenti tardoglaciali e sono state de
terminate dei processi di. crioturbazione (ice wedges) connessi
a permafrost.

Analisi micromorfologiche hanno accertato che il rivestimen
to argilloso presente alla base di ciascuna buca è dovuto ad un
orizzonte c;ambico di un suolo sviluppatosi precedentemente
alla deposizione del loess e dei fenomeni crioergici.

Sulla base- di considerazioni stratigrafiche, paleoclimatiche
e grazie àlle indicazioni cronologiche dell'industria Iitica, la fase
pedogenetica è attribuita all'AlierOd e mente la successiva fase
fredda al Dryas III. Nella serie di An(jalo sono evidenziati infine
fasi di sedimentazione colluviale e pedogenesi risalenti al
l'Olocene.

SUMMARY

In the Late Epigravettian sites of Andalo and Viotte, t~e arti
facts are inclosed into loess which fills small circular pltS.

That pits and their fili are loess wedges casts and have been
originated in periglacial environment by cryogenic phenomena
connected with permafrost. The clayey horizon at the base' of
the pits is due to the cambic horizon of a soil, developed before
periglacial processes.

On the base of stratigraphic, paleoclimatic and archaeologi
cal evidences the weathering phase is attributed to Allerod and
tho the Dryas III the cold event which originated the per
mafrost.

During Olocene, the Andalo sequence was affected by ero·
sion, weathering and two different colluvia.

Nota: Pur nella omogeneità, nel presente lavoro la parte strati·
grafica e paleopedologica è stata curata da M. Cremaschi, quel
la geomorfologica da M. Lanzinger, le conclusioni sono di en
trambi gli Autori.
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