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INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELLA GROTTA DEL RE TIBERIO: 
CRITERI PER DEFINIRE L’EVOLUZIONE DEI SISTEMI CARSICI 

NEI GESSI MESSINIANI DEL MEDITERRANEO

Stefano Lugli1

Riassunto
Le grotte sono veri e propri “affioramenti sotterranei”, dove si possono osservare caratteristiche geologiche mal visibili 
all’esterno. Lo studio degli aspetti stratigrafici e strutturali del primo tratto della Grotta del Re Tiberio fino alla Sala Go-
tica indica che l’ingresso si apre nella selenite ramificata della parte alta del sesto ciclo della Formazione Gessoso-solfi-
fera, in corrispondenza di una frattura verticale orientata est-ovest. Nella Sala Gotica è visibile il passaggio stratigrafico 
tra la parte alta del 6° ciclo, caratterizzata da selenite ramificata, e la base del 7° ciclo, costituita da selenite massiva e 
selenite bandata. La parete est della Sala Gotica è delimitata da una faglia che disloca il contatto stratigrafico soltanto 
sulla parete nord, rivelando che il blocco est ha subito una rotazione in senso orario. I criteri geologici utilizzati in 
questo studio valgono per i Gessi inferiori di tutto il bacino del Mediterraneo.
Parole chiave: gesso, selenite, Formazione Gessoso-solfifera, rilievo geologico di grotta.

Abstract
The caves are “underground outcrops” where geological features poorly visible outside can be observed. The study of the 
stratigraphic and structural aspects of the first section of the Re Tiberio Cave up to the Sala Gotica (‘Gothic Hall’) indicates 
that the entrance opens into the branching selenite of the upper part of the sixth cycle of the Gessoso-solfifera Formation, in 
correspondence with a vertical fracture, oriented east-west. In the Gothic Hall it is possible to see the stratigraphic passage 
between the upper part of the 6th cycle, characterized by branching selenite, and the base of the 7th cycle, consisting of 
massive selenite and banded selenite. The eastern wall of the Gothic Hall is bounded by a fault that displaces the strati-
graphic contact only on the north wall, revealing that the eastern block has undergone a clockwise rotation. The geological 
criteria used in this study are valid for the Lower Gypsum of the whole Mediterranean basin.
Keywords: Gypsum, Selenite, Gessoso-solfifera Formation, Cave Geological Survey.
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Introduzione: gli “affioramenti sotterranei”

Nella Vena del Gesso la Formazione Gessoso-solfifera 
presenta caratteristiche geologiche del tutto peculiari, 
che rappresentano un riferimento internazionale per 
comprendere le modalità con le quali si è sviluppata 
la crisi di salinità, la catastrofe ecologica che ha scon-
volto il bacino del Mediterraneo quasi sei milioni di 
anni fa. Un aspetto spesso sottovalutato nello studio 
geologico dei gessi è che la presenza di grotte e di cavi-
tà artificiali ha il vantaggio di mostrare le rocce senza 
gli effetti dell’alterazione superficiale. L’alterazione è 
un fenomeno naturale che dipende dall’azione degli 
agenti atmosferici e che può cancellare o rendere dif-
ficoltoso il riconoscimento delle caratteristiche origi-
narie delle rocce. I cristalli di gesso vengono corrosi 

dalla pioggia in modo irregolare, si sfaldano e vengo-
no disgregati dall’attacco biologico di licheni, muschi 
e alghe. Nel sottosuolo questi fenomeni non possono 
avvenire, anzi l’azione del flusso delle acque sotterra-
nee tende a levigare la superficie esponendo i cristalli 
e le strutture delle rocce in modo eccellente, rivelan-
do così dettagli non apprezzabili all’esterno. Le cavità 
devono quindi considerarsi “affioramenti sotterranei” 
di primaria importanza per comprendere l’evoluzione 
geologica dei gessi. A questo importante aspetto se ne 
aggiunge un altro non meno importante: alcune parti 
della successione evaporitica non affiorano all’esterno 
e sono visibili solo nel sottosuolo. Per esempio, non 
esiste altra possibilità di studiare in dettaglio i primi 
due strati se non nelle profondità dei cunicoli sotter-
ranei, naturali o artificiali che siano (si veda Lugli 
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2022).
Percorrendo le cavità si possono studiare al meglio 
le caratteristiche che esercitano influenza diretta 
sullo sviluppo ed evoluzione delle grotte: presenza 
e spaziatura delle discontinuità strutturali (fratture e 
faglie), delle discontinuità stratigrafiche (interstrati 
pelitici, livelli carbonatici e selciferi), spessore degli 
strati, dimensione dei cristalli e tessitura e struttura 
delle rocce.
Nonostante questo importante vantaggio, sono prati-
camente inesistenti gli studi stratigrafici condotti nel 
sottosuolo, mentre quelli strutturali eseguiti fino ad 
oggi nei gessi messiniani dell’Emilia Romagna sono 
ormai un certo numero (Forti et alii 1997; Blois, 
Berry 2011; Ghiselli et alii 2011; Curzio 2016; Pi-
sani et alii 2018). La maggior parte di questi lavori 
manca però di riferimenti stratigrafici, un aspetto 
fondamentale perché la valutazione corretta dei riget-
ti, l’entità del movimento delle faglie, si può fare solo 
se viene condotta anche l’analisi delle associazioni 
di facies deposizionali degli strati deformati. Il pri-
mo punto degli studi dovrebbe essere la risposta alla 
domanda: in quale tra i 16 strati della successione si 
trova l’ingresso la grotta? E quali altri strati della suc-
cessione sono attraversati dai condotti carsici? Queste 
informazioni sono quasi sempre assenti negli studi 
fino ad oggi pubblicati.
Questa nota illustra gli aspetti stratigrafici e struttu-
rali del primo tratto della Grotta del Re Tiberio fino 
alla Sala Gotica. Lo scopo è fornire i criteri geologici 
per inquadrare la problematica dei livelli stratigrafici 
lungo i quali si apre la cavità. Deve quindi intendersi 
come il punto di partenza per il rilevamento stratigra-
fico e strutturale di dettaglio dell’intero sistema carsi-
co. La metodologia qui illustrata può essere utilizzata 
non solo in tutti gli affioramenti della Formazione 
Gessoso-solfifera, in Emilia-Romagna e in Italia, ma 
anche per tutti i Gessi inferiori messiniani nell’inte-
ro bacino del Mediterraneo, utilizzando le colonne 
stratigrafiche e la descrizione di facies di Lugli et alii 
2010.

Organizzazione stratigrafica della Vena del Gesso

La Vena del Gesso presenta una organizzazione ver-
ticale degli strati spettacolare, descritta da Lugli et 
alii 2010 integrando e aggiornando le caratteristiche 
individuate da Vai, Ricci Lucci (1977). L’architettura 
generale consiste in una sequenza di spessi strati che 
può superare lo spessore di 200 m, separati da sottili 
livelli di argilla. Sono 16 gli strati di gesso che com-
pongono la Vena, separati da sottili strati argillosi di 
spessore inferiore al metro (fig. 1). I due cicli più bassi 

affiorano raramente, sono i più sottili e sono costituiti 
da cristalli giganti di selenite, fino a più di 1,5 m di 
lunghezza. Il 3°, 4° e 5° cicli sono i più spessi, fino a 
30 m, e contengono selenite massiva e selenite banda-
ta. La parte superiore della formazione, dal ciclo 6° al 
16°, è invece caratterizzata da strati più sottili (spesso-
re medio 15 m) costituiti alla base da selenite massiva 
seguita dalla selenite bandata e infine dalla selenite 
ramificata.
Questa organizzazione ciclica dipende dal fatto che 
la sedimentazione della successione è stata influen-
zata dalle variazioni climatiche naturali provocate da 
cause astronomiche e in particolare dalla precessione 
degli equinozi (Lugli et alii 2010). I gessi si sono for-
mati nelle fasi climatiche aride, quando la forte evapo-
razione dell’acqua marina favoriva la cristallizzazione 
dei minerali evaporitici. L’argilla che separa gli strati 
gessosi è invece riferibile alle fasi climatiche umide, 
quando piogge intense provocavano il ruscellamento 
delle aree emerse. Ciascuna coppia di strati gesso/ar-
gilla registra la deposizione avvenuta nell’arco di circa 
21.000 anni (fig. 1). Ne consegue che i 16 strati del-
la Vena del Gesso sono stati deposti in circa 340.000 
anni.
Nella maggior parte dei casi, tenendo conto delle ca-
ratteristiche descritte, è possibile individuare in quale 
ciclo evaporitico tra i sedici della sequenza si apre una 
grotta. Quando questo non è possibile bisognerebbe 
almeno indicare se lo strato si trova nella parte bas-
sa o nella parte alta individuando la presenza o meno 
della selenite ramificata (branching selenite di Lugli et 
alii 2010). Queste informazioni sono disponibili per 
le aree dove si trovano i Gessi inferiori messiniani in 
Italia e in tutto il bacino del Mediterraneo, utilizzan-
do le colonne stratigrafiche pubblicate in Lugli et alii 
2010 (compreso il Bolognese, si veda la colonna della 
sezione Idice di Lugli et alii 2010, fig. 13).

Assetto strutturale della Vena del Gesso

Gran parte della Vena del Gesso è caratterizzato da 
deformazioni estensionali e compressive (Marabini, 
Vai 1985), con blocchi gessosi grandi quanto intere 
montagne e sovrascorrimenti poco profondi. Gran 
parte dei blocchi sono ruotati e troncati al tetto dalla 
superficie erosiva messiniana e in gran parte drap-
peggiati dalla Formazione a Colombacci (Messiniano 
terminale) e dalle Argille Azzurre (Pliocene basale). 
Le discontinuità non interessano gli strati sovrastanti 
e sottostanti la Vena, ma si propagano a partire da una 
superficie di scollamento nella parte superiore delle 
argille eusiniche. Attribuito a “tettonica compressiva 
tangenziale” (o “pellicolare”) lungo faglie orientate 
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Fig. 1 – L’organizzazione degli strati nella Vena del Gesso è una diretta conseguenza delle variazioni nell’entità dell’in-
solazione legata alle variazioni dei parametri astronomici (semplificato da Lugli et alii 2010).
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verso nord-est (Marabini, Vai 1985; Montanari et 
alii 2007), l’assetto a blocchi ruotati non è compati-
bile con movimenti tettonici post-Messiniano, ma è 
riferibile allo scivolamento indotto da enormi frane 
sottomarine innescate da una fase tettonica che ha 
coinvolto l’intero bacino del Mediterraneo subito 
dopo la deposizione dei Gessi Inferiori. In particola-
re nella Vena sono state innescate dalla deformazione 
tettoniche riferibili alla crescita dell’anticlinale di Ri-
olo, oggi sepolta tra Riolo Terme e Castel Bolognese 
(Roveri et alii 2003).
Le faglie che tagliano i gessi non sono quindi vere e 
proprie dislocazioni tettoniche, ma le superfici di con-
tatto tra blocchi che si sono accatastati in seguito ad 
una antica frana

Organizzazione stratigrafica e strutturale dell’ingresso 
della Grotta del Re Tiberio

I rapporti tra gli spessori degli strati visibili, la distri-
buzione di diversi tipi di cristalli di selenite e il modo 
nel quale questi sono associati e impilati permette di 
riconoscere la parte della successione dove si trova 
l’ingresso della grotta del Re Tiberio.
Come è possibile notare osservando la sequenza degli 
strati nella parete erosa dal Torrente Senio, la grotta 
si apre proprio nell’ultimo strato spesso, mentre lo 
strato al di sopra dell’ingresso è il primo tra quelli più 
sottili (fig. 2). L’informazione derivante dalla organiz-
zazione degli strati indica quindi che l’ingesso si trova 
nel sesto strato.
Salendo lungo il sentiero verso la grotta si ha la pos-
sibilità di osservare che lo strato sottostante a quello 
dove si apre l’ingresso i cristalli di selenite sono costi-
tuiti dalla facies massiva e da quella bandata, ma non 
è presente la facies ramificata. Giunti nell’antro di in-
gresso si nota la presenza nella parte alta e nel soffitto 

della grotta di cristalli di selenite ramificata, che sono 
presenti anche nella parte alta dello strato soprastante. 
L’ingresso della grotta si trova quindi nel primo strato 
a presentare la selenite ramificata e questa caratteristi-
ca conferma, insieme alle indicazioni derivante dagli 
spessori degli strati, che la grotta si apre nel sesto stra-
to della successione.
L’esame della parete lungo la val Senio mostra anche 
una delle discontinuità più marcate visibili nella zona. 
Si tratta di uno spettacolare raddoppio strutturale, un 
sovrascorrimento che ha portato un blocco apparte-
nente alla parte alta della successione, tra il 5° e l’11° 
strato, a sovrapporsi ad un blocco della parte bassa 
della successione, rappresentata dalla sequenza dal 3° 
fino all’8° strato (fig. 2).
Questa discontinuità è stata denominata faglia Scara-
belli (Forti et alii 1997) e rappresenta una situazione 
simile a quella visibile a Monte Penzola (Lugli et alii 
2022) e a Monte Mauro, dove addirittura si è avuta la 
triplicazione della sequenza (Reghizzi et alii 2019).

Organizzazione stratigrafica e strutturale fino alla Sala 
Gotica

Il tratto iniziale della grotta segue una discontinuità 
verticale orientata grossomodo est-ovest che non pre-
senta dislocazioni: si tratta quindi di una frattura, e 
non di una faglia (fig. 3). All’interno della grotta, le 
prime dislocazioni si trovano nella Sala Gotica, dove 
una faglia orientata grossomodo nord-sud ne deli-
mita la parete est (fig. 4). Nella Sala Gotica affiora in 
modo spettacolare il passaggio stratigrafico tra il 6° 
e il 7° banco (fig. 5). Del 6° banco è visibile soltanto 
la selenite ramificata, la quale chiude lo strato verso 
l’alto che qui, al contrario di quanto rilevato all’inter-
no della vicina cava di Monte Tondo, non presenta un 
nuovo strato di selenite bandata al tetto. Sono queste 

Fig. 2 – Assetto stratigrafico e strutturale della Vena del Gesso lungo la valle del Senio. L’ingresso della Grotta del Re 
Tiberio si apre nell’ultimo banco di grande spessore, il sesto (foto P. Lucci).
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Fig. 3 – Faglia con modesto rigetto sulla parete nord della Sala Gotica. Sul lato opposto della sala la dislocazione si 
riduce notevolmente. Il blocco di destra è quindi ruotato rispetto al blocco di sinistra (foto P. Lucci).
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Fig. 4 – Rilievo delle discontinuità strutturali nella parte iniziale della Grotta del Re Tiberio in funzione delle facies de-
posizionali degli strati gessosi (mappa di base tratta da Ercolani et alii 2015). 

variazioni laterali di facies che si sviluppano a distanze 
brevissime e appaiono del tutto normali. Il passaggio 
stratigrafico tra il 6° e il 7° banco è dislocato di un 
paio di metri sul lato nord della sala, ma non sul lato 
opposto della parete sud. Questa differenza di assetto 
sulle due pareti indica che il blocco sulla parete est ha 
subito una rotazione in senso orario.

Considerazioni conclusive

Le caratteristiche descritte indicano che la Grotta del 
Re Tiberio rappresenta uno straordinario esempio di 
“affioramento sotterraneo”, dove si possono ammirare 
spettacolari passaggi stratigrafici marcati dalla pre-
senza di diversi tipi di selenite (massiva, bandata e ra-
mificata), attraversati da fratture e faglie lungo le quali 
si sono sviluppati i condotti carsici.

I criteri da seguire per rilevare gli assetti stratigrafici e 
strutturali delle grotte che si aprono nei Gessi inferio-
ri messiniani qui illustrati valgono per l’intero bacino 
del Mediterraneo. 
Questa nota vuole anche essere uno stimolo e il punto 
di partenza per realizzare il rilevamento stratigrafico 
e strutturale di dettaglio dell’intero sistema carsico del 
Re Tiberio.
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