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Riassunto 

Questa pubblicazione monografica è interamente 
dedicata ad una delle più importanti cavità che si 
aprono nelle evaporiti messiniane dell'area del 
Parco Regionale dei Gessi Bolognesi: la Grotta 
Serafino Calindri, scoperta dal GSB nel1964. 
Essa fa parte di un articolato sistema carsico, con 
recapito nel Torrente Zena, la cui evoluzione ha 
seguito le profonde modificazioni ambientali 
intervenute al l'esterno, a cui nei tempi più recenti 
si sono sommati fattori antropici (attività estratti­
ve). 
La Calindri rappresenta il segmento centrale del 
sistema, ha uno sviluppo di circa 2 km ed una 
profondità di 25 m. 
Si presenta come un insieme di condotti e mean­
dri sovrapposti , modificati da scarsi fenomeni gra­
viclastici, ma costipati da grandi accumuli di sedi­
menti. Nel piano attualmente attivo scorre un tor­
rente, nel quale sono convogliate le acque della 
valle cieca di Budriolo ed i contributi provenienti 
da altri punti di assorbimento posti in superficie. 
La grotta deve il suo interesse all 'abbondanza di 
notevoli concrezionamenti gessosi e carbonatici, 
alla presenza di testimonianze (tracce di fuochi e 
materiali fittili) che ne attestano la frequentazione 
umana nell 'età del Bronzo e di cospicui reperti 
paleontologici contenuti all'interno dei sedimenti . 
Le note pubblicate si soffermano in modo specifi­
co sulla trattazione dei singoli aspetti descritti e 
formulano - ove possibile - ipotesi interpretative. 

a cura di Jeremy Palumbo 

Abstract 

This monographic publication is devoted entirely 
to one of the most important caves situated in the 
messinian evaporites in the Bolognese Gypsum 
Regional Park: the Serafino Calindri Cave, discove­
red by the GSB in 1964. 
lt belongs to an articulated karst system which 
empties into the Zena Stream, whose evolution 
has followed the profound environmental modifi­
cations of the outside, to vvhich anthropical fac­
tors have been added in recent times (mining acti­
vity). 
The Calindri represents the centrai segment of the 
system, with a development of about 2 kms and a 
depth of 25m. 
lt consists of a series of superimposed ducts and 
meanders, modified by occasionai graviclastic 
phenomena, but obstructed by large accumula­
tions of sediments. On the layer presently active a 
stream flows, gathering waters from the blind val­
ley of Budriolo as well as contributions from other 
points of absorption on the surface. 
The cave owes its importance to the abundance 
of notable gypsum and carbonate concretions 
and numerous signs (traces of fires and clay pots) 
that attest to human presence during the Bronze 
Age as well as conspicuous palaeontological finds 
preserved in the sediments. 
The published notes give specific, detailed 
accounts of the single aspects described and for­
mulate - where possible - interpretative hypothe­
ses. 



Presentazione 

Già trentasei anni sono passati dalla riscoperta della Grotta Serafino 
Calindri e può quindi apparire strano che solo oggi venga pubblicato 
uno studio completo con lo scopo di compendiare, collazionare e com­
prenderne gli innumerevoli aspetti che la descrivono. 
A volte si è seduti sopra un tesoro e non si è in grado di valutarne 
appieno il valore; a tratti si può anche essere scossi da qualcuno che 
prova a farci notare di che entità sia questo tesoro, ma tale è l'abitu­
dine a ritenere che il proprio territorio di appartenenza sia "norma­
le" e tale la convinzione che le meraviglie della natura abbiano un'o­
rigine esclusivamente esotica, risiedendo quindi in giungle od oceani, 
per definizione, a migliaia di chilometri, che servono molti anni 
prima di poter accettare la realtà. 
E' stato necessario che passasse molto tempo, perché potesse essere com­
presa a tutti i livelli l'importanza del sistema carsico che comprende 
la Grotta Serafino Calindri e che insiste principalmente sul nostro ter­
ritorio. La comunità scientifica prima, le istituzioni amministrative 
poi, ne hanno apprezzato l'unicità. Ora occorre creare nella gente che 
risiede in questi luoghi un senso di appartenenza territoriale e cultu­
rale che sono valori alla base di una corretta valorizzazione e tutela 

dell'ambiente. 
Un grazie sentito a nome del Comune di San Lazzaro di Savena al 
Gruppo Speleologico Bolognese ed all'Unione Speleologica Bolognese 
che, attraverso il loro impegno projùso senza sosta in molti anni di 
caparbie ricerche, ci permettono ora di conoscere ed apprezzare meglio 
il nostro territorio. 

Alberto Piras 
Assessore all'ambiente e alla cultura 

del Comune di San Lazzaro di Savena. 
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Introduzione 

La Formazione Gessoso-solfifera, deposta nel Messiniano (5,5 Ma fa), nell'Appennino bolognese dà luogo 
ad una fascia stretta ed allungata, che si rinviene nella prima porzione collinare, dal torrente Lavino ad ovest 
fino al torrente Quaderna ad est. Come conseguenza delle complesse vicende geologiche che ne hanno 
accompagnato la storia, dal momento della sua deposizione fino ad oggi, gli affioramenti gessosi appaiono 
spesso discontinui, isolati e di estensione tutto sommato limitata. li loro maggiore sviluppo è raggiunto nella 
zona compresa tra i torrenti Savena e ldice. 

La particolarità di queste rocce evaporitiche è tale da farle risaltare rispetto al paesaggio circostante che 
assume quindi una spiccata identità morfologica e fisiografica. 

Non sempre l'uomo ha avuto una precisa coscienza di questa identità, anzi essa è una conquista abba­
stanza recente. Le ricerche e gli studi che vi sono stati compiuti negli ultimi decenni non hanno potuto fare 
altro che metterne in evidenza la singolarità dei fenomeni naturali e, perché no, anche antropici. 

Un po' alla volta, quindi, quelli che erano stati indicati genericamente come gessi hanno finito per acqui­
sire una decisa connotazione geografica. Questa porzione del nostro territorio, unica ed irripetibile, è oggi 
indicata col nome di Gessi Bolognesi e la sua parte più grande e significativa è protetta e compresa nell'o­
monimo Parco Regionale. 

Sopra tutti gli altri aspetti naturalistici sono i fenomeni carsici, che incidono il paesaggio esterno e sotter­
raneo, a costituirne l'elemento preminente. L'elevata solubilità del gesso sotto l'azione dell'acqua è respon­
sabile del modellamento carsico della superficie topografica e della creazione delle 190 grotte fino ad oggi 
conosciute, con uno sviluppo complessivo superiore ai 26.000 m. 

Con questa pubblicazione abbiamo inteso porre l'attenzione su uno dei più rilevanti sistemi carsici pre­
senti nei Gessi Bolognesi: quello della Grotta Serafino Calindri. Molteplici sono i motivi che ci hanno indotto 
a compiere questa scelta. La Grotta Calindri, la maggiore appunto del Sistema, è stata scoperta nel1964 e il 
suo ingresso è stato immediatamente chiuso con un portello, in modo da preservarla da una frequentazione 
non controllata. La grotta si presenta quindi intatta e questa è la condizione ottima le per compiere tutta una 
serie di osservazioni. Non vi era poi mai stato condotto finora nessuno studio di carattere scientifico, nono­
stante si tratti di una delle cavità più importanti sia in termini di sviluppo, sia per la varietà e peculiarità delle 
sue caratteristiche. Infine, particolare non trascurabile, è anche una delle grotte più belle dei Gessi Bolognesi. 

La ricerca si è svolta quindi nell'arco di due anni e ha riguardato vari aspetti, cercando di mettere in evi­
denza ed affrontare le diverse tematiche relative al mondo delle grotte: sono state riviste tutte le cavità attual­
mente accessibili che fanno capo a questo sistema carsico; sono stati eseguiti i nuovi rilievi topografici e il 
posizionamento sulla carta degli ingressi; si sono compiuti campionamenti sistematici e studi sui sedimenti 
presenti nei vari livelli della grotta; studi sulle concrezioni e mineralizzazioni; analisi dei reperti paleontolo­
gici rinvenuti e dei microfossili contenuti negli stessi sedimenti; osservazioni geologiche e morfologiche; 
determinazioni sulla fauna ipogea; una rivisitazione sui materiali archeologici e sulla frequentazione antropi­
ca della grotta, nonché un accurato lavoro di documentazione fotografica. 

Si è trattato di un approccio multidisciplinare, che ha visto coinvolti professori e ricercatori delle 
Università di Bologna, Modena, Padova, del C.N.R. di Firenze, del Museo Archeologico di S. Lazzaro, con il 
supporto e l'impegno costante dei componenti del Gruppo Speleologico Bolognese e dell'Unione 
Speleologica Bolognese. 

Ciascuno di questi soggetti ha fornito un contributo importante, apportando le proprie conoscenze e 
osservando dal proprio punto di vista, e quindi secondo un'ottica particolare, quella che è in realtà un'en­
tità unica e, per molti versi, straordinariamente complessa: la grotta. 

Per i nostri Gessi si tratta del primo esperimento di questo genere. Come spesso accade in questi casi, 
forse abbiamo aperto più interrogativi di quelli a cui siamo riusciti a dare una risposta. Sicuramente abbiamo 
inteso che c'è ancora molto da fare, da vedere e da capire. 

Ma andiamo con ordine, a cominciare da quell'ormai lontano giorno di giugno del1964. 
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1964: la scoperta 
e l'esplorazione della Grotta 

Serafino Calind • 
rt 

Sollecitato dall'amico Pino di Lamargo a colla­
borare a questa pubblicazione dedicata alla 
Grotta Serafino Calindri, faccio ritorno al clima, agli 
eventi ed alle emozioni di 36 anni fa, scoprendo 
che tutto è rimasto incredibilmente intatto, indele­
bile nella memoria. 

Entrai nel Gruppo nel 1962, diciottenne: mio 
fratello Luigi, protagonista nel G.S.B. delle grandi 
esplorazioni speleologiche fine 'SO- inizio '60 con 
l'inseparabi le Giancarlo Pasini, era da poco scom­
parso in un incidente alpinistico. 

Proprio lui, già nel '57, mi regalò la prima, indi-

Giancarlo Zuffa l 
menticabile discesa nel Buco del Belvedere e mi 
contagiò con il male oscuro delle grotte. 

Il G.S.B. era molto diverso da come lo cono­
sciamo oggi. Ricordo un ambiente piuttosto 
"duro" e gerarchizzato ed un'attività vissuta inten­
samente, talvolta in modo esasperato, in cu i pare­
va che ognuno cercasse una soluzione col lettiva al 
proprio problema esistenziale. 

Gli speleologi del G.S.B. erano pochi, motivati 
e tenuti insieme- cosi almeno sembrava- solo per 
il fatto che la speleologia di quegli anni attirava, 
per la maggior parte, persone che anche al lora 
potevano essere ritenute piuttosto "svitate". La 
gavetta era severa, il nonnismo imperante ed i 
"nuovi" erano tenuti in scarsa o nessuna considera­
zione. 

In questo contesto non proprio ideale, pochi 
mesi dopo la spedizione esplorativa alla Preta, nei 
Lessini, e fra una scalata e l'altra, cominciai a rive­
dere- una ad una - le cavità del Bolognese, allora 
disdegnate dall'establishment di punta che :30ver­
nava il Gruppo. 

Del resto, da tempo nessuno trovava nulla di 
nuovo nell 'area gessosa fra Savena e Zena, abba­
stanza ristretta e ben battuta, ma più che altro 
drammaticamente priva di abissi. 

Come guida avevo con me la pubblicazione 
della Commissione Regionale del Catasto, nella 
quale si faceva il punto della situazione a tutto il 
1960. 

Nei primi giorni di giugno del 1964 mi dirigo 
verso la Buca di Budriolo, la val le cieca sovrastan­
te il Torrente Zena, di fronte al Farneto, nella quale 
risultano catastate tre piccole cavità (32, 149 e 
150/ER). 

Sono solo ed è con una certa fatica che riesco 
ad aprirmi un passaggio nella folta vegetazione e a 
raggiungere quella che risulta di maggiori dimen­
sioni: è la 149/ER, Buco 111 di Budriolo o Buco del 
Pioppo: un'alta spaccatura che si apre sulla falesia 
di fondo e che si conclude quasi subito con una 
esigua saletta. 

Lo sviluppo è di 10m, la profondità di m- 7,5. 
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Sulla parete destra, a contatto fra gesso e argil­
la, si intrawede comunque uno stretto pertugio 
soffiante (pochi centimetri di diametro), che si 
approfondisce nel riempimento per qualche 
metro: vale la pena provare! 

Nel corso di tre uscite successive, con un altro 
dei "nuovi", Enrico Fogli, si scava un cunicolo sub 
verticale di 3 m, lungo in tutto 5,5, nel durissimo 
sedimento compattato. 

Quando ormai siamo prossimi a desistere, 
Enrico, decisamente più sottile di me, forza l'ulti­
mo metro e sbuca in un cunicolo più alto. 

La grotta prosegue più o meno con quelle 
dimensioni, fino ad una frana, superabile risalen­
do. 

Tuttavia è tardi e resta la difficoltà di uscire dal 
basso dalla strettoia artificiale che abbiamo 
costruito e quindi rientriamo. 

La settimana successiva vi faccio ritorno da 
solo, ma l'ansia e l'entusiasmo di esplorare mi 
riservano un brutto tiro: la tuta mimetica si impasta 
nell'argilla e resto bloccato inesorabilmente a 
metà del passaggio. 

La situazione non è per niente allegra, in quan­
to, dopo un'ora di inutili tentativi di risalire, sono 
ancora piu incastrato e - per di più - con qualche 
difficoltà di respirazione. 

Decido di giocare il tutto per tutto, contando 
sul fatto che l'argilla sul fondo è intrisa d 'acqua e 
quindi più plastica nonché convinto, poco scien­
tificamente, del fatto che - se è passato Fogli -
devo passare anch'io. 

Forzo al massimo verso il basso e, veramente al 
limite, riesco ad uscire dalla morsa e a scendere. 

Avanzo fino al punto che ha raggiunto Enrico, 
ma non vado oltre, in quanto dovrò darmi da fare 
per allargare il cunicolo da sotto, se mai voglio 
uscire. 

Trascorrono meno di 24 ore e sono di nuovo lì, 
ancora solo e convinto che sia indispensabile ed 
anche urgente farmi passare la paura del giorno 
innanzi. 

Questa volta vengo premiato dawero e quel 
giorno è, insieme ad altri in altre grotte, composto 
di un ricordo vivace e bellissimo; ciò che provo 
non è descrivibile e può essere inteso a pieno 
solo dagli amici che hanno fatto o fanno speleolo­
gia esplorativa. 

Risalgo i grandi blocchi della frana, ai piedi 
della quale si apre un'ampia galleria subcircolare, 
scavata nel gesso compatto. Il torrente scorre gor­
gogliando fra i ciottoli e la mia fiammella si riflette 
su mille gocciole di condensa, che rivestono la 
volta. 

Le pareti si awicinano e parte un meandro a 
sporgenze-rientranze, con allargamenti, sale e arri­
vi dall'alto, che seguo estasiato ma con qualche 
comprensibile cautela per oltre 300 m, fino ad una 
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zona di crollo, sotto la quale si insinua l'acqua. Per 
quel giorno può bastare: ritorno sui miei passi, 
pregustando la sorpresa e la gioia dei compagni 
del G.S.B., che dovranno ritrattare le battute sui 
miei chimerici scavi al Budriolo. 

Non sarà così, in quanto la relazione del gio­
vedi susciterà ben scarso interesse e qualche irri­
sione: non avrò per caso detto 300 al posto di 30 
metri? Il 28 giugno i due giovanissimi del Gruppo, 
Enrico ed io, avanzano lungo il torrente per altri 80 
m, fino alla volta inclinata di mammelloni. 

A questo punto Edoardo Altara, "nuovo" anche 
lui, ma adulto, nel corso della tempestosa riunio­
ne settimanale mi dà credito e convince Giulio 
Badini e Marco Marchesini a venire almeno "a dare 
un'occhiata". Il 5 luglio attacchiamo per la prima 
volta in quattro la strettoia, che respinge Badini e 
Marchesini. 

In quell'occasione esploriamo il ramo interme­
dio, salendo dal Trivio, raggiungiamo la Sala, la 
zona dei paleoingressi e - di qui - la Condotta. 
Scattiamo molte foto e raccogliamo splendide 
pisoliti, imbattendoci nei gruppi stalattitici in 
gesso più rilevanti del Bolognese e nelle prime 
inequivocabili tracce di frequentazione umana 
della cavità. Il 1 O luglio e il giorno seguente sono 
ancora dentro, solo, ad esplorare le zone alte. In 
fondo alla Sala trovo il passaggio che dà accesso 
al Canyon, che percorro per oltre 350 metri di svi­
luppo, fino al suo ricongiungimento con il ramo 
attivo, 25 metri più in basso. Nel mio taccuino, 
registro uno sviluppo complessivo stimato in 
1.500 metri. 

Con un gesto sufficientemente magnanimo, al 
Gruppo nessuno si oppone seriamente alla mia 
proposta di dedicare la nuova Grotta a Serafino 
Calindri. Sul momento prudenzialmente ometto di 
dire che il precursore della speleologia bologne­
se fu anche prete. 

Concludo questo ricordo con un invito, rivolto 
ai giovani del Gruppo, che in un diverso contesto 
e con nuove tecniche rappresentano il futuro e la 
speranza della speleologia bolognese. 

L'emozione della "scoperta", nell 'esplorazione 
speleologica, non è, non può essere cambiata nel 
tempo. Cercatela e fatela vostra, questa emozione. 

Scoprirete facilmente, al di là dell'importanza 
della grotta in sé, delle ricerche e degli studi che 
vi saranno condotti, che le sensazioni più impor­
tanti vissute in quei momenti potrete portarle den­
tro di voi, per tutta la vita. 



Il Sistema carsico 
della Grotta Calindri 

Inquadramento geologico 

Nell'area in esame affiorano, dal basso verso l'alto 
stratigrafico, le seguenti unità geologiche: 

Formazione di Bismantova (Burdigaliano­
Serravalliano). Si presenta in facies di marne­
marne calcaree di colore bianco avorio, a 
stratificazione centimetrica; è legata alla sedi­
mentazione in ambiente di acque poco 
profonde. 

peliti pre-evaporitiche, in parte eusiniche, del 
Tortoniano-Messiniano inferiore. In basso si 
presentano corne argille marnose grigie fossi­
lifere, a cui si intercalano argille grigio scure, 
fittamente laminate, bituminose, con rare silti­
ti; verso l'alto sono sempre più frequenti le 
argille nerastre anossiche, con livelli carbo­
niosi e concentrazioni di solfuri, ossidati per 
alterazione. Precedono l'evento evaporitico, 
mostrando già i segni di una ristretta circola­
zione delle acque. 

Danilo Demaria, Paolo Grimandi 

Formazione Gessoso-solfifera (Messiniano 
superiore). Appoggia in continuità e concor­
danza di sedimentazione sulle peliti sotto­
stanti. È tipicamente costituita da una serie di 
banconi di gesso (fino a 15), separati da livel­
li di argille bituminose fittamente laminate 
("interstrati"). Alla base, all'interno di queste 
argille marnose, è presente almeno un ciclo 
carbonatico ("calcare di base"). L'intera for­
mazione nel suo complesso rappresenta un 
trend regressivo, iniziato già con le peliti pre­
evaporitiche. l banconi di gesso e le associa­
te marne di interstrato costituiscono cicli 
sedirnentari incompleti regressivi di ordine 
minore. l banchi di gesso sono suddivisibili in 
più litofacies, ciascuna delle quali rappresen­
ta una ben precisa situazione ambientale e 
batirnetrica, all 'interno di una laguna sovrasa­
lata. Alla base si hanno due banconi di spes­
sore minore (circa 10 metri ) costituiti da stro­
matoliti gessificate; i successivi tre banconi 
sono caratterizzati, oltre che dallo spessore 
(sui 35 metri), da cristalli di gesso coi caratte­
ristici geminati a ferro di lancia. Nel sesto 

Dal punto di vista amministrativo il territorio che ospita il Sistema appartiene principalmente al Comune di 
San Lazzaro di Savena. Alcune porzioni limitate dei gessi verso ovest e la parte della valle cieca d i Budrio/o 
impostata sulle argille ricadono invece nel Comune di Pianoro. Verso est il' confine fra i due comuni è stato 
tracciato seguendo sostanzialmente la base dell'affioramento gessoso. 
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bancone si ha la presenza di tutte le litofa­
cies, con strati di gesso a bande e di gesso 
nodulare e clastico. Nei banconi superiori, 
sempre meno potenti verso l'alto (dai 25 
metri ai 3-4 metri), aumenta la componente 
di gesso nodulare e clastico rispetto al gesso 
selenitico. 

Formazione a Colombacci (Messiniano sup.). In 
marcata discordanza rispetto ai gessi. Alla 
base di questa formazione si hanno conglo­
merati con ciottoli derivati in massima parte 
dalle Unità liguri, che si evolvono superior­
mente a sabbie ed arenarie poco cementate 
giallastre, per passare ancora più in alto a 
marne grigie con intercalazioni sabbioso-sil­
tose. Questi depositi, organizzati secondo 
più cicli incompleti (conglomerati-sabbie­
argille) sono inseriti all'interno di una genera­
le tendenza trasgressiva del Messiniano supe­
riore - Pliocene. Nella parte alta della succes­
sione compaiono livelli di calcari marnosi o 
marne calcaree biancastre (i cosiddetti 
"colombacci"). La formazione, postevaporiti­
ca, è legata ad un ambiente continentale 
misto: fluviale, lagunare e lacustre. 

Argille Azzurre (Piiocene-Pieistocene). Si tratta di 
depositi con prevalenti facies argillose pela­
giche, nelle quali si distinguono vari cicli 
sedimentari minori. l principali sono: il ciclo 
p!iocenico inferiore, con uno spessore sul 
centinaio di metri, il ciclo p!iocenico medio­
superiore, spesso fino ad alcune centinaia di 
metri e quello p!eistocenico inferiore (con 
ospiti freddi). Gli ultimi due cicli hanno una 
porzione superiore regressiva marcatamente 
calcarenitico-sabbiosa. 

Sabbie Gialle di Imola (Pieistocene inf.). 
Rappresentano più cicli di deposizione di 
prevalenti sabbie, dalla tipica colorazione 
gialla, in ambiente costiero. 

Formazione di Olmatello (Pieistocene medio). 
Marca il passaggio ad ambiente continentale, 
è legata ad ambiente fluviale e ha dato luogo 
in più punti al rinvenimento di resti fossili di 
elefante. 

Pleistocene medio-superiore. E' costituito da 
una serie di unità geologiche di recente isti­
tuzione, che rappresentano le varie fasi di 

evoluzione del margine appenninico in 
ambiente continentale. Comprende anche i 
depositi dei terrazzi intravallivi. 

Questa situazione stratigrafica, che vede il susse­
guirsi di molteplici formazioni nello spazio di 
pochi chilometri, è stata fortemente _complicata 
dagli eventi tettonici che hanno interessato l'area. 
Nella parte a meridione, presso Monte Calvo, le 
rocce della successione epiligure poggiano su ter­
reni molto più antichi del Cretaceo inferiore, indi­
cati genericamente come tettoniti, owero unità 
prevalentemente argillose, fortemente deformate 
e disposte secondo scaglie tettoniche. 
Alla base dei gessi, i terreni del Tortoniano e del 
Messiniano inferiore mostrano una struttura a pie­
ghe, con la presenza di una sinclinale e di un'anti­
clinale poste in rapida successione da sud verso 
nord. 
Altro evidente fenomeno della tettonica locale è 
la presenza di un retroscorrimento, denominato 
"Croara-Farneto", che ha portato i terreni del 
Tortoniano a sovrapporsi sulla porzione settentrio­
nale dei gessi. Le formazioni postevaporitiche 
(Colombacci, Pliocene, ecc.) poggiano su questo 
retroscorrimento con un contatto erosivo alla base 
e non mostrano sostanzialmente ulteriori compli­
cazioni tettoniche, se non quelle derivate dall'a­
zione di faglie normali che hanno dislocato in più 
punti e con differente potenza tale successione. 
Per ciò che concerne la Formazione Gessoso-sol­
fifera, fino a non molti anni fa essa era considerata, 
in maniera del tutto generale, come un 'ampia 
rnonoclinale, con immersione tutto sommato 
regolare dei banchi evaporitici verso NE. L'analisi 
di dettaglio ha però mostrato una situazione assai 
più complessa (e non poteva essere altrimenti, 
visto il quadro tettonico delineato sopra). 
Ad esempio il retroscorrimento Croara-Farneto, 
nell'adiacente zona del Farneto, subisce almeno 
uno sdoppiarnento, per cui la sequenza evapori­
bea ne esce raddoppiata. 
Nella dorsale gessosa che scende dal Monte 
Croara fino al torrente Zena notiamo, a causa di 
questa azione di retroscorrirnento, una situazione 
particolare. 
Occorre innanzitutto precisare che l'intero affiora­
mento gessoso posto tra Savena e Zena non è un 
tutt'uno omogeneo, ma è suddiviso in blocchi 
dalle principali faglie ad andamento antiappenni­
nico che caratterizzano l'area. Questa situazione è 
in realtà più generale ed è una costante di tutte le 
emergenze evaporitiche dei Gessi Bolognesi. 



Nel caso della porzione gessosa che fa capo al 
Sistema carsico della Grotta Calindri esistono 
almeno tre blocchi, che sono stati oggetto di un 
differente sollevamento. La parte più prossima a 
Monte Croara si presenta infatti inclinata di circa 
30°, quella intermedia di 45°-50°, mentre quella 
affacciata sul torrente Zena è inclinata di 70° (fig . 
2). Questa particolare disposizione tettonica ha 
esercitato un'influenza diretta sulla morfologia 
superficiale, determinando la struttura della dorsa­
le gessosa ed ha assolto ad una funzione guida 
fondamentale nello sviluppo del carsismo sotter­
raneo. 

l fenomeni carsici 
e le prime ricerche speleologiche 

L'affioramento gessoso compreso nel settore fra 
Savena e Zena è suddiviso in due distinti sistemi 
carsici : quello Spipola-Acquafredda e quello 
della Grotta Calindri. Quest'ultimo occupa la parte 
orientale dell'affioramento ed è delimitato ad 
ovest dal Monte Croara. Lo spartiacque sotterra­
neo corre all'incirca parallelo alla via Ca' Bianca, 
che unisce le località di Croara e Monte Calvo. 
Fra Ca' dei Santini e Monte Croara sono infatti posti 
gli inghiottitoi più elevati del sistema, mentre la 
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ASSETTO STRUTTURALE DELLA DORSALE GESSOSA 
fra il Monte Croara e il Torrente Zena 

l- BLOCCO DELLA GROTTA CALINDRl 
2- BLOCCO DEL BUCO DELL' ACACIAIA · 
3- BLOCCO DELLA GROTTA DELLE CAMPANE 

risorgenza delle acque è situata presso la casa 
deii'Osteriola, a cento metri di distanza dalla 
sponda sinistra del torrente Zena, su un terrazzo 
fluviale del fondovalle. 
Altimetricamente si passa dai 260 m del rilievo fra 
Ca' dei Santini e Govone agli 89 m della risorgen­
te. 
Giorgio Trebbi, già_ nel 1903, annotava che " la 
'Buca d'Ariolo: assai vasta e regolare" ed un'altra, 
forse I'Acaciaia, "probabilmente non sono con­
nesse col sistema idrografico dell'Acquafredda, 
ma alimentano le sorgenti carsiche allineate nella 
Valle di Zena, al contatto delle argille coi gessi' . 
Il termine "Buca d'Ariolo", utilizzato dal Trebbi 
(una delle figure di primo piano fra i precursori 
della speleologia emiliana) è una curiosa e para­
dossale italianizzazione del dialettale Budariol, 
operata dai primi topografi del Regno postunitario 
in ossequio ad una tendenza allora imperante, ed 
inserita di conseguenza nelle carte topografiche 
ottocentesche del nostro territorio. Budariol è 
invece uno dei pochi termini dialettali riferiti ai 
fenomeni carsici nel Bolognese e sta a significare 
appunto un luogo o una depressione chiusa a 
imbuto dove viene assorbita l'acqua. Lo stesso 
toponimo compare pure nell 'adiacente zona del 
Farneto. A voler essere rigorosi, anche il nome 
Buca di Budriolo, attribuito alla valle cieca nell'at-
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tuale CTR è sbagliato, perché ripetitivo: la parola 
Budriolo contiene già in sé il significato di Buca. 
Il differente sollevamento dei blocchi gessosi, 
accennato nel paragrafo precedente, determina, 
dal punto di vista paesaggistico, una stretta dorsa­
le, allungata per 1.350 m da NW a SE, mentre la 
dimensione trasversale massima è di 250 m. A 
causa della notevole inclinazione dei banchi sele­
nitici, verso est nei pressi dell'ex-cava Fiorini, l'af­
fioramento non supera l'estensione di 150 m. 
Complessivamente i gessi coprono un'area di 
237.000 m2

. 

Il paesaggio carsico è dominato dalla presenza 
della valle cieca del Budriolo e da alcune doline 
(fig. 1 ). 
Olinto Marinelli, geografo, nella tav. 4, a corredo 
della sua pubblicazione edita nel 1904, circa le 
cavità d'erosione nei gessi del Bolognese, ne indi­
ca chiaramente tre, allineate a sud-ovest della valle 
cieca dell'Acquafredda, che con ogni probabilità 
sono quelle del Tacchino (d'la T oca), del Budriolo 
e deii'Acaciaia (Acagéra). 
La Buca di Budriolo ha un'estensione di 148.500 
m•, i versanti sud e ovest sono scavati nelle marne 
ed argille, mentre il fianco nord-orientale è costi-

tuito da gesso e si presenta decisamente acclive, 
con tratti anche verticali. La valle cieca si sviluppa 
per 79.000 m• nelle marne e per i restanti 69.500 
m• nei gessi (foto a pag. 7) 
Il bordo meridionale la separa dalla vallecola del 
Rio dei Boscari e si snoda fra i 204 e i 250 m di 
quota, presso Ca' dei Santini. Qui è per un breve 
tratto a contatto con la valle cieca della Grotta 
Elena (appartenente al sistema dell'Acquafredda). 
Al fondo della Buca, a q. 158, si apre la Grotta 
Calindri, nonché un altro paio di piccole cavità, 
con funzione di inghiottitoi minori e per questo 
spesso occlusi (32 ERIBO e 150 ERIBO). 
Il Budriolo raccoglie acque di origine esclusiva­
mente meteorica, da cui discende una forte sta­
gionalità nelle portate del corso d 'acqua che per­
corre la Calindri. Mentre i versanti gessosi sono 
ricoperti da bosco ceduo, quelli argilloso-marno­
si sono coltivati (graminacee e in parte vite), ma 
sono soggetti anche a continui movimenti franosi, 
sotto forma di scivolamenti e colate, fra le cui 
cause non sono estranee le stesse tecniche adot­
tate nella lavorazione del terreno e la mancata regi­
mentazione dei rivi che solcano la valle cieca. 
Luigi Fantini, nel 1933, dà conto delle prime ricer-



che condotte sul terreno dal Gruppo 
Speleologico Bolognese: a nord di Ca' Santini (di 
Santén), al Bus d 'la T oca, gli. inghiottitoi sul fondo 
della dolina di Budriolo e risalendo, I'Acagéra, la 
dolina di Ca' del Cucco ed il profondo Pozzo del 
Bosc Per. 
Aggiunge che altri buchi e dolinette sono cospar­
si lungo tutto il bosco, fin giù allo Zena. 
Conclude osservando che ben difficilmente la 
Risorgente deii'Osteriola, con la sua esigua porta­
ta, può essere ritenuta l'unico esutore del corso 
sotterraneo che drena il complesso reticolo carsi­
co individuato dall 'allineamento delle doline 
soprastanti. 
A nord di Ca' dei Santini erano infatti poste due 
doline contigue, al fondo delle quali vi erano 
altrettanti inghiottitoi. Queste doline sono state 
coperte con il materiale sterile proveniente dall'a­
diacente cava IECME, scaricatovi abusivamente 
dalla cava stessa quando era in attività, attorno al 
1968. 
Delle due grotte la più interessante era sicuramen­
te il Buco del Tacchino (49 ERIBO). Noto già da 
tempo e rilevato dal GSE di Modena per 19 m, 
venne notevolmente ampliato nella metà degli 
anni '60, in seguito all'estendersi delle ricerche 
all'intera area, dopo la scoperta della Calindri . Una 
serie d i disostruzioni portarono gli speleologi del 
Gruppo Speleologico Bolognese al raggiungi men­
to di un torrente attivo, seguito per una cinquanti­
na di metri, e ad alcune diramazioni fossili. Il corso 
d'acqua è probabilmente lo stesso che si rinviene 
nella parte a monte della Condotta, all'interno 
della Calindri. Tutto ciò indicherebbe appunto 
come questi inghiottitoi, posti a q. 232 e 240, 
siano i più alti di tutto il sistema, nonché i più 
distanti dalla risorgente. Come si è già detto, l'oc­
clusione delle doline coi detriti della IECME, ha 
purtroppo costretto alla cessazione delle esplora­
zioni in questo settore, privandoci di tutte le 
importanti informazioni che potevano derivare da 
questa parte del sistema. 
Il Buco deii'Acaciaia è la seconda grotta per esten­
sione del sistema, con 250 m di sviluppo. Ha un 
andamento fortemente inclinato, frutto fondamen­
talmente della disposizione locale dei banchi ges­
sosi che ne hanno regolato lo sviluppo, ed è costi­
tuito, nella sezione iniziale, da alcuni piccoli 
paleocorsi e da un ramo attivo, che parte dal 
fondo dell'omonima dolina. La porzione centra le 
della cavità si presenta con due sale sovrapposte, 
la cui genesi è dovuta ad un movimento di distac­
co ed abbassamento di quella che in origine era la 
volta di un'unica sala. La grotta prosegue poi con 

un ramo inclinato sui 45°, correlato ancora alla 
superficie di strato, dove sono presenti alcuni 
pozzi legati ad un fenomeno di ringiovanimento 
della cavità (foto pag. 11 ). Un canale di volta com­
pletamente ostruito ne percorre la volta, diretto da 
sud a nord . Giunti alla profondità di 50 m, le 
acque si raccolgono in uno stretto passaggio, 
impraticabile. La Calindri è a pochi metri di distan­
za. Le acque ricompaiono infatti in quest'ultima 
grotta, al fondo di un breve ramo laterale lungo il 
piano attivo (punto 50 della poligonale sviluppata 
lungo il torrente). 
L'accertamento è stato compiuto con un traccia­
mento delle acque eseguito dal GSB nel1968. Le 
colorazioni effettuate hanno infatti dimostrato che 
le acque inghiottite sul fondo della val le cieca 
assieme a quelle drenate attraverso il Buco 
deii'Acaciaia e da numerosi altri punti di cattura 
ubicati in superficie, finora impenetrabili, fuorie­
scono dalla risorgente deii'Osteriola, a 100 metri 
di distanza dalla sponda sinistra del T. Zena. 
Nella fig. 3 è riportato il rilievo schematico in pian­
ta del Buco deii'Acaciaia, con alcune indicazioni 
di carattere geologico e rnorfologico. La sezione 
longitudinale, sernpre schematica, è riportata a 
pag. 46, rnentre un articolo più analitico e il rilievo 
complessivo sono pubblicati su Sottoterra no 108. 
La parte a valle del sistema era costituita da diver­
se cavità. La più importante era sicuramente la 
Grotta delle Campane (53 ERIBO: 332m di svilup­
po e profondità di 36 m), a monte di essa e al 
fondo di una dolina si apriva il Buco del Cucco (57 
ERIBO: 95 m, prof. 38m), mentre a val le si collo­
cava il Buco delle Gomme (56 ERIBO: 70 m). Altre 
cavità minori come il Buco senza nome (54 ERIBO) 
e il Buco Ossifero del Boscopiano (55 ERIBO) 
completavano il quadro del carsismo dell'area. 
La Grotta delle Campane rappresentava indubbia­
mente la porzione più significativa del complesso 
di risorgenza del Sistema. Celebrata per l'abbon­
danza e la varietà dei concrezionamenti, questa 
cavità complessa era agibile dall'alto, attraverso 
una profonda diaclasi a pozzo e dal basso, 
mediante la galleria principale, sezionata per 
prima dalla cava. Nel rilievo del G.S.E. (1958) sono 
ben distinguibili almeno quattro principali linee e 
piani di flusso, situati a quote decrescenti da q. 
140, che interessano il banco gessoso per una 
potenza di circa 30 rn, più o meno il carnpo all'in­
terno del quale si sviluppa la Calindri. 
Del Buco del Cucco scarsissime sono le annota­
zioni in bibliografia, se si esclude il rilevamento 
parziale curato dal G.S.E. nel '58. Esiste tuttavia 
una relazione dell'esplorazione condotta il 
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Fig . 3- Buco dell'Acaciaia, schema geologico della grotta. Sono indicati la direzione e penden­
za degli strati, le principali .faglie, traccia e sezione del maggiore canale di volta. In alto a sini­
stra compare il diagramma delle direzioni di sviluppo preferenziale della cavità (a: direzione del 
banco gessoso; b: immersione) 

7.01.1960 da G. Badini, P. Grimandi, G. Pasini e V 
Veratti, del G.S.B. In quell'occasione fu raggiunto 
e percorso il torrente sotterraneo, verso valle, per 
una c inquantina di metri. Nel testo si fa cenno al 
fatto che il cunicolo parzialmente allagato era 
investito dalle onde d 'urto causate dal brillamento 
delle mine nella soprastante cava Fiorin i. 
Si era pertanto giunti quasi al contatto con l'attivo 
della Grotta delle Campane, nel '60 già impratica­
bile dall'esterno, a causa dell'avanzamento del 
fronte di cava. 
L'attività della cava Fiorini ha infatti progressiva­
mente distrutto buona parte di questo patrimonio 
speleologico, giungendo ad intercettare anche la 
Calindri. 
All'interno delle gallerie di cava si trovava un ulti­
mo lembo di questo complesso di cavità, fra loro 
collegate: la "Metropolitana", non catastata . 
Questa grotta fu rilevata da Luigi Donini nel1960. Il 
rilievo originale, conservato nel nostro archivio 
catastale e rimasto finora inedito, riporta anche 
uno schizzo a matita indicante la posizione rec i­
proca delle diverse grotte, cosa utilissima data la 

Grotta del Bosco Pari. Scodellette con le pisoliti 

devastazione a cui l'area è stata soggetta. Sul 
fondo della Metropolitana è poi indicato il punto 
in cui la PASS raggiunse il torrente sotterraneo del 
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GROTTA DELLE CAMPANE 
53 ER/80 

l rilievi G.S.E. del 1958 

Pianta 

Buco del Cucco, posto ad una quota inferiore di 
circa dieci metri. Lo stesso torrente si rinveniva poi 
nella parte bassa della Grotta del le Campane. 
L'unica grotta soprawissuta all 'attività estrattiva era 
il Buco delle Gomme, il cui accesso si trovava a 
metà di una parete, a fianco del vecchio e dismes­
so stabilimento di lavorazione del gesso. La cavità, 
costituita da un meandro ad andamento orizzon­
tale, ha visto il crol lo dell 'ingresso in anni recenti, 
andando quindi incontro allo stesso destino del le 
altre grotte dell'area. E' da ricordare il fatto che, in 
seguito all 'esperimento di tracciamento del le 
acque del1968, nel Buco delle Gomme si rinven­
nero abbondanti tracce di fluoresceina . Questo ci 
indica come tale cavità assolva effettivamente ad 
una funzione di troppo pieno del sistema carsico. 
Il tratto terminale sull 'attivo del la Cal indri, con i tre 
piccoli sifoni, anticipa indubbiamente le caratteri­
stiche della sezione posta più a valle del Sistema 
e dei bassi cunicoli allagati presenti nel Buco del 
Cucco. 
La risorgente del sistema è posta, come si diceva, 
aii 'Osteriola, a q. 89. 
Qui le acque vengono a giorno da un pozzetto, 
alle spalle della casa, e sono incana late attraverso 
i campi, fino a riversarsi nel torrente Zena. Il tor­
rente conclude il suo tragitto sotterraneo con una 
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BUCO DEL CUCCO 
57 ER/80 

strettoia artificiale, creata da una struttura muraria 
che raccorda tubazioni d i diametro insufficiente 
ad assicurare il transito delle massime portate. 
In effetti, mediamente una volta ogni 10-15 anni, si 

. registrano piene eccezionali, che fanno risalire le 
acque fino a 4 metri di altezza lungo il p iano atti­
vo della Calindri, e c ioè fino a q. 137. 
Quando questo accade, non solo si attiva la 
paleorisorgente (ora risorgente di troppo p ieno) 
del Buco delle Gomme, ma le acque invasate a 
monte raggiungono, evidentemente, letti di sed i­
menti o saccature di detriti, imbibiti da o li i esausti 
e da altri prodotti petroliferi, in passato abusiva­
mente dispersi a terra nel piazzale di cava (F.ll i 
Fiorini) e infiltratisi sottoterra, che raggiungono 
improwisamente l'esterno, causando l'inqu ina­
mento del T. Zena. 
Talvolta nei terreni agricoli attraversati dal torrente 
sotterraneo, ormai prossimo ad emergere in super­
ficie, si producono piccole voragini, causate dalla 
strozzatura operata dalle tubazioni deii'Osteriola. 
Lungo la strada che si diparte dal le abitazioni adia­
centi alla Cava, e quindi in prossimità del Buco 
delle Gomme, un ex cavatore ha dichiarato di aver 
visto aprirsi, in più di un'occasione, profonde fen­
diture vertical i nel gesso, che la cava prowedeva 
a colmare con massi e steri le. 
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Ricorda di_ esservi disceso, assicurato da una 
corda, per più di 1 O metri, e di non essere giunto 
sul fondo, ove si sentiva scorrere acqua. 
La descrizione del vecchio "gessarolo" pare veri­
tiera, in quanto rappresenta il classico meandro, 
alto e stretto, a sporgenze e rientranze. 
Idealmente corretta sarebbe inoltre la posizione 
del condotto, sull'asse Gomme- Osteriola. 
L'unico studio completo sulle portate è quello 
condotto da Giorgio Trebbi antecedentemente al 
1926, che ne fissa il valore medio annuo a 0,65 1/s. 
Alcune misure effettuate nel 1997 confermano tale 
valore, che però può non essere rappresentativo 
del sistema, come già aveva avuto modo di osser­
vare Fantini, valutando l'estensione dell'area dre­
nata. 
Assumendo infatti questa portata media si ha un 
deflusso annuo di 20.500 m', che diviso per i 
316.000 m• di estensione complessiva del bacino 
(gessi e marne) fornisce un contributo di circa 65 
l/m2

. Questo valore di infiltrazione efficace è deci­
samente basso se confrontato con quello del vici­
no sistema dell'Acquafredda, pari a circa 220 l/rn2

, 

cioè un terzo di quella che è la piovosità. 
Potremmo quindi trovarci di fronte ad una disper­
sione delle acque nelle alluvioni dei terrazzi, 
accompagnata da una sottostirna della portata, 
dovuta alla irregolarità della stessa e alla disconti­
nuità nel tempo delle misure effettuate. 
La testimonianza dei residenti nell'abitato 
deii'Osteriola circa le notevoli variazioni di porta­
ta in corrispondenza dei maggiori eventi meteori­
ci è un'ulteriore prova della forte stagionalità del 
regirne del corso d'acqua. Durante il periodo esti­
vo la parte a rnonte del torrente è completamente 
asciutta, quindi la modesta portata a livello della 
risorgente è giustificabile anche con il solo feno-
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meno della condensazione dell'umidità atmosferi­
ca all'interno delle cavità. 
Nei pressi deii'Osteriola l'unità paesaggistica 
dominante è quella dei terrazzi fluviali, che rico­
prono i gessi. 
Come si è detto, l'intera dorsale gessosa è suddi­
visa in blocchi e all'interno di ciascuno di essi 
sono presenti fratture e faglie rninori, disposte 
secondo ben precisi orientamenti. Questa dispo­
sizione strutturale è la condizione su cui si impo­
sta e awiene poi lo sviluppo del fenomeno carsi­
co sotterraneo, perlorneno nelle sue linee princi­
pali . Il ruolo delle discontinuità all'interno dell'am­
masso roccioso varia però nel tempo. Per molte di 
esse si può riscontrarne l'importanza in determina­
ti momenti come direzioni fondamentali su cui ha 
proceduto il processo di carsificazione. Una volta 
però che il livello di base carsico si è portato più 
in basso, tali lineazioni hanno finito per assumere 
un ruolo decisamente subordinato. Molte sono 
state sostanzialmente abortite, altre ancora hanno 
funzionato come vie di drenaggio verticale delle 
acque penetrate nel massiccio gessoso. Anche in 
questi casi si tratta però di modestissimi flussi idri­
ci, che non hanno svolto un'azione carsificante 
rilevante, ma hanno piuttosto prodotto estesi con­
crezionamenti, tanto gessosi quanto carbonatici 
(vedi FORTI P., ivt). Questo ci indica che tali discon­
tinuità hanno uno sviluppo tutto sommato mode­
sto e tendono a richiudersi, talvolta nello spazio di 
pochi metri. 
Solamente le faglie e le diaclasi maggiori interes­
sano, attraversandola in senso trasversale, tutta la 
dorsale gessosa. È lungo queste lineazioni princi­
pali che si impostano i maggiori fenomeni carsici 
superficiali (le doline e la valle cieca) e vengono 
veicolate in profondità le acque rneteoriche. 



Trattandosi nel nostro caso di una porzione di ter­
ritorio abbastanza ristretta, è evidente come il 
numero di tali punti di assorbimento sia limitato. 
Ricordiamo appunto le due doline affiancate, 
poste nella zona altimetricamente più elevata del 
sistema, nonché la Buca deii 'Acaciaia e quel la del 
Cucco. 
Da questa situazione strutturale consegue uno 
schema idrologico estremamente semplice, con la 
presenza di un collettore unico, a cui convergono 
pochi affluenti. Il Sistema carsico della Calindri è 
perciò ben inquadrabile - all'interno dei modelli 
d i idrogeologia carsica - come una rete a primario 
fortemente dominante, caratteristica comune 
anche agli altri sistemi sviluppati nei gessi. Questo 
giustifica pienamente il regime idrico particolare 
che vi si osseNa, caratterizzato da basse portate 
per la maggior parte del tempo, con eventi di 
p iena in corrispondenza dei principa li fenomeni 
meteorici esterni. In queste situazioni la portata 
del corso sotterraneo aumenta notevolmente. Pur 
rimanendo su valori assoluti non molto elevati 
(dell 'ordine di alcune decine di 1/s), il rapporto fra 
le portate di piena e quella del flusso di base può 
arrivare a superare le 120 volte. Anche quest'ulti-
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rno valore è abbastanza caratteristico dei sistemi 
carsici della nostra zona ed è analogo a quanto 
riscontrato da Giorgio Trebbi (1926) nell 'adiacen­
te Sistema del l'Acquafredda . 

Dati di Giorgio Trebbi (1926) 
sulla risorgente deii'Osteriola 

Portata m ed i a 
Sa linità 
Sostanze in sospensione 
Efflusso annuo 
Ablazione annua sost. saline 
Ablazione annua sost. sospese 
Ablazione totale annua 
Volume asportato 

0,65 1/s 
2,415 g/1 
0,072 g/1 
20.500 m' 
49,5 t 
1,48 t 
50,98 t 
22 rn' 

Una particolarità della Grotta Calindri: i mega­
cristalli a "specchio d'asino_" e il loro significa­
to speleogenetico 

Un fenomeno particolare che, per quanto si è 
potuto finora osseNare nelle grotte del Bolognese, 
si rinviene quasi esclusivamente all'interno della 
Grotta Calindri, è la presenza di rnegacristalli di 

c 
Fig. 4- Processo schematico di formazione dei megacristalli a "specchio d 'asino": 
A - Frattura originale della roccia 
B- Fase carsica con dissoluzione del gesso e formazione di un fusoide 
C- Deposizione dei cristalli di gesso. Il primo evento orta alla formazione di cristalli centimetri­
ci variamente orientati sul perimetro del fusoide, la fase successiva consente la creazione dei mega­
cristalli con sviluppo parallelo alt 'asse del fusoide. 
La scala è puramente indicativa ed esagerata in senso orizzontale. 



Il ramo attivo della grotta, poco dopo l'ingresso. 

seienite secondaria. 
In diversi punti della cavità, concentrati principal­
mente nella zona centrale e terminale, è agevole 
osseNare la presenza di diaclasi riempite appunto 
da tali formazioni mineralogiche. Le diaclasi hanno 
per lo più lunghezza plurimetrica e dimensioni 

trasversali di alcuni decimetri. Si presentano com­
pletamente riempite da gesso secondario, traspa­
rente e di colore debolmente giallo, formante 
appunto dei megacristalli. Gli individui cristallini 
non presentano quasi mai geminazioni, ma assu­
mono uno sviluppo planare, evidenziando i so li 
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piani di sfaldamento. In molti casi si sono accre­
sciuti parallelamente al piano della diaclasi e in 
tale occasione possono appunto assumere 
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dimensioni plurimetriche. In altre situazioni la cre­
scita è awenuta secondo direzioni casuali o quasi 
normali rispetto allo stesso piano. In tal caso i cri ­
stalli, crescendo, si sono disturbati a vicenda e le 
dimensioni ne risultano ridotte, ma comunque 
spesso superiori al decimetro. In altri casi ancora si 
possono osseNare due generazioni di cristalli, la 
prima costituita da individui sostanzialmente nor­
mali alle pareti della diaclasi e di dimensioni mino­
ri, la seconda con sviluppo assiale, che dà luogo 
ai cristalli maggiori. La pasta cristallina è in ogni 
caso priva di inclusioni visibili e i crista lli sono 
impiantati direttamente sul gesso selenitico. 
Di queste diaclasi, ove possibile, è stata misurata 
la giacitura. È risultato evidente che le direzioni di 
sviluppo delle fratture corrispondono ad un ben 
preciso sistema e devono quindi essere messe in 
relazione con un evento tettonico di sollevamento 
della catena appenninica. 
L'altra osseNazione immediata che si può compie­
re è quella per cui la formazione dei cristalli e il 
riempimento delle fratture è antecedente alla 
creazione della grotta. Infatti il torrente sotterra­
neo, scavando la cavità, ha sezionato questi riem­
pimenti chimici e solo in alcuni punti la carsifica­
zione è awenuta sfruttando le medesime lineazio­
ni tettoniche, ma si tratta di situazioni di esclusivo 
valore locale. Tutto ciò rende problematico rico­
struire lo sviluppo reale delle diaclasi, ma nei 



pochi casi in cui è possibile seguirle lungo tutta la 
sezione del meandro, si può dedurre che, almeno 
per quelle maggiori, tale sviluppo sia quanto 
meno decametrico. 
Si può quindi tentare un inquadramento genetico 
di queste formazioni (fig. 4). 
Inizialmente all'interno delle fratture deve essere 
circolata acqua che ha prodotto un effetto carsifi­
cante, in quanto le diaclasi presentano spesso la 
forma di fusoidi, allungati lungo il piano stesso di 
frattura. Successivamente l'acqua deve essere cir­
colata con un diverso chimismo. 
La deposizione dei cristalli awiene infatti a partire 
da acque sovrassature in solfato di calcio, che evi­
dentemente dovevano riempire le fratture, mentre 
il processo deve essere stato abbastanza lungo e 
awenuto in condizioni idrodinamiche particolari, 
che vedevano un moto lento dell'acqua, tale da 
garantire continuamente il ricambio e la presenza 
della soluzione soprassatura, senza disturbare al 
contempo la crescita dei cristalli, che hanno quin­
di potuto svilupparsi raggiungendo le notevoli 
dimensioni che oggi osserviamo. 
Durante questo processo di deposizione si pos­
sono distinguere, come detto, due fasi differenti, 
la prima delle quali ha dato luogo a cristalli deci­
metrici orientati normalmente alle pareti. In alcuni 
casi, per le diaclasi minori, già questa prima fase 
ha comportato l'occlusione del condotto. Le dia­
clasi maggiori hanno invece visto lo sviluppo 
anche della seconda fase, con la creazione degli 
individui megacristallini, fino a giungere, anche in 
tale situazione, al completo riempimento dei 
vacui. 
Come si è visto, all'inizio del fenomeno si è avuta 
una prima fase carsificante delle diaclasi e tutto il 
processo è antecedente alla formazione della 
grotta. Siamo quindi di fronte ad un vero e proprio 
ciclo carsico che è più vecchio di tutto ciò che ci 
era finora noto e che si è sviluppato con modalità 
completamente differenti, sia per quanto riguarda 
le direzioni lungo cui ha agito la carsificazione sia 
per le morfologie originate. 
Crediamo pertanto che il meccanismo formativo 
ipotizzato si possa concepire come un ciclo car­
sico awenuto esclusivamente all'interno della pri­
migenia rete di fratture e da essa strettamente con­
trollato, con un ampliamento limitato dei meati, 
arrestatosi sostanzialmente ad uno stadio di 
proto-grotta. 
Quanto all'età da attribuirvi si possono fare alcune 
considerazioni. Da diversi dati di carattere geolo­
gico si può stimare per il carsismo locale e nel!e 

forme in cui lo conosciamo, un'età di circa 120-
130.000 anni. Il ciclo carsico evidenziato dai 
megacristalli della Calindri è quindi antecedente a 
tale data, ma per essersi sviluppato occorre che i 
gessi fossero già in condizione di esposizione. 
Tutti i terreni che ricoprivano le evaporiti doveva­
no essere già stati in buona parte asportati, in 
modo da consentire la circolazione sotterranea 
delle acque provenienti dalla superficie esterna. 
Per la situazione geologica locale non è infatti pos­
sibile pensare ad un'alimentazione per afflusso dal 
basso. 
Allo steso modo il sistema di fratture è indubbia­
mente legato ad un evento tettonico, per cui si 
può tentativamente collegarne l'origine ad una 
delle fasi di sollevamento della catena, probabil­
mente nel Pleistocene medio. 
Un altro aspetto ancora da chiarire è quello della 
presenza o meno di questo ciclo anche all 'interno 
delle altre grotte. Alcune cristallizzazioni analoghe 
a quelle della Calindri si rinvengono ad esempio 
anche nelle gallerie della ex cava Ghelli, al Prete 
Santo, ma in quel caso i lavori di cava hanno in 
buona parte asportato il materiale, per cui la lettu­
ra di questo fenomeno ne risulta compromessa. 
Un'eventuale assenza potrebbe avere una doppia 
spiegazione. Trattandosi di un ciclo carsico 
alquanto particolare e temporalmente precoce, è 
possibile che solo alcune porzioni limitate dei 
gessi ne siano state coinvolte. Inoltre, il fatto che le 
direzioni lungo cui si è sviluppato siano diverse da 
quelle seguite nei cicli di carsificazione successivi 
e siano state solo in alcuni casi riattivate potrebbe 
averne impedito l'esposizione. 

Descrizione ed evoluzione delle cavità, 

A prescindere dal ciclo carsico più antico, di cui 
si è detto sopra, la Calindri ha visto la presenza di 
diversi cicli di carsificazione. Possiamo senz'altro 
dire che esistono cinque distinti livelli sovrapposti 
(in analogia con quanto si osserva anche nella 
Grotta della Spipola), anche se la particolare 
morfologia a meandro della Calindri crea talvolta 
qualche problema in merito ad un loro esatto rico­
noscimento. Tali livelli sono infatti sostanzialmente 
sovrapposti e il dislivello totale tra quello più alto 
(e più antico) e quello più basso (attualmente atti ­
vo e percorso dal torrente) è di soli 25 metri . In 
ciascun livello sono poi presenti depositi sedi­
mentari, che marcano veri e propri momenti di 
riempimento della cavità e che sono strettamente 
connessi all 'evoluzione della stessa . 
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Il passaggio da un determinato livello a quello 
immediatamente inferiore è chiaramente il risultato 
d i un processo erosivo instauratosi in un certo 
momento del la storia della grotta. Il ripetersi cic li­
co di tale evento ha quindi consentito la forma­
zione dei distinti livelli che possiamo osservare. 
Su questo meccanismo speleogenetico di base 
interviene però un ulteriore fattore evolutivo, lega­
to proprio alla formazione di consistenti depositi 
fisici, anch'essi chiaramente strutturati secondo 
veri e propri cicli sedimentari, come evidenziato 
dallo studio condotto da Ross1 e MAzZARELLA ripor­
tato più avanti e dalle numerose osservazioni 
compiute in grotta. La deposizione di sedimenti 
da parte del torrente che percorre la grotta inne­
sca infatti il ben noto processo di evoluzione anti­
gravitativa. La costante deposizione sed imentaria 
nell'alveo torrentizio costringe infatti l'acqua a 
scorrere a contatto con la volta del condotto, 
inducendo una consistente azione carsica, grazie 
alla notevole solubilità del gesso. Per il fatto di svi­
lupparsi dal basso verso l'alto, tale azione è detta 
appunto antigravitativa e produce morfologie car­
siche ben caratteristiche: canali di volta ad anda­
mento variamente sinuoso e talvolta anastomizza­
ti, nonché pendenti di gesso delle più disparate 
classi dimensionali. 
Abbiamo detto che la cavità si è evoluta all'inter-
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no di un dislivello complessivo di 25 m, con cin­
que differenti livelli. Dal punto di vista altimetrico i 
vari livelli differiscono quindi in media di 5 m l'uno 
rispetto all'altro. Dove i riempimenti sedimentari si 
presentano maggiormente intatti (ad esempio 
nella Condotta) abbiamo potuto constatare come 
il loro spessore raggiunga facilmente anch'esso i 5 
m. Quindi la risalita del livello del torrente per l'a­
zione antigravitativa è talvolta dello stesso ordine 
di grandezza dell'abbassamento che si era verifi­
cato in precedenza come effetto dell'erosione 
gravitativa. Ne consegue perciò un intreccio, spes­
so clamorosamente complesso, tra fasi evolutive a 
vergenza opposta (gravitative e antigravitative), 
con il sovrapporsi delle relative forme carsiche. 
Quello che viene quindi chiamato per comodità 
meandro o canyon si mostra, in realtà, come 
un'entità assai più composita. Possiamo infatti tro­
vare i tipici caratteri meandriformi, con mensole di 
gesso lavorate a sporgenze e rientranze associati a 
canali di volta della più ampia gamma dimensio­
nale, tranquillamente divaganti e talvolta riempiti 
completamente di sedimenti. 
Un'a ltra struttura assai particolare che è possibile 
osservare in diversi punti della grotta è quella a 
"sifone", anch'essa presente a varia scala, da pochi 
decimetri alla decina di metri di lunghezza. In 
questi casi la volta del condotto, sempre estrema-



mente levigata, si abbassa fino a toccare un punto 
di flesso, per poi risalire e riportarsi alla stessa 
quota iniziale, senza che ci siano variazioni nelle 
dimensioni trasversali del condotto ma solo, per 
l'appunto, una forte riduzione della sezione utile 
al passaggio dell'acqua. Nonostante le ripetute 
osservazioni compiute, l'origine di questa partico­
lare forma resta, allo stato attuale delle nostre 
conoscenze, sostanzialmente enigmatica, non 
essendo legata ad alcuna evidente variazione dei 
caratteri litologici o strutturali della roccia e non 
trovando nemmeno un riscontro in un'eventuale 
variazione nei caratteri dei sedimenti presenti 
prima e dopo la strozzatura. Possiamo solo dire 
che tutto il flusso dell'acqua era concentrato all'in­
terno di un unico condotto, ma restano scono­
sciuti sia l'entità delle portate, sia il regime idrauli­
co, owero l'energia posseduta dall'acqua in tali 
situazioni locali. 
Come si è accennato, l'interpretazione genetica di 
dettaglio di tutte le varie strutture si presenta quin­
di estremamente complessa, dato l'elevato livello 
di interferenza fra i vari fattori speleogenetici, tanto 
da lasciare spesso interdetto e privo di risposte 
esaustive chi si accinga a svolgere tale compito. 
Possiamo sicuramente affermare che la Grotta 
Calindri rappresenta un ottimo compendio delle 
morfologie carsiche nei gessi e proprio queste 

caratteristiche ne costituiscono uno degli aspetti 
più intriganti e, allo stesso tempo, affascinanti . 
Occorre quindi non farsi coinvolgere eccessiva­
mente dai particolari e procedere in maniera 
sostanzialmente sintetica per delineare l'evoluzio­
ne della grotta. 
Classicamente, e per comodità, sono stati indivi ­
duati tre principali livelli: quello superiore, il 
medio e l'inferiore, che risultano perciò essere 
rispettivamente il primo, il terzo e il quinto. A que­
sta suddivisione continuiamo quindi a fare riferi ­
mento anche se, come già detto, fra il livello supe­
riore e quello medio se ne colloca un altro ( il 
secondo) e lo stesso dicasi per il quarto, posto fra 
il medio e l'inferiore. 
L'elemento centrale della cavità è la Sala: ad essa 
convergono e da essa partono i principali rami 
della zona fossile. La parte più alta della grotta è 
quella che presenta, al tempo stesso, la maggiore 
complessità, proprio per l'intrecciarsi di più dira­
mazioni. 
A monte della Sala troviamo due diverse unità: la 
Condotta e la zona dei paleoingressi. 
La Condotta è costituita da un'ampia galleria ad 
andamento orizzontale, proveniente appunto 
dalle zone a monte del Sistema, ed ha caratteri 
morfologici tali da differenziarla nettamente 
rispetto alle altre zone della grotta. Ne costituisce 
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inoltre la porzione altimetricamente più elevata. 
Alla diversità morfologica si associa anche quella 
dei sedimenti che vi sono contenuti ( ROSSI & 
MAzZARELLA, ivt). Le recenti ricerche condotte in 
quest'area hanno evidenziato, anche per questa 
unità morfologica, una complessità superiore a 
quella riscontrabile a prima vista. Discendendo 
infatti un piccolo salto, posto all'incirca a metà 
della Condotta, si perviene ad un breve ramo della 
lunghezza di 5 m, scavato completamente all'in­
terno di ghiaie. Questo ci permette di intuire che, 
alla base, la Condotta doveva essere in origine 
costituita da una galleria ampia almeno una decina 
di metri, che è stata appunto completamente 
riempita da ghiaie di deposizione torrentizia. La 
zona della Condotta nella quale noi oggi transitia­
mo rappresenta solamente la parte più alta della 
struttura originaria, come illustrato nella fig. 5. 
Nel tratto verso monte la Condotta "termina" per 
l'ostruzione dei sedimenti, mentre nella parte 
mediana si riscontra la presenza, in destra, di un 
paleoingresso, utilizzato anche in epoca protosto­
rica per accedere alla grotta. Al di sopra della Sala 
si rinvengono inoltre due spezzoni che sono ricol ­
legabili, tanto altirnetricamente quanto morfologi­
carnente alla Condotta, isolati da riempimenti 
sedirnentari e caratterizzati da un ricco concrezio­
narnento, prevalentemente di natura gessosa. 
La zona dei paleoingressi è posta lateralmente alla 
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destra della Condotta e in corrispondenza di tali 
arrivi la cavità si allarga e assume una maggiore arti ­
colazione. Questi paleoingressi, in numero di due 
o tre, rappresentano antichi punti di inghiotti men­
to delle acque, quando il fondo della Buca di 
Budriolo doveva trovarsi appunto ad una quota 
superiore a quella attuale. Attraverso i paleoin­
ghiottitoi venivano quindi veicolate all 'interno 
della Calindri le acque della valle cieca, che con­
fluivano assieme a quelle circolanti nella Condotta. 
Proprio per questo motivo assistiamo, in zona, ad 
un notevole allargamento della grotta. 
L'ampliamento delle sezioni e l'asportazione par­
ziale dei sedimenti ha quindi contribuito a inne­
scare fenomeni di ,_:rollo, qui particolarmente dif­
fusi, che si manifestano principalmente sotto 
forma di distacchi di porzioni di roccia dalla volta 
e, in minor misura, dalle pareti. Tutta l'area dei 
paleoingressi è interessata da un abbondante con­
crezionarnento, favorito dalla vicinanza alla super­
ficie esterna e dalla rete di fratture e microfratture, 
attraverso cui l'acqua, sotto forma di veli o di stil­
licidio, penetra all'interno della grotta. 
Questi antichi ingressi, sicuramente abbastanza 
ampi, dovettero rimanere a lungo aperti e furono 
anch'essi utilizzati dai nostri antenati per accede­
re alla grotta. La loro occlusione è awenuta in 
tempi successivi a causa di colate di argilla, 
distaccatesi dai versanti del Budriolo. Questo ha 



Concrezionamento carbonatico nella zona dei paleoingressi. 
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comportato un'autentica "sigi llatura" della zona 
fossile della grotta, con la possibilità di preservare 
sostanzialmente intatte tutte le tracce di frequen­
tazione umana ed inducendo, al tempo stesso, un 
probabile cambiamento delle cond izioni micro­
climatiche locali della grotta ( FORTI P., iv1). 
La Sala è il magg_iore ambiente della Calindri, lungo 
una quarantina di metri e largo in media una deci­
na. Ad essa si accede provenendo dalla Condotta 
o dai rami inferiori, attraverso la Sala archeologica, 
oppure dalla zona dei pa leoingressi tramite un 
ramo costituente un paleocorso (il secondo livel­
lo), posto ad una quota leggermente inferiore. La 
volta, quasi totalmente piatta, è interessata local­
mente da fratture orientate secondo la direzione 
SW-NE, su cui si è impostata un'azione carsica 
minore, ed è diffusamente interessata da crista lliz­
zazioni di gesso secondario, fra cui sono da ricor­
dare le stalattiti gessose curve. Sul pavimento si 
trovano numerosi massi, dovuti a fenomeni di 
distacco del tutto analoghi a quelli già evidenziati 
nella zona dei paleoingressi alla confluenza della 
Condotta. Diversi sono anche i punti attraverso i 
quali si può accedere ai rami sottostanti (i l ramo 
medio), lungo sprofondamenti legati al processo 
di ringiovanimento carsico. 
Dalla Sala, risalendo, si può accedere ad alcuni 
rami lateral i e parzialmente sovrapposti alla stessa 
che, come già si diceva, sono da ricollegare al 
livello della Condotta. Qui, grazie a successivi 
fenomeni erosivi, fanno bella mostra alcune sezio­
ni che c i illustrano in spaccato l'entità dei sedi­
menti che hanno riempito la Condotta, mentre il 

-CO_Ilcrezionamento è esaltato dalle p iù belle con­
crezioni in gesso del Bolognese, alcune delle quali 
raggiungono quasi un metro di lunghezza. 
Giunti al termine della Sala si può risalire verso l'al­
to per raggiungere il meandro (denominato anche 
Canyon), che può essere percorso brevemente 
verso monte, fino all 'ennesima occlusione di sed i­
menti. Verso val le si segue invece l'antico percor­
so del torrente, che scorre adesso 25 metri più in 
basso. 
Qui ha inizio quello che è il tratto speleologica­
mente più bello della grotta. Non è azzardato 
sostenere che lungo questo tracciato l'acqua 
abbia lasciato di sé un'espressione quasi artistica, 
nel costante lavoro di modellamento della roccia, 
nel creare quella lunga serie di sporgenze e rien­
tranze che costringono lo speleologo ad una con­
tinua progressione in opposizione, nel passare da 
un'ansa alla successiva, il tutto spesso esaltato dai 
particolari giochi di luci ed ombre creati dall'ace-
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tilene. Basta fermarsi un attimo, in un punto qual­
siasi, per scorgervi un particolare curioso, ta lvolta 
bizzarro o incomprensibile, per notare le evolu­
zioni dei canali di volta o la dissoluzione differen­
ziata, che ha messo in risalto le diverse generazio­
ni dei crista lli selenitic i della roccia. 
Lungo il corso del Canyon sono presenti diversi 
arrivi, provenienti sia da destra che da sinistra. Il 
più importante è sicuramente quello che vi con­
fluisce da sinistra, nel punto denominato Secondo 
Trivio. Può essere risalito per una ventina di metri, 
prima di essere fermati dall'ennesimo riempimen­
to di sedimenti e dalle sue dimensioni si configu­
ra come un affluente dalla portata consistente. 
Dallo stesso punto possiamo accedere ad alcuni 
rami più bassi. Il primo, posto a destra, consente 
di percorrere a ritroso un largo paleocorso, corri­
spondente al 2o live llo, fino a sbucare nella Sala. 
Viceversa si può scendere fino al ramo interme­
dio, seguibi le sia verso valle che a monte. In que­
st'ultima ipotesi il ramo si apre con quella che è la 
maggiore struttura a "sifone" del la grotta (foto pag. 
29) e riporta anch'esso a sbucare nella Sala . 
Procedendo oltre il Secondo Trivio si incontrano 
dapprima diversi arrivi lateral i, da entrambe le 
direzioni, legati probabilmente ad un drenaggio 
verticale del massiccio gessoso soprastante. Poco 
dopo ci si trova di fronte ad una biforcazione. In 
alto a destra si può proseguire lungo il livello p iù 
alto della grotta, mentre in basso a sinistra ci si può 
inoltrare nel secondo livello. Dopo una trentina di 
metri le due diramazioni tornano a congiungersi in 
una zona di allargamento della grotta, per poi divi­
dersi nuovamente. 
Ci troviamo ormai nella parte terminale del la zona 
fossile, che si presenta con una certa complessità 
topografica, dovuta al particolare stato di frattura­
zione della roccia. Qui passa infatti una delle 
faglie maggiori, quel la che separa i b locchi della 
Calindri e deii'Acaciaia. La rete di fratture e faglie 
minori ad essa associate determina appunto il par­
ticolare svi luppo locale del carsismo. Il Canyon si 
chiude con un cunicolo terminale interessato da 
consistenti depositi concrezionari (carbonatici e 
gessosi). L'origine di tali speleotern i è dovuta 
appunto al rapido veicolamento dell'acqua in 
profondità lungo le discontinuità tettoniche. 
Il ramo attivo interessa invece tutta la porzione 
inferiore della grotta. L'ingresso attuale della 
Calindri è costituito da un'ampia spaccatura posta 
al fondo della Buca di Budriolo, scesa la quale si 
giunge direttamente' su l corso del torrente. Le 
acque vengono in realtà drenate da più punti 



prossimi ali 'ingresso (gli inghiottitoi minori) e si rin­
vengono nella prima parte solo in periodo inver­
nale o durante eventi piovosi abbastanza intensi e 
prolungati. Risaliti brevemente si percorre il tratto 

di grotta disostruito durante le prime esplorazioni 
della cavità, per poi tornare a scendere di nuovo 
sul torrente. Da qui in avanti si segue sempre il 
corso d'acqua e la grotta assume quell'andarnen-
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to spiccatamente meandreggiante che la caratte­
rizza per quasi tutto il percorso. 
Dopo essere avanzati per una cinquantina di m si 
giunge al primo punto notevole: il Trivio. 
Da qui è infatti possibile risalire ai rami fossili o 
continuare lungo l'attivo. Il Trivio possiede anche 
altre particolarità. Morfologicamente ci si presenta 
ancora una volta una struttura a "sifone", abbastan­
za grande, ed è inoltre in contatto con la 
Condotta, posta più in alto di 13m. Qui confluiva­
no infatti le acque provenienti dal Buco del 
Tacchino, prima che la dolina in cui si apriva que­
st'ultima cavità venisse occlusa dai detriti scarica­
tivi dalla cava IECME. Questo affluente percorreva 
infatti per un certo tratto la porzione più a monte 
della Condotta, per poi compiere due salti verti­
cali. Il primo, di 6 m, aweniva a contatto con la 
roccia e ha generato un piccolo ramo, raggiungi­
bile dalla Condotta e caratterizzato appunto da 
belle erosioni verticali e concrezioni. Il secondo, 
ancora di 6 m, era parzialmente nel vuoto e dava 
quindi luogo ad una piccola cascata, il cui regime 
variava fortemente con la stagionalità delle piogge. 

Proseguendo lungo il ramo inferiore si continua 
appunto a percorrere il meandro, che a più ripre­
se si allarga e si restringe, mentre sul fondo, oltre ai 
sedimenti trasportati dalle acque, si notano le 
prime concrezioni pavimentali, costituite da cola-

te e piccole vaschette. Nella stagione più secca, 
quando la portata del corso sotterraneo è forte­
mente ridotta, l'acqua si attarda nelle varie vasche, 
che danno rifugio ad una consistente popolazio­
ne di Niphargus, i piccoli crostacei millimetrici e 
depigmentati che costituiscono un elemento tipi­
co della fauna sotterranea. 
Verso il fondo della grotta le morfologie cambiano 
nettamente. Il meandro lascia il posto ad una sala 
col soffitto a mammelloni inclinato e il torrente si 
fa largo fra i grandi blocchi di crollo accumulati sul 
fondo. In questa zona ci troviamo all'interno di 
una fascia tettonizzata e qui transita la faglia, già 
ricordata in precedenza, che separa i blocchi 
della Calindri e deii'Acaciaia. Fino a questo punto 
tutta la grotta, con la sua incisione rneandreggian­
te profonda 25 metri, si è sviluppata all'interno di 
un unico bancone di gesso. Il movimento relativo 
dei blocchi, con il maggiore bascularnento di 
quello posto a valle, ha avuto come effetto quello 
di portare verso l'alto il banco gessoso sottostan­
te, e l'acqua ha quindi proweduto a scavare il suo 
percorso all'interno di quest'ultimo. l crolli, awe­
nuti in corrispondenza dell'interstrato rnarnoso 
che separa i due banchi e che costituisce quindi 
di per sé una superficie di debolezza strutturale, 
hanno messo allo scoperto il letto del banco 
superiore, caratterizzato appunto da una superfi­
cie a marnrnelloni. Nella stessa sala, dal fondo di 

Al Trivio si notano tracce di precedenti visite all'interno della grotta. Vi compaiono graffite infatti alcune 
scritte, riportate qui sotto: 

ALPE 
23-6 
Xlii 
M.A. P.W. 

Le ricerche svolte in un primo tempo, anche con l'aiuto di Fantini, accertano che un possibile riferimen­
to potrebbe essere con la rivista forestale "L'Alpe", edita a Bologna dal 1905, dove però non compaio­
no notizie speleologiche. 
Recentemente, nel corso dei rilievi svolti all'interno del Buco del Prete Santo (il tratto terminale del 
Sistema carsico dell'Acquafredda) è stata rinvenuta una scritta in minio, ancora nitida, in cui compare il 
nome di un certo Cap. Alpe Ferrari. Nella sua Relazione della spedizione del 15 Giugno 1933, sempre 
relativa al Prete Santo, il nostro Socio Raffaele Suzzi menziona un tale ing. Carlo Alberto Ferrari che" come 
era già a conoscenza, ha effettuato qualche escursione nelle grotte del tratto fra la Croara e S. Ruffillo 
alcuni anni or sono". 
Se così dovesse essere potrebbe trattarsi dello stesso personaggio di cui compare la scritta presso il 
Trivio della Grotta Calindri. Di lui, come degli altri che evidentemente lo accompagnavano, non è possi­
bile, allo stato attuale delle nostre conoscenze, dire nulla di più. Dovette trattarsi comunque di un'atti­
vità estemporanea, di cui non è rimasto alcun risultato consistente. Anche per la Calindri resta l'impres­
sione che chiunque vi sia penetrato nei primi anni del '900 deve essersi awenturato ben poco oltre quel­
la scritta. 



un cunicolo laterale, affluiscono le acque del Buco 
deii'Acaciaia. Lungo il corso del torrente una stret­
ta spaccatura verticale modellata dall'acqua con­
duce ad un altro ramo della grotta, impostatosi 
anch'esso in corrispondenza dell'interstrato mar­
noso e caratterizzato dallo stesso soffitto a mam­
melloni. In questa zona si è verificata l'intercetta­
zione della grotta da parte delle gallerie inferiori 
della cava Fiorini. Ancora pochi metri e la volta si 
abbassa per dare origine ad uno stretto lamina­
taio, che costituisce l'attuale limite esplorativo 
della Grotta Calindri. 
Nell 'ultima porzione della grotta si assiste ad un'al­
tra particolarità, cioè al cambiamento delle dire­
zioni lungo cui si è sviluppata la carsificazione, 
fenomeno legato ancora una volta alla particolare 
situazione tettonica e strutturale locale. Mentre 
tutto il resto della cavità presenta infatti una dire­
zione a grandi linee omogenea, con sviluppo da 
NW a SE, nella parte terminale prevalgono direzio­
ni orientate verso N e NE. 
l livelli intermedi fra quelli superiori e l'attivo si svi­
luppano anch 'essi con caratteristiche analoghe e 
sono sostanzialmente sovrapposti gli uni agli altri, 
con leggeri sbandamenti, dovuti all'andamento 
meandreggiante. Questa situazione crea parecchi 
punti di contatto fra i diversi livelli e rende quindi 
possibile spostarsi dall'uno all'altro, grazie anche 
alla particolare sagomatura a mensole dello stesso 
meandro. Fanno eccezione i punti in cui l'evolu­
zione del meandro ha dato luogo a tratti a confor­
mazione spiccatamente verticale. 
Altre considerazioni che è utile svolgere riguarda­
no l'evoluzione della cavità nel tempo. 
l rami superiori ( la Condotta, la Sala e la parte alta 
del Canyon) sono caratterizzati da sezioni molto 
ampie che, come abbiamo visto, superano la 
decina di metri come dimensione trasversale. Il 
ramo intermedio e l'attivo mostrano invece sezio­
ni più ridotte, spesso inferiori al metro. Un'altra 
differenza che emerge è relativa all'andamento e 
alle caratteristiche del meandro. Nei rami superio­
ri si presenta con curve molto ampie e con anse di 
dimensione anche decametrica, mentre i rami 
inferiori presentano una morfologia meandriforme, 
che potremmo definire più esasperata, con anse e 
curve molto più rawicinate e con frequenti cambi 
di direzione. 
Un altro dato molto importante ci viene dall'entità 
dei depositi sedimentari. Nei rami alti tali deposi­
ti sono dawero ingenti, sia come spessore (alme­
no 5 m nella Condotta) sia come quantità com­
plessiva del materiale trasportato nella cavità, qua-

lora si consideri che le sezioni trasversali sono 
molto sviluppate. Nei rami inferiori, pur riscontran­
do delle potenze che si aggirano ancora sui 5 m, 
siamo in presenza di sezioni decisamente più 
ristrette e di conseguenza abbiamo volumi com­
plessivi di sedimenti proporzionalmente ridotti . 
Un ulteriore elemento che occorre valutare e che 
emerge in maniera evidente dall'analisi topografi­
ca della cavità è lo spostamento degli inghiottitoi 
da est verso ovest, con una distanza di 40-50 m fra 
i paleoinghiottitoi (più alti di quota) e quelli attual­
mente attivi. Questo potrebbe essere legato ad 
una attivazione, o meglio riattivazione, di faglie e 
fratture in seguito ad uno o più eventi tettonici, 
che si sono susseguiti durante le varie fasi di vita 
della grotta e che hanno finito per caratterizzarne 
l'evoluzione più recente . 
È infatti altrettanto evidente che in antico il paleo­
corso principale era quello proveniente dalla 
Condotta, mentre le acque in ingresso dalla zona 
dei paleoinghiottitoi costituivano un arrivo certa­
mente importante, ma subordinato. Inoltre, la 
Condotta è un ramo della Calindri che punta verso 
direzioni abbastanza interne della dorsale gessosa 
e si distacca nettamente rispetto al corso d'acqua 
attualmente attivo. 
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Uno schema estremamente utile per visualizzare la 
complessità dei fenomeni che si sono succeduti 
nella Grotta Calindri (e come in essa, anche nelle 
altre grotte dell'area) può essere ricavato dalla 
sezione trasversale della cavità rilevata fra il capo­
saldo 68 della Condotta e il Trivio (fig. 5) In que­
sta zona, oltre ad avere un punto di contatto fra le 
parti fossili più alte della grotta e il corso d 'acqua 
attualmente attivo, abbiamo la possibilità di con­
frontare le diverse morfologie e i differenti caratte­
ri dei riempimenti che hanno interessato la 
Calindri. 
Nella parte superiore la Condotta può essere sud­
divisa in due unità che hanno caratteristiche par­
zialmente diverse. La fase 1 vede la formazione e 
il riempimento di un 'ampia galleria di almeno 
dieci metri di larghezza e cinque di altezza con 
prevalenti ghiaie di deposizione torrentizia. In 
questo caso è difficile capire se il riempimento sia 
successivo alla formazione della galleria (e occor­
rerebbe quindi valutarne quale sia lo sfasamento 
temporale) oppure penecontemporaneo alla stes­
sa. Possiamo quindi supporre un periodo di sta­
zionamento del livello del torrente, affiancato da 
un'eventuale azione antigravitativa. Nella fase 2 si 
ha una modificazione e riduzione delle dimensio­
ni trasversali della Condotta associata ad un cam­
biamento consistente nella sedimentazione, intesa 
sia come variazione granulometrica che come lito­
logia. Si passa infatti da materiali grossolani di pro­
venienza esterna a sedimenti più fini derivanti 
principalmente dallo smantellamento di concre­
zioni interne al sistema carsico (Rossi & MAzZARELLA, 

ivt). Anche in questa fase dobbiamo supporre un 
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livello sostanzialmente stazionario con un even­
tuale processo antigravitativo. 
Successivamente è intervenuto un primo episodio 
di erosione gravitativa dovuto all 'abbassarsi del 
livello di base. Ciò ha comportato l'erosione ed 
asportazione dei sedimenti precedentemente 
accumulati e lo sv.uotamento parziale della 
Condotta. Questo processo non è stato però a 
senso unico. Infatti nel ramo laterale alla Condotta 
dove sono presenti le incisioni fanno la loro com­
parsa anche dei canali di volta, che indicano un 
primo arresto dell 'attività erosiva a favore di una 
ripresa della deposizione con sviluppo di morfo­
logie antigravitative caratterizzate da un riempi­
mento argilloso, un materiale quindi completa­
mente diverso da quello riscontrato in preceden­
za nella Condotta. Queste forme antigravitative 
sono state a loro volta successivamente isolate da 
una ulteriore ripresa dell 'attività erosiva. 
L'abbassamento totale è stato pari a circa 6 m, 
dopodiché troviamo, nella parte alta del sotto­
stante meandro, i resti di un paleocorso relativa­
mente ampio (oltre 2m di larghezza) a cui si deve 
far corrispondere un periodo di stazionamento 
del torrente. In corrispondenza di questo paleo­
corso si riscontrano nuovi canali di volta, quindi è 
lecito supporre che anche in questa fase si sia svi­
luppato un processo di sedimentazione a cui è 
correlata una parziale evoluzione antigravitativa. 
Infine l'ultima fase di ringiovanimento ha prodotto 
un'incisione profonda 4 m caratterizzata da sezio­
ni abbastanza ristrette fino all'attuale livello di 
scorrimento del torrente. Come si vede da questo 
esempio ancora una volta possiamo riscontrare la 

d:. Condotta l 

Simbologia 
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ringiovanimento 

evoluzione antigravitativa 

.l. possibile azione combinata 

ig . 5- Sezione della Grotta Calindri sviluppata .fra la Condotta e il Trivio . 
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complessità evolutiva delle nostre grotte, dove si 
sommano facilmente più eventi differenziati nel 
tempo e nelle modalità d'azione, che portano allo 
sviluppo di forme spesso fortemente compene­
trate perché sviluppate in stretti intervalli di spa­
zio. La ricostruzione evolutiva delle cavità necessi­
ta quindi di un'attenta analisi delle morfologie e 
dei dati speleometrici perché ogni segno lasciato 
sul la roccia può effettivamente raccontarci un 
pezzo della loro storia. 
Tutti questi elementi, considerati globalmente, ci 
portano a ritenere che nella fase più antica all'in­
terno della Calindri fosse presente un torrente con 
una portata decisamente superiore rispetto a 
quella odierna, responsabile perciò della creazio­
ne delle grandi sezioni che osserviamo, delle 
morfologie a grandi anse e degli altrettanto note­
voli depositi sedimentari, prevalentemente ghiaio­
si. In una fase successiva, che non è possibile 
attualmente quantificare dal punto di vista tempo­
rale, i flussi hanno subito una riduzione dawero 
consistente, generando quindi sezioni più ristrette 
e più spiccatamente meandreggianti, riducendo 
anche la quantità complessiva del materiale tra­
sportato, anche se alcune osservazioni ci indicano 
che i livelli energetici raggiunti dalle acque in alcu­
ne fasi particolari restano comunque elevati 
Si pone quindi un duplice problema, cioè quello 
di spiegare, da una parte, le notevoli portate e la 
loro variazione nel tempo e, dall'altra, quello di 
individuare un'area di origine dei materiali sedi­
mentari che sono poi stati veicolati all'interno della 
grotta. Una soluzione possibile è quella di ipotiz­
zare che il bacino imbrifero che costituisce la va lle 
cieca della grotta, e che quindi apporta le sue 
acque all'interno del sistema carsico, fosse in ori­
gine molto più esteso di quello odierno. 
Un altro elemento di va lutazione lo ricaviamo dai 
resti fossili che si rinvengono all'interno dei depo­
siti, appartenenti tutti ad animali tipici di climi più 
freddi. La presenza preponderante del bisonte e 
del megacero ci indica un ambiente aperto, di 
prateria, con scarsa o limitata presenza di boschi, 
come confermano anche i diagrammi pollinici 
dell'inghiottitoio della Cava Filo. Questo implica 
che, in assenza di una copertura boschiva e in cor­
rispondenza di periodi di maggiore piovosità, si 
possono innescare più facilmente e più intensa­
mente tutti quei fenomeni di erosione del suolo e 
degradazione dei versanti che consentirebbero 
quindi di spiegare l'abbondanza dei depositi fisi­
ci in grotta. 
La maggiore piovosità che si è avuta nel nostro 
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Appennino in corrispondenza di momenti clima­
tici particolari del glaciale wurmiano è sicuramen­
te un fattore che occorre tenere ben presente, ma 
non può essere considerato esc lusivo perché, 
date le dimensioni abbastanza contenute della 
valle cieca nella sua attuale conformazione, risulta 
assai problematico individuare all'interno di essa 
l'area da cui provengono le centinaia di migliaia di 
metri cubi di sedimenti che si rinvengono in grot­
ta. 
Ecco allora che la soluzione più corretta, e sulla 
quale bisognerà lavorare in futuro, è quella di 
combinare fra loro più fattori (ambientali, cl imati­
ci, morfologici, paleogeografici) che, in maniera 
sicuramente complessa, hanno concorso a deter­
minare quelle situazioni e quelle forme del pae­
saggio che ci sono oggi familiari. 
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Introduzione 

La Grotta Serafino Calindri fu scoperta ed esplora­
ta solamente nel1964 (Aitara, 1966) e immediata­
mente chiusa con un porte/lo. Questo ha permes­
so di preservare al meglio i notevoli speleotemi 
presenti al suo interno che, a distanza di quasi 40 
anni, sono ancora sostanzialmente intatti. 
D'altro canto, la presenza di un accesso ristretto 
ha, se non ostacolato, certo reso meno facile la 
pianificazione dello studio mineralogico della 
cavità, anche perché la grotta era sede di impor­
tanti depositi archeologici e conseguentemente, 
per lungo tempo, è stata assetto esclusivo di 
ricerche in questo campo (Bardella & Busi 1972, 
1978). Pertanto, nonostante fosse ben noto l'inte­
resse sia estetico che scientifico dei depositi chi­
mici secondari esistenti al suo interno, nessuno 
studio specifico era stato effettuato sino ad ossi. 

l GSB-USB e Istituto Italiano di Sp eleologia, 

Paolo Forti ' 

Le indagini condotte hanno evidenziato come la 
grotta sia sede tanto di concrezionamenti carbo­
natici, esteticamente molto validi ma poco estesi, 
quanto di speleotemi gessosi di grande varietà ed 
estensione, alcuni dei quali sono assolutamente 
peculiari e, in parte, di probabile origine antropi­
ca. A prescindere dal sesso e dalla calcite, gli 
unici altri minerali secondari della Grotta Calindri 
sono risultati essere alcuni piccoli assresati di piri­
te sviluppatisi su microfossili presenti all'interno 
dei sedimenti fisici della grotta. 
In questo lavoro, dopo aver descritto morfologi­
camente e geneticamente i vari depositi osservati, 
sulla base delle risultanze sperimentali si è cerca­
to di inquadrare cronologicamente e climatica­
mente l 'evoluzione della Grotta Calindri negli ulti­
mi 5.000 anni 

Via Zamboni 67, 4012 7 Bologna, e-mail: f orti@geomin. unibo.it 
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Le concrezioni di carbonato di calcio 

A differenza di molte altre grotte del Bolognese, le 
concrezioni di carbonato di calcio non sono gli 
speleotemi dominanti nella Calindri : esse sono 
infatti subordinate ai depositi secondari di gesso, 
che rappresentano la vera peculiarità di questa 
grotta. 
Gli speleotemi carbonatici sono essenzialmente 
concentrati in poche aree (Fig. 1 ). Nella porzione 
centrale della cavità si osservano in generale cola­
te, stalattiti, cannule, vaschette di piccole dimen­
sion i, mentre verso il fondo della grotta sono pre­
senti crostoni sul pavimento lungo il corso del tor­
rente. 
Il colore è essenzialmente rosso-marrone: tale 
colorazione, come nelle altre grotte dei Gessi 
Bolognesi, non è causata dalla presenza di agenti 
cromofori o pigmentanti (Hill & Forti, 1997), ma è 
essenzialmente dovuta ad acidi umici e fulvici 
intrappolati all'interno delle lamine di accresci­
mento: a conferma di questo le concrezioni di 
calcite della Calindri evidenziano sempre una ele­
vata luminescenza giallastra se eccitate con luce 
ultravioletta. 
In rari casi sono presenti anche concrezionamenti 
di colore biancastro o avorio pallido, delle stesse 
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caratteristiche di quelli presenti in altre grotte dei 
Gessi Bolognesi, per esempio nel sistema carsico 
Spipola-Acquafredda. Di norma gli speleotemi 
carbonatici sono attivi, cioè ancora in accresci­
mento, anche se il progressivo espandersi delle 
stagioni secche, evidenziatosi in questi ultimi anni, 
ha fatto sì che per al.cuni mesi all'anno le concre­
zioni carbonatiche siano del tutto asciutte, o al 
massimo bagnate da acque di condensazione e 
quindi aggressive: a differenza di altre grotte quali 
la Novella (Forti & Piancastelli, 1998), comunque, 
non si dispone di dati sperimentali per affermare 
se tale cambiamento di clima abbia già portato ad 
una effettiva regressione di questi speleotemi. 
Tutti i depositi carbonatici della Calindri, devono 
la loro genesi al processo della dissoluzione 
incongruente della roccia gessosa ad opera delle 
acque di infi ltrazione meteorica, che si sono arric­
ch ite di anidride carbonica attraversando il sotti le 
strato di suolo che ricopre i gessi stessi (Cazzoli et 
al, 1999). 
La dimostrazione che tutti i depositi carbonatici 
della Calindri abbiano effettivamente questa origi­
ne è data dal fatto che essi sono sempre sovrap­
posti a gesso fortemente corroso e spesso la strut­
tura dei primi strati del concrezionamento carbo­
natico mostra laminazioni successive, che hanno 

Fig. 1 - Pianta schematica della Grotta Sera:fìno Calindri con l'indicazione delle zone caratteriz­
zate dalla presenza di speleotemi carbonatici e gessosi. 

- .,, 32 



"seguito" il progressivo abbassarsi del substrato 
gessoso. Tale fenomeno è poi assolutamente evi­
dente se si osserva al microscopio elettronico la 
struttura cristallina della concrezione di calcite 
stessa: essa risulta essere compatta e con svi luppo 
essenzialmente planare (Fig. 2) quando la deposi-

Fig. 2- La parte della la concrezione carbonatica un 
tempo in contatto con la roccia gessosa evidenzia 
come i cristalli di calcite abbiano seguito nella loro 
crescita essenzialmente la struttura cristallina del 
gesso, che andava sciogliendosi per effetto della dis­
soluzione incongruente (Foto SEM). 

Fig. 3 - Se la calcite aveva modo di depositarsi in 
vacui già liberati dal gesso allora la struttura cristal­
lina risulta essere a "covoni" (Foto SEM). 

zione aweniva al contatto diretto con il gesso 
(essenzia lmente, ma non solo, sul piano di sfalda­
mento principale 11 0). Nel caso in cui il carbona­
to di calcio si sia depositato in vacuoli originati 
dalla contemporanea solubilizzazione del gesso, 
allora la deposizione è awenuta con la formazio-

ne di druse di cristalli scalenoedrici disposti a 
"covoni" (Fig. 3) 
Attraverso la dissoluzione incongruente si può 
spiegare anche perché nella Grotta Calindri le con­
crezioni di calcite siano piuttosto rare, se confron­
tate ad altre grotte dell'area: infatti tale processo, 
per essere attivo, necessita di acqua di infiltrazio­
ne "rapida", dato che la reazione si esplica non 
appena l'acqua meteorica arriva in contatto 
appunto con il gesso. 
La Calindri è una cavità che è caratterizzata dall'a­
vere al suo interno rare e scarse venute d'acqua 
direttamente dalla superficie, dato che pratica­
mente tutto l'apporto idrico viene convogliato 
attraverso il corso d'acqua che si genera al fondo 
della Buca di Budriolo ed entra in grotta diretta­
mente dall'inghiottitoio. 
La scarsità della percolazione è probabilmente 
dovuta al la particolare situazione struttura le dell'a­
rea (Demaria e Grimandi, ivi) che rende, in questo 
settore dei Gessi Bolognesi, meno agevole la cir­
colazione verticale delle acque di precipitazione 
meteorica. 
Oltre che rare, le concrezioni di carbonato di cal­
cio sono in genere poco potenti, cosa che fa sup­
porre una loro relativa maggiore giovinezza rispet­
to al le ornologhe formazioni presenti nelle altre 
grotte bolognesi. Pur mancando analisi radiometri­
che che possano confermarlo, si ritiene che esse 
siano assai più giovani rispetto a quelle del ramo 
principale della Grotta della Spipola, ove il con­
crezionamento è iniziato circa 5.000 anni fa. Per 
una trattazione più dettagliata di questo problema 
si rimanda al paragrafo relativo al concreziona­
mento e paleoclimi. 

Le concrezioni di gesso 

La Grotta Calindri è senza dubbio la cavità dei 
Gessi Bolognesi con le più grandi e interessanti 
concrezioni di gesso, che sono presenti in varie 
parti della grotta e soprattutto nella sua zona cen­
trale (Fig. 1 ). Oltre alle infiorescenze gessose, che 
sono comuni anche a molte altre grotte dell 'area, 
nella Calindri possono essere osservate stalattiti, 
stalagmiti e colonne anche di dimensione metrica. 
Tra tutti gli speleotemi gessosi le stalattiti curve 
(Fig. 4) sono le più importanti, sia dal punto di 
vista estetico sia da quello scientifico. 
Si tratta di trays (Calaforra e Forti, 1994 ), che si 
sono sviluppate in condizioni di rapida evapora­
zione loca lizzata, dovuta al la presenza di forti cor-

.,, 33 



Fig . 5 - Particolare della som mità d i una trays d i gesso della 
Calindri: si noli l 'a llargamento apicale e le stalallili moltO­
cristalline che crescono al di sol/o. 

renti d'aria che favoriscono l'evaporazione delle 
acque di percolazione. 
La loro caratteristica è quella d i essere inclinate in 
direzione contraria al flusso d'aria e di presentare 
un ampio allargamento a "piede d'elefante" all'e­
stremità inferiore, corrispondente alla zona in cu i il 
flusso d'aria è massimo. 
Sino ad oggi le trays di gesso erano state segnala­
te esclusivamente in alcune grotte del Nuovo 
Messico, ove il clima è molto più arido e caldo di 
quello d i Bologna. 
Un altro particolare speleotema gessoso presente 
nel Parco dei Gessi Bolognesi esclusivamente nella 
Grotta Ca lindri sono le "palle d i gesso", concre-
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zioni emisferiche o subsferiche d i gesso 
microcristallino, descritte per la prima 
volta nel 1993 nelle grotte di Sorbas in 
Spagna (Calaforra e Forti 1993) anche in 
questo caso un'area con clima caldo 
secco. Si tratta di speleotemi che si svi­
luppano per l'affiorare localizzato d i 
acque capillari sature di gesso in 
ambienti non saturi di umidità e che per­
mettono pertanto una certa evaporazio­
ne. 
Sia le trays che le palle di gesso, come 
del resto la stragrande maggioranza 
delle infiorescenze gessose della 
Calindri, sono attualmente in ridissolu­
zione ad opera delle acque di conden­
sazione, oggi abbondanti nella zona di 
massima espansione di questi speleote­
mi. Il processo di condensazione, se da 
un lato porta alla ridissoluzione di gran 
parte dei depositi di gesso, dall 'altra 
consente lo sviluppo per evaporazione, 
soprattutto nella parte inferiore delle 
trays, di piccole stalattiti monocristalline 
di gesso (Fig.S). 
Con ogni probabilità il processo di ridis­
soluzione degli speleotemi gessosi ha 
avuto inizio solo dopo che la frequenta­
zione umana della cavità si era arrestata: 

Fig 6 - Una rose/la di gesso suilupp atasi a ll 'interno 
dei sedimenti argilloso-limosi della Calindri (Foto al 
m icroscop io ollico). 

infatti all'interno d i alcune infiorescenze ta le pro­
cesso ha messo in luce la presenza di nerofumo, 
chiaramente correlabile ai fuoch i che per lungo 



Fig. 7- Visione generale delle '"ch iazze bianche ·· 
presenti sulle pareti rocciose gessose della Condo/la. 

rlg. 8- Chiazze bianche su/fondo di un vecchio .focolare: la stmtt11ra cri­
stallina del gesso originale è conservata, ma il materiale presenta lucen­
tezza vitrea-opalescente e una d11.rezza ·molto elevata . 

tempo sono stati accesi all'interno 
del la grotta (Bardella & Busi, 1978) 
Oltre agli speleotemi di gesso 
appena descritti, nella Grotta 
Calindri sono stati recentissimamen­
te scoperti (Rossi & Mazzarella, ivi), 
all' interno di sedimenti argilloso­
limoso-sabbiosi, degli aggregati di 
cristalli lenticolari di gesso (rosette) 
(Fig. 6), del tutto simili a quelli 
descritti per altre grotte del 
Bolognese (Casali et al, 1983) La 
peculiarità di queste rosette sta 
nella loro dimensione, che raramen­
te supera i pochi millimetri di dia­
metro. La loro genesi è quella classi­
ca, correlata cioè alla circolazione 
capillare delle acque solfate all'in­
terno dei sedimenti con parziale 
evaporazione e conseguente 
sovrassaturazione rispetto al gesso. 

Il moonmilk gessoso 
e la frequentazione antropica 

Forse la maggiore peculiarità della 
Grotta Calindri è rappresentata 
dalla presenza di diffuse chiazze 
b ianche, che molto spesso conser­
vano la struttura della preesistente 
roccia gessosa (Fig .7). 
Tali chiazze, che coprono molti 
metri quadrati si rinvengono sola­
mente nella zona archeologica 
della cavità e sono state inizial­
mente interpretate come "gesso 
cotto" ad opera dei frequentatori 
preistorici della grotta (Bardella & 
Busi, 1978) 
Certamente una buona parte di 
queste chiazze deriva dalla disi­
dratazione della roccia gessosa 
scaldata dai fuochi (Fig. 8), di cui si 
trovano molte tracce nella zona, 
ma risulta difficile da giustificare 
l'attuale espansione delle chiazze, 
soprattutto per quelle poste su 
soffitti a una distanza tale dal pavi­
mento da rendere molto comples­
sa l'eventuale operazione di cottu­
ra. Inoltre queste aree sulla volta 
non presentano alcuna traccia di 

~? 35 



nerofumo, che invece è sempre presente nei 
focolari e sulle pareti su cui sono state appoggia­
te delle fiaccole; tracce di fumo, come detto pre­
cedentemente, sono anche presenti all'interno di 
alcune infiorescenze gessose ora in ridissoluzione. 
Un'ultima osservazione, poi, sembra awalorare il 
sospetto che almeno alcune di esse non siano la 
conseguenza diretta dell'attività antropica: le 
chiazze più estese, infatti, e che maggiormente (a 
prescindere dal colore) hanno mantenuto l'aspet­
to della roccia originale, risultano essere comple­
tamente intrise di acqua e hanno in realtà la consi­
stenza del moonmilk. 
Al contrario, le zone bianche sicuramente correla­
te ai fuochi, pur conservando abbastanza la strut­
tura della roccia gessosa, hanno chiare forme con­
coidi di ridissoluzione, tonalità translucide, forte 
coesione e una durezza assolutamente superiore a 
quella caratteristica del gesso (non si rigano con 
l'unghia e in alcuni casi è necessario imprimere una 
certa forza a una punta di ferro per scalfirle). 
L'analisi per diffrattometria ai raggi X di queste por­
zioni di gesso "alterato" ha comunque evidenzia­
to come la sola fase cristallina sia rappresentata da 
gesso. Al microscopio elettronico in questi cam­
pioni è stato possibile osservare piccoli geodi con 
cristallini di gesso ben formati (Fig. 9) e anche rare 
e piccole strutture con caratteristiche fratture da 
disidratazione, che potrebbero essere correlate 
alla presenza di silice amorfa dispersa nella loro 
struttura, minerale che potrebbe ben spiegare la 
maggiore durezza e la loro caratteristica frattura 
concoide. 
Sempre le masse bianche direttamente correlate ai 
fuochi, poi, non hanno in alcun caso evidenziato 
la presenza di strutture organiche che, al contrario, 
sono assolutamente comuni nel moonmilk: ove 
sono presenti strutture filiformi mucose e soprat­
tutto catene di sferulette chiaramente di origine 
batterica (vedi fig . 10). La presenza nel moonmilk 
gessoso di un'alta percentuale di materiale organi­
co è anche confermata dal fatto che all 'interno del 
moonmilk sono stati osservati isopodi troglobi, 
che evidentemente lo utilizzano come supporto 
trofico. 
Al microscopio elettronico la struttura di questo 
moonmilk è risultata essere assai differente da 
quella delle chiazze bianche correlate ai fuochi : in 
questo caso il materiale è costituito esclusivamen­
te da uno spesso feltro di microcristalli molto 
allungati di gesso, isolati tra loro, che risultano 
essere del tutto privi di quelle strutture di essicca­
mento presenti invece nelle chiazze bianche (fig . 
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Fig. 9- Piccolo geode di cristalli di gesso all'interno 
di una "cbiazza bianca" cbiaram.ente C01'relata ai 
jiwcbi preistorici. 

Fig . 10 - Catenelle di sjèru/eue di cbiara origine bat­
terica, asse/Vale in u.n campione di moonmilk gesso­
so non direuam.ente co1·relato con i.fit.ocbi preistorici 
(foto SEM) 

Fig. 11 - l cristalli di gesso a "bastoncino" caraueri­
stici del moonmilk gessoso (Foto SEM) 



11 ). Le grandi differenze morfologiche e compo­
sizionali tra moonmilk e chiazze bianche sembra­
no chiaramente ind icare una differente genesi per 
questi due speleotemi: nel caso del moonmilk, 
con ogni probabilità il fattore che ne controlla la 
genesi e lo svi luppo è la presenza di microrgani ­
smi, anche se, allo stato attuale delle conoscenze 
non è possibi le arrivare ad una conclusione defi­
nitiva per mancanza d i prove oggettive. 

Gli aggregati di pirite limonitizzata 
su microfossili 

A presc indere dagli speleotemi di ca lcite e di 
gesso appena descritti, la Calindri non presenta 
nessun'altra evidente mineralizzazione secondaria 
di grotta. 
Recentemente però, lo studio di dettagl io dei 
microfossili presenti nei sed imenti fisici della 
cavità (Panieri, ivi) ha messo in evidenza come 
alcuni di essi fossero "piritizzati" e quindi "limoni­
tizzati " (Fig . 12). 
Solo una minima parte dei microfossili separati dai 
sed imenti della grotta risultavano mineralizzati e 
inoltre il livello d i ossidazione d i tale mineralizza­
zione variava notevolmente da individuo ad indi­
viduo e da campione a campione. 
Questo dimostra come, non tanto la p iritizzazione 
(che probabilmente è awenuta al momento del­
l'incapsulamento dei microfossi li nei sedimenti 
primari) ma la successiva parziale ossidazione a 
ossidi-idrossidi idrati del solfuro di ferro sia awe-

Fig. 12- Particolare di un micrqfossile p iritizzato e 
quindi limonitizzato p resente nei sedimenti argillo­
so-limosi della Calindri: si notino le f orme di essicca­
mento caratteristiche degli ossidi idrossidi idrat i di 
f erro che hanno sostituito la parte esterna del f ossile 
medesimo (Foto SEM). 

nuta all'interno dei singol i sed imenti del la cavità 
ad opera del le acque di infiltrazione meteorica 
ricche di ossigeno, che ne hanno, di volta in volta, 
condizionato il maggiore o minore sviluppo. 
In questo senso quindi le sotti li crosticine limoni­
tiche che ricoprono questi microfossili debbono 
essere a tutti gli effetti considerate mineralizzazio­
ni secondarie di grotta. 
Data l'esigu ità del materiale a d isposizione e la sua 
scarsissima o nulla cristallinità non è stato possibi­
le arrivare ad una esatta determinazione delle spe­
cie mineralogiche presenti: pertanto non è stato 
possibile definire in maniera esatta le condizioni 
microambientali in cu i le croste stesse si sono 
andate formando. 

le concrezioni come indicatori microclimatici 

E' stata recentemente avanzata l'ipotesi (Calaforra 
& Forti, 1999) che il concrezionamento, che si svi­
luppa all'interno delle grotte in gesso, possa forn i­
re importanti indicazioni sul microclima esistente 
nella grotta e conseguentemente sui paleoclimi 
che si sono succeduti durante il periodo in cu i 
nella grotta è stato attivo il fenomeno della depo­
sizione chimica. 
Infatti i due minerali che normalmente danno 
luogo a concrezionamenti nelle grotte in gesso 
sono la calc ite ed il gesso, ma il meccanismo attra­
verso cui awiene il loro deposito è completamen­
te differente (d iffusione di C02 o d issoluzione 
incongruente per la calcite, evaporazione per il 
gesso): ora un cl ima caldo-umido o temperato­
umido è la condizione necessaria per lo sviluppo 
degli speleotemi calc itic i, mentre per lo sviluppo 
di quelli di gesso è preferibile un clima secco o 
caldo secco (Fig. 13). 
Lo studio di dettaglio dei depositi chimici all'in­
terno della Grotta Cal indri ha evidenziato almeno 
3 d ifferenti periodi nel concrezionamento, che 
conseguentemente indicano altrettanti microclimi 
e/o paleocl imi. 
Nel più antico, che si è avuto non appena le ga lle­
rie paragenetiche più alte sono state, almeno par­
zialmente, svuotate dai sedimenti che avevano 
obl iterato la cavità, si è depositato, in grande 
abbondanza, solamente gesso. La presenza di 
porzioni di crostoni di gesso parzia lmente distac­
cati dalla base di alcune di queste gal lerie dimo­
stra come la precipitazione del Caso4 2H20 sia 

iniziata quando i sedimenti si ltosi-l imosi non 
erano stati ancora del tutto asportati ed erano 
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ancora imbibiti d'acqua, occupando quindi un 
volume maggiore. 
A questo periodo sono da ascriversi la q uasi tota­
lità dei depositi di gesso presenti nella Calindri e 
tra essi particolare importanza dal punto di vista 
paleoclimatico rivestono senza dubbio le stalattiti 
curve (trays) e le palle di gesso, che sino ad oggi 
erano state osservate solamente in grotte di climi 
ca ldi-aridi quali quello di Sorbas in Spagna e 
quello di Rosewall nel Nuovo Messico (Calaforra & 
Forti, 1993, 1994) 
Si deve ipotizzare quindi che, anche nel caso 
della Cal indri, il clima, durante questo periodo, 
dovesse essere abbastanza caldo-secco, con 
forte p revalenza del fenomeno d i evaporazione. 
Questo fatto viene confermato anche dalla tota le 
assenza di concrezionamento carbonatico coevo: 
infatti il meccanismo d i d issoluzione incongruente 
del gesso, che normalmente porta alla formazione 
di concrezioni d i carbonato d i ca lcio nelle grotte 
bolognesi, necessita d i copertura vegeta le per 
poter essere attivo (Forti, 1997) Evidentemente, in 
quel periodo, dato il clima ca ldo-secco, la vege­
taz ione locale doveva essere 
assente o comunque molto 

Quello che si osserva oggi nella Condotta è che 
quasi la totalità delle concrezion i di gesso sono in 
rea ltà relitti di quel primo periodo, di cui rappre­
sentano una minima frazione, data l'ampia porzio­
ne che è stata ridisciolta e/o asportata. Ancora 
oggi comunque il fenomeno del la ridissoluzione 
per condensazione è particolarmente attivo, tanto 
che quasi tutte le stalattiti e le concrezioni parieta­
li di gesso hanno generalmente una consistenza 
farinosa e porosa, presentando, a livello micro­
scopico, evidenti morfologie da ridissoluzione. La 
struttura porosa, poi, contribuisce a trattenere 
costantemente una certa quantità d'acqua, tanto 
che al l'interno di questi relitti di concrezioni ges­
sose si sviluppa una fiorente attività rnicrobiologi ­
ca in grado di produrre suffic iente supporto trofi­
co anche per organismi superiori, come dimostra­
to dagli isopodi troglobi rinvenuti. 
Durante il periodo di dissoluzione per condensa­
zione si è anche avuta (e ancora si ha) una picco­
la rideposizione d i gesso non più sotto forma di 
speleotemi quali crostoni, stalattiti colonne ecc., 
ma sotto forrna di cristal li singoli o sta lattiti mono-

PIOGGE > meno sviluppata di quella attua­
le. Inoltre, la circolazione d'aria, 
almeno in alcune parti del la grot­
ta, doveva necessariamente 
essere molto maggiore e assai 
differente da quella che si osser­
va attualmente: esistevano infatti, 
quasi certamente, al tri col lega­
menti diretti con l'esterno oggi 
obliterati . Tale presenza è infatti 
richiesta dalla posizione e l'o­
rientamento delle trays, che non 
sono compatibili con il regime 
attuale delle correnti d'aria all'in­
terno del la grotta. 
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Rispetto ad una repentina varia­
zione del cl irna esterno, infatti, è 
rnolto più probabi le che sia 
stata proprio la brusca interruzio­
ne della ci rcolazione d'aria, con­
seguente all'occlusione degli 
ingressi alti, a causare la fine di 
questa fase concrezionaria e a 
dare inizio ad un nuovo periodo, 
caratterizzato dalla generale 
solubi lizzazione degli speleote­
mi di gesso formatisi p receden-
temente . 
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Fig. 13- Schema dell'influenza del clima e delle precipitazioni sull'evo­
luz ione di concrezionamenti carbonatici e gessosi all'interno di grotte 
in gesso (da Calaforra & F01-ti, 1999). 



Fig 14- Visione d 'insieme di alcune concrezioni di carbonato di calcio p resenti nella Crolla Caliltd ri . 

cristalline, che si sviluppano essenzia lmente al 
piede delle trays, per quel poco di sovrassatura­
zione che può essere ragg iunto a seguito di una 
parziale evaporazione dell'acqua di condensazio­
ne. Il terzo periodo concrezionario che, in parte, 
coincide con l'attuale, è quello che ha portato 
all 'evoluzione di tutti gli speleotemi carbonatici 
(Fig. 14) che, comunque, sono abbastanza scarsi 
se paragonati a quelli presenti in altre grotte del 
Parco dei Gessi quali la Novella, la Spipola, il Buco 
dei Buoi ecc.. 
L'inizio della formazione dei depositi di carbona­
to di calcio, legati al processo della dissoluzione 
incongruente, è coinciso non con una vera varia­
zione climatica ma, più probabilmente, con un 
aumento relativo della copertura vegetale dell'area 
immediatamente sovrastante la grotta stessa. 
Che l'evoluzione delle concrezioni d i calcite sia 
iniziata solo recentemente e dopo la ridissoluzio­
ne di gran parte delle formazioni secondarie di 
gesso è dimostrato dal fatto che tali speleotemi si 
impostano sempre e comunque sopra un substra­
to di gesso in parte ridisciolto, sia esso costituito 
dalla roccia originale o da speleotemi. 
In questo ultimo periodo, fino all'attuale, nella 
Grotta Calindri il processo di condensazione è di 

gran lunga prevalente rispetto a quello di evapo­
razione e conseguentemente la formazione di 
infiorescenze gessose al di sopra di concrezioni 
attive di carbonato di calcio è assolutamente rara, 
anche se a volte presente. 
Gli stadi evolutivi del concrezionamento che si 
sono succeduti all'interno della Grotta Ca lindri 
sono riportati in Fig.15, ove sono anche messi in 
relazione alle cond izioni climatiche che li hanno 
accompagnati. 
Allo stadio attua le della ricerca, purtroppo, non è 
possibile datare in maniera precisa questi stadi, 
anche se, sulla base delle osservazioni condotte in 
altre grotte della stessa area, si possono trarre alcu­
ne indicazioni cronologiche di massima. 
E' infatti molto probabile che il riempimento allu­
viona le totale della cavità, che ha preceduto l'ini ­
zio del concrezionamento gessoso, sia awenuto 
alla fine dell'ultima glaciazione, come verificato 
nel caso della non lontana Grotta della Spipola 
(Elmi & Forti, 2001 ). 
Nel caso di quest'ultima grotta l'inizio del concre­
zionamento ha coinciso con lo svuotamento pres­
soché totale dei depositi alluvionali (5 000 anni 
B.P.) e sembra logico ritenere che tale processo 
abbia richiesto anche per la Calindri lo stesso lasso 
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di tempo: pertanto i depositi più antichi di 
gesso dovrebbero risa lire a quel periodo. 
E' difficile definire il momento in cui dalla 
formazione si è passati alla ridissoluzione 
degli speleotemi gessosi: questo, comun­
que, deve essere awenuto dopo che i nostri 
antenati avevano utilizzato la cavità (Bardella 
& Busi 1978) 
Infatti è del tutto assodato che tale comunità 
protostorica non ha utilizzato l'ingresso 
attuale per raggiungere l'area da essa fre­
quentata, ma si è certamente servita di un 
ingresso superiore, posizionato molto più 
vicino all'area archeologica e occluso in 
epoca successiva. 
E' altamente probabi le che l'occlusione o il 
crollo di tale ingresso, alterando profonda­
mente la circolazione dell'aria nella cavità, 
sia stata la causa diretta per la fine del con­
crezionamento gessoso e l'inizio della sua 
ridissoluzione. Sulla base dei dati archeolo­
gici disponibili quindi, si può ragionevol­
mente ipotizzare che il secondo periodo sia 
iniziato all'incirca 3.000 anni B. P .. 
L'inizio del terzo periodo, quel lo che ha 
visto lo sviluppo del concrezionamento car­
bonatico, non può assolutamente essere 
inquadrato in una cronologia assoluta, dato 
che, come accennato precedentemente 
non corrisponde ad un vero e proprio cam­
bio climatico ma, molto più semplicemente 
ad un aumento della copertura vegetale 
nella verticale diretta delle concrezioni di 
calcite . Proprio per questo motivo lo svi lup­
po di questi speleotemi può essere iniziato 
in epoche differenti nelle varie zone del la 
grotta, anche se in ogni caso esso non può 
~ssere antecedente ai 5.000 anni B.P. 

Conclusioni 

Lo studio di dettaglio dei depositi chimici 
rinvenuti all 'interno della Serafino Calindri ha evi­
denziato come in questa cavità, diversamente 
dal la maggioranza delle altre grotte del Bolognese, 
vi sia una netta prevalenza degli speleotemi ges­
sosi rispetto a quelli carbonatici e inoltre ha 
mostrato la totale assenza di ogni altro minerale 
secondario di grotta, se si escludono alcuni pic­
coli aggregati di pirite limonitizzata, sviluppatisi 
sopra dei microfossili inglobati all 'interno dei 
depositi fisici della grotta. 
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Il concrezionamento 
carbonatico prende 
il soprawento 
Il concrezionament9 
gessoso viene disciolto 

Occlusione del paleoingresso 
con variazione della 
circolazione dell'aria 
( 3.000 A B. P.) 

Svuotamento parziale della 
cavità ed inizio della 
deposizione del gesso 
(5.000 A B. P.?) 

Evoluzione dei canali 
di volta 
(18.000-5.000 A B.P. ?) 

Obliterazione totale della 
cavità da parte di sedimenti 
fluviali 
(20.000- 18.000A B.P.?) 

Hg. 15 - Scbema generale sull 'evoluzione dei dep ositi cbimici della 
Crotta Serafino Calindri. A: speleotemi di gesso; B: speleotemi di cal­
cite. 

Tra le concrezioni gessose sono risultate di note­
vole interesse le trays e le palle di gesso, speleo­
temi che, sino ad oggi, erano stati osservati sola­
mente in grotte in gesso di aree caratterizzate da 
un clima molto caldo e secco: la loro presenza 
nella Calindri è stata qui interpretata sulla base di 
particolari microc limi che si erano instaurati all'in­
terno della grotta quando gli accessi alla stessa 
erano molto diversi da quelli attuali . 
Assolutamente unico nel suo genere è risultato poi 
un particolare tipo di moonmi lk di gesso, in parte 



probabilmente di origine antropica, il cui mecca­
nismo genetico ed evolutivo non è stato del tutto 
spiegato anche se è con ogni probabil ità control­
lato da microrganismi. 
Infatti, per arrivare a comprendere compiutamen­
te il modo in cui questo moonmilk si è sviluppato 
esclus ivamente all'interno di questa cavità è 
necessario porre in atto una ricerca multid isc ip li­
nare in cui siano coinvolti microclimatologi, micro­
biologi e mineralogisti . 
Le concrezioni di carbonato di calcio, a differen­
za degli speleotemi d i gesso che sono quasi tutti 
in regressione, sembrano essere ancora attive, 
almeno per un certo periodo dell 'anno, anche se 
la tendenza climatica degli ultimi anni, con con­
centrazione delle piogge in periodi ristretti alter­
nati a lunghi periodi d i siccità potrebbe portare ad 
una futura regressione di questi depositi . 
Con i dati attualmente disponibi li, non è stato pos­
sibi le ricostruire su una base cronologica accurata 
l'evoluzione dei depositi chimici di questa grotta 
per mancanza di dati radiometrici, anche se per 
analogia con grotte limitrofe si può rag ionevol­
mente ritenere che tutti i depositi chimici presenti 
siano successivi all'ultima glaciazione ed in parti­
colare quelli carbonatici non più antichi di 5.000 
anni. 
Naturalmente per inquadrare megl io l'evoluzione 
della Grotta Ca lindri ne ll 'ambito dei Gessi 
Bolognesi sarà necessario, in un prossimo futuro, 
procedere alla datazione con il metodo U!Th dei 
d ifferenti speleotemi carbonatici . 
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ANDRONISCUS DENTIGER 

D
urante le operazioni di campionamento del moonmi lk situato nella Condotta della Grotta Calindri è 
stato rinvenuto all' interno di tale rnineralizzazione un esemplare di isopode, mentre altri sono stati rin­
tracciati nel sed imento soffice nelle immediate vic inanze. Due individui sono stati perciò prelevati e 

inviati per la determinazione specifica al Centro di Studio per la Faunistica ed Ecologia Tropicali del C.N.R. 
di Firenze. L'identificazione è dovuta alla cortesia del dott. Stefano Taiti. Si tratta di due esemplari (un 
maschio ed una femmina) di Androniscus dentigerVerhoeff, 1908 (fam Trichoniscidae), una specie endo­
gea e troglofila largamente d istribuita in Europa, molto comune nelle grotte dell'Appennino. Data la sua 
ampia diffusione, tale specie era già stata rinvenuta nelle nostre grotte (Spipola, Buco del Belvedere, 
Anemone Bianca, Grotta della Lepre) ma le indicazioni erano relat ive a vecchie raccolte faunistiche risalenti 
agli anni '30 e ai primi anni '50 (Badini G., 1967- Le grotte bolognesi, pp. 31-38). 
La notevole diffusione di questo isopode e il suo essere sostanzia lmente ubiquitario nasconde però una 
realtà p iù complessa. Un recente studio condotto nelle Grotte d i Frasassi ha messo in evidenza una fauna dif­
ferenziata in due gruppi, fra loro distinti, all'interno della cavità. Il primo è costitu ito da una biocenosi che 
utilizza come risorsa trofica la materia organica prodotta in posto dai solfobatteri p resenti nei rami della grot­
ta in cui si ha presenza di acqua sulfurea. Il secondo è invece legato alla materia organica che penetra nella 
cavità dall'esterno (principalmente foglie, altri detriti vegetali e guano). Del le 67 specie finora censite solo 
quattro sono comuni ad entrambi gli habitat (rami solfurei e non solfurei). Fra esse figura proprio 
I'Androniscus dentiser, ma con una particolarità: le analisi sul la struttura genetica condotte sui diversi indivi­
dui hanno evidenziato che le due popolazioni di A. dentiger presenti nella stessa grotta sono sostanzial­
mente indipendenti l'una dall'altra e con limitato scambio genico, anche quando i due habitat risultano 
molto vicini (Galdenzi S. & Sarbu S.M., 2000 - Le Grotte d'Italia, s. V, n. 1, pp. 3-1 8). 

Tipica morfo logia d e l meandro nel ramo sup eriore d e lla g rotta . 





LA CIRCOLAZIONE DELL'ARIA 

Gli ingressi più "alti" del Sistema sono da considerare innanzi tutto quelli ubicati nella ex dolina del 
Tacchino, intorno a q. 245 si. m., colmata dai detriti della Cava IECME nel1968 ed il Buco del Soffione 
C 440 ERIBO), una fessura situata a metà altezza della parete sovrastante l'accesso alla Calindri, a q.175. 

Più a valle, il Buco deii'Acaciaia, a q.184 s.l.m. 
La stessa Calindri, a q. 158 si. m., e gli altri inghiottitoi di fondo del Budriolo (32 ERIBO, 150 ERIBO) sono del 
resto definibili come ingressi "alti", in relazione all'altimetria del Sistema, che copre un dislivello di 156 m. 
La circolazione dell'aria all'interno della Calindri e deii'Acaciaia è tutto sommato rapida, sia in entrata che in 
uscita, in relazione ai mutamenti barometrici, con particolare accentuazione della velocità in corrisponden­
za degli ingressi (strettoie) e dei numerosi cunicoli disseminati lungo il percorso ipogeo. 
Per quanto riguarda la Calindri, il fatto di avere ripristinato, mediante il portello d'accesso, le originarie con­
dizioni climatiche antecedenti alla scoperta della grotta, fa sì che la circolazione dell'aria sia comunque com­
plessivamente abbastanza ridotta. Questo comporta che l'effetto di condensazione dell'umidità atmosferi­
ca sulle pareti sia limitato ad alcune porzioni della cavità, mentre altre zone, particolarmente nei rami fossili, 
ne sono sostanzialmente prive. 
Tutta la sezione "bassa", compresa nel settore che va dal fronte di cava (q. 190 sl.rn. circa) al piazzale (q. 
118 s.l.m.) è stata distrutta dall'attività estrattiva. 
Si rammenta comunque che all'interno del Buco delle Campane furono rilevate dal G.S E, nel '58, le tempe­
rature in assoluto più basse fra quelle registrate nelle cavità situate fra i T. Savena e Zena (6,6° su una media 
di 12°), a testimonianza del ruolo che la grotta svolgeva al momento in funzione di bocca fredda del 
Sistema. 
Vivacissima la corrente d'aria fredda rilevata nel Buco delle Gomme, parzialmente risparmiato per alcuni 
decenni in virtù della sua posizione marginale, sulla quinta sud del fronte di cava, ma di recente reso impra­
ticabile dal crollo del versante. 
Si trattava, dopo l'annientamento delle altre cavità da parte della Cava Farneto, dell'unico residuo ingresso 
"basso", che assicurava buona parte della circolazione di scambio. 

Il Secondo Trivio. Costituisce il punto di confluenza, da sinistra, di un vecchio paleocorso 
nel corso principale del torrente . 
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Riassunto 

Sulla Grotta Calindri sono stati condotti negli ultimi anni studi multidisciplinari (paleon­
tologici, mineralogico-petrografici, geologici) che hanno evidenziato la pecul iarità di 
questa cavità. La presente indagine, che rappresenta la prosecuzione di una prece­
dente ricerca (Rossi & Mazzarella, 1998), ha lo scopo di apportare ulteriori dati, infor­
mazioni e considerazioni su uno degli aspetti geologici di maggior rilevanza presenti 
all'interno di questo e di altri sistemi carsici sotterranei, quali appunto sono i riempi­
menti fisici. 

*Dipartimento di Scienze della Terra, 
Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia-Italia, 
Gruppo Speleologico Bolognese del C.A .!-Italia. 
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Premessa 

Lungo il fronte appenninico padano le rocce sol­
fatiche di età messiniana si presentano in genere 
sotto forma di corpi lentiformi a sviluppo anche 
chilometrico che, con soluzione di continuità, si 
estendono dalla colline reggiane fino a quelle 
romagnole. Tali rocce appartenenti alla 
Formazione Gessoso-solfifera, sono caratterizzate 
dalla presenza di numerosi fenomen i carsic i 
superfic iali ed ipogei, talora anche di notevole svi­
luppo. All'interno d i molti dei sistemi sotterranei si 
incontrano depositi clastici secondari, estrema­
mente variabil i soprattutto nella dimensione dei 
frammenti componenti. Queste presenze all' inter­
no della Grotta Calindri, complesso ipogeo che si 
svi luppa su una serie di livel li collegati fra loro, 
rappresentano i relitti di antichi fenomeni di riem­
pimento fisico ricollegabili a fasi climatiche ecce­
zionalmente piovose e a situazioni geologiche e 
ambientali del tutto particolari. 
Nel presente lavoro vengono esposti i risultati di 
indagini morfoscopiche, mineralogiche e petro­
grafiche condotte su campioni prelevati da riem­
pimenti dei tre livelli principali che contraddistin­
guono lo sviluppo di tale cavità (Fig. 1) 

Metodo/ogia d'indagine 

Oltre a 16 campioni di riempimenti fisici, ne sono 
stati studiati anche alcuni di roccia del bancone 
gessoso entro cui si è sviluppato il sistema carsico, 
prelevati all 'altezza dei 3 piani principali. Su di 
essi è stata effettuata, dapprima, una descrizione 
macroscopica completata da osservazioni con 
stereomicroscopio fino a 100 ingrandimenti; suc­
cessivamente su provini specifici è stato effettuato 
un esame mediante microscopio polarizzante per 
riconoscere, oltre alle fasi mineralogiche compo­
nenti, anche i caratteri tessitural i della roccia stes­
sa. Sugli stessi campion i sono state anche effettua­
te determinazioni diffrattometriche mediante raggi 
X per discriminare soprattutto i carbonati princi ­
pali, talora di difficile distinzione al microscopio. 
Le stesse indagini analitiche sono state condotte 
anche su alcuni frammenti di un crostone calcareo 
(vedi Fig. 2a), di spessore decimetrico, presente 
nella parte inferiore del riempimento della 
Condotta 
Di ogn i campione proveniente dai riempimenti 
fis ici (generalmente del peso di alcuni chilogram­
mi ), operando ad umido, si sono suddivisi i clasti 
componenti secondo le classi granulometriche di 
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Wentworth. Si sono così definiti: 

1. Ciottoli 
a. Ciottoli grossolani, diametro 128-64 mm 
b. Ciottoli medio-grossolani, diametro 64-32 mm 
c. Ciottoli medi, diametro 32-16 mm 
d. Ciottoli medio-fini, diametro 16-8 mm 
e. Ciottoli fini, diametro 8-4 mm 

2. Granul i 0 4-2 mm 
3. Sabbia: 

a. Sabbia molto grossolana, diametro 2-1 mm 
b. Sabbia grossolana, diametro 1-0,5 mm 
c. Sabbia media, diametro 0,5-0,25 mm 
d. Sabbia fine, diametro 0,25-0,125 
e. Sabbia molto fine, diametro 0,125-0,0625 mm 

4. Limo o Silt: diametro 0,0625-0,0039 mm 
S. Argilla: diametro < 0,0039 mm 

Per semplificare la presentazione dei dati, si è 
fatto riferimento ai 5 raggruppamenti principali 
(sopra riportati), ciascuno dei quali corrisponde 
alla somma delle singole classi granulometriche 
che lo compongono. 
Fino alla frazione sabbiosa molto fine si è operato 
uti lizzando normali setacci della serie DIN, mentre 
le classi inferiori (silt e argilla) sono state determi­
nate con il metodo dei Levigatori di Appiani. 
Tutti i clasti del le frazioni granulometriche di dia­
metro > 1m m sono state sottoposte a diagnostica 
petrografia mediante riconoscimento macroscopi­
co affiancato da osservazioni con stereomicrosco­
pio. l litotipi riconosciuti sono: Gesso, Calcare, 
Arenarie, Concrezioni gessose, Concrezioni calca­
ree e Selci. 
Sono stati individuati anche frammenti osteologici 
e d i organismi (probabilmente Bivalvi e 
Gasteropodi) che, date le loro ridotte d imensioni 
e la loro rara frequenza, non sono stati considera­
ti significativi. 
Sulle frazioni granulometriche di diametro < 1 mm 
sono state eseguite determinazioni del la compo­
sizione mineralogica mediante diffrattometro a 
raggi X. In quest'ultimo caso, avendo operato in 
condizioni strumentali e con quantità di campio­
ne pressoché costanti, oltre al riconoscimento 
del le fasi mineralogiche presenti, sono state anche 
espresse soggettive va lutazioni semiquantitative 
della loro variabile presenza nelle singole frazioni 
granulometriche. 
Con i raggi X sono stati riconosciuti i seguenti 
minerali: 
• tra gli ossid i: Quarzo 

• tra i silicati: Feldspato, l/lite/Mica argillosa, Clorite 
• tra i carbonati: Calcite e Dolomite 
• tra i solfati: Gesso 
• Sostanza amorfa: solitamente costituita da mate­
riale vegetale carbonizzato, ossidi vari e quant'al­
tro privo di organizzazione cristallina e derivato 
dalla alterazione-distruzione di frammenti delle 
litolog ie riconosc iute. 
Va ricordato che, per quanto riguarda la Sostanza 
amorfa, le valutazioni semiquantitative soggettive 
della sua presenza si sono basate sulla particolare 
posizione assunta nel diagramma diffrattometrico 
da ogni singolo tracciato. 
Nel presente studio non sono stati presi in consi­
derazione, fra i minerali, la Caolinite, la 
Montmorillonite e l'Ematite dei quali erano state 
espresse valutazioni semiquantitative nello studio 
del campione Calindri 1 (Rossi & MAzZARELLA, 
1998). Ciò in quanto le ana lisi d iffrattometriche, 
effettuate su tutte le frazioni medio-fini dei 16 
campioni indagati, non hanno fornito picchi di 
interferenza indicativi di dette fasi cristalline. 

La petrografia del bancone gessoso 

Descrizione macroscopica 
dei campioni di roccia 

Si tratta sempre di aggregati cristallini di colore gri­
gio scuro in corrispondenza delle zone media ed 
inferiore della cavità, e d i colore grigio-nocciola, 
nei livelli più alti. Da notare che lungo tutta la cavità 
non sono rnai stati osservati interstrati argillosi in 
posto, anche se non è da escluderne la presenza, 
rna solo come piccole tasche o in sottili lenti. l cri­
stalli di Gesso hanno d imensioni quasi decimetri­
che nel le zone inferiori e centimetriche nelle parti 
alte del bancone carsificato; si intrecciano fitta­
mente fra di loro ed hanno una prevalente dispo­
sizione spaziale, che vede in particolare gli indivi­
dui geminati "a ferro di lancia" secondo il pinacoi­
de {1 01} disposti pressoché verticalmente all'an­
damento del la stratificazione (regola di Mottura). 
In molti casi si tratta di cristalli tabulari, pressoché 
id iomorfi, originati dalla combinazione di un pina­
coide latera le {01 0} con un prisma verticale {11 0} 
ed uno obliquo {111}. Le sfaldature più facil i e 
perfette, awengono secondo il piano (01 0) 
(BERTOLANI E ROSSI, 1988). 
A lla percussione si awerte il tipico odore fetido 
emanato da rocce contenenti sostanza organica; 
appaiono poi molto limitate le zone in cui com­
pa iono spalmature di ossidi di Fe . 
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Foto l . Livello inferiore: contatti indentatifra cristal­
li di Gesso (Nicol X., dimensioni 3 x 2 mm). 

Foto 2 . Livello inferiom: tracce strornatolitiche inclu­
se nel Gesso (Nicol X. , dimensioni 3 x 2 mm). 

Foto 3 . Livello i1~feriore: cristallo di Anidrite in fase di 
gessijìcazione (Nicol X., dimensioni 2,5 x .l, 7 mm). 
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Foto 4. Livello i1~(eriore: intreccio di cristalli acini/a­
ri colorati di Anidrite immersi in un grande individuo 
di Gesso (Nicol X. , dimensioni .1 ,2 x 0,8 mm). 

Foto 5 . Livello iliferiore: relitti colorati di Anidrite ed 
inclusioni .fluido-gassose, immersi in un cristallo di 
Gesso (Nicol X. , dimensioni 0,5 x 0,34 mm). 

Foto 6 . Livello intermedio: Cristallo di Gesso con 
de.Jòrmazioni da stress (Nicol X. , dimensioni 3 x 2 
m m) . 



Va inoltre ricordato che sul le pareti della cavità, a 
luoghi, è possibile osservare manifestazioni d i 
Gesso secondario, sia fibroso (t ipo "Sericolite") 
che in grandi individui limpidi e trasparenti detti 
"specchio d'asino". 

Descrizione microscopica delle sezioni sottili 

Campioni del livello inferiore 

Si riconoscono piaghe di grandi individui gemina­
ti di Gesso idiotopico (CIAR.APICA et Al ., 1985) con 
contatti intercristall ini, ta lora sinuosi o indentati 
(Foto 1 ), oppure bande di termin i xenotopici ricri­
sta llizzati, che si associano formando una eviden­
te tessitura a mosaico. Rari gli aggregati a "rosetta" 
e a "pal izzata". Sia ai bord i dei cristal li (in modo 
concentrato) che all'interno (in forma dispersa) si 
riconoscono micriti carbonatiche talora associate 
a finissimo materiale argilloso. Dove le micriti sono 
maggiormente concentrate si riconoscono talora 
piccoli individui pressoché euedra li di Quarzo. 
Sempre in forma micritica sono presenti piccoli 
crista ll i che l'indagine diffrattometrica ha indicato 
essere di Calcite, i quali hanno completamente 
sostitu ito corpi tondeggianti, allungati o schiaccia­
ti , interpretabili come originarie presenze algali 
(Foto 2) di natura strornatol itica (VAl E RICCI LucCHI, 
1977). Rari e solitamente localizzati in prossimità 
dei bordi degli individui di Gesso, sono presenti 
cristalli prismatici fratturati di Anidrite (CaS04) 

awolti da sottili bande di materiale solfatico diver­
so, probabilmente di Bassanite (Caso4.H20 ), a 

conferma di un fenomeno progressivo di gessifi­
cazione del solfato anidro (Foto 3). t.: Anidrite può 
anche presentarsi sotto forma di sottilissimi aghet­
ti che, a luoghi, sembrano identificare una tessitu­
ra feltrosa (Foto 4). All'interno dei crista lli di Gesso 
(CaS04.2H20), in corrispondenza dei loro piani 

di sfaldatura, a forti ingrandimenti, sono riconosci­
bili piccole inclusioni di forma diversa e in parte 
di probabi le natura fluida o gassosa ( Fot~ 5). ' 

Campioni del livel lo intermedio 

Dal punto di vista composizionale anche la zona 
intermedia dal bancone presenta forti analogie 
con quella inferiore. Va tuttavia notata una maggior 
presenza di Gesso secondario in bande a "pa liz­
zata" oppure in p iaghe di individui xenotopic i 
allungati e strettamente associati fra loro, probabi­
li effetti di locali azioni deformative. Nei campion i 

esaminati particolarmente evidenti sono i contatti 
indentati mentre all 'interno di alcuni grandi cristal­
li di Gesso sono riconoscibili i t ipici effetti legati 
ad azioni di stress (Foto 6). Meno abbondante che 
nella parte sottostante del bancone è la compo­
nente carbonatica micritica che tuttavia continua a 
localizzarsi soprattutto negli spazi infracrista llini. 
Meno frequenti, ma ancora riconoscibi li, sono le 
testimonianze della originaria presenza di stroma­
toliti . Molto rara è la componente anidritica, per lo 
più costituita da sotti li prismi allungati che si con­
centrano in prossimità dei bordi dei cristalli di 
Gesso lungo i tratti terminali dei piani d i sfaldatu­
ra. Non mancano, anche se rari, relitti di prismi ani­
dritici dai contorni non ben definibil i a causa dei 
fenomeni di progressiva idratazione. Infine nel 
Gesso, quando presente in grandi cristalli, sono 
numerose le sfaldature occluse da materiale argil­
loso bruno, intensamente pigmentato da ossidi. 

Campioni del livel lo alto 

Anche nel la parte superiore del bancone la domi­
nante componente gessosa presenta caratteristi­
che analoghe a quel le osservate nelle zone sotto­
stanti. Va tuttavia rimarcato che qui numerosi gran­
di cristalli idiotopici di Gesso presentano, perife­
ricamente, bande che testimoniano fasi di blaste­
si secondaria (Foto 7), rimarcate dalla presenza di 
pellicole di materiale micritico interposte fra i cri­
sta lli awolti e le parti di neoformazione. Non man­
cano gl i individui isolati o in aggregazioni di termi­
ni più piccoli, dalle perfette forme cristal line (Foto 
8). Nei campioni di questa zona si rivela partico­
larmente abbondante la componente micritica, 
spesso anche concentrata in corpi torbidi di 
forma irregolare e di discrete dimensioni. 
All'interno di questa massa, che l'analisi diffratto­
metrica indica di Dolomite e in subordine d i 
Calcite, talora compare Gesso sia in neomorfi per­
fettamente euedra li che in individui al lotriomorfi 
perifericamente aggrediti dalla componente car~ 
bonatica awolgente. Sempre all'interno della 
massa micritica si possono osservare limitate pia­
ghe di cristalli di Gesso xenotopico nuvoloso 
ameboide (Foto 9) oppure con tessitura granulare 
(Foto 10) o in sottil i bande a "palizzata" (CIAR.APICA 
et Al., 1985). l ragg i X hanno inoltre indicato la 
presenza, non confermata al microscopio, di 
Quarzo probabilmente associato a impurezze 
argillose. Anche se non molto abbondante ma 
significativa è la presenza di Anidrite, confermata 
anche dai raggi X. Si tratta di frammenti isolati di 
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Foto 7. Livello alto: individui di Gesso geminato con 
bande grigio-scure di accrescimento ricche di inclu­
sioni micritiche (Nicol X. , dimensioni 2,5 x l , 7 mm). 

Foto 8 . Livello alto: idiomorfo di Gesso con microin­
clusioni di Anidrite e Calcite (Nicol X. , dimensioni 1,2 
x0,8mm). 

Foto 9 . Livello alto: prismi relitti di Anidrite colorata 
a contatto con Gesso dalla tessitura xenotopica nuvo­
loso ameboide e microcristallina (Nicol X., dimensio­
ni ] x2 mm) . 

.,fso 

Foto l O. Livello alto: Gesso con tessitura Ipidiotopica 
granulare (Nicol X., dimensioni 1,2 x 0,8 mm). 

Foto Il . Crostone calcareo: veli di accrescimento 
nella concrezione calcarea (Nicol X., dimensioni 3 x 
2mm). 

Foto 12 . Crostone calcareo: estinzione a ventaglio 
nella concrezione calcarea (Nicol X. , dimensioni 3 x 
2mm). 



prismi spesso fratturati ma con ancora ben ricono­
scibile l'originaria connessione cristal lina. Questo 
minerale può talora presentarsi anche in sottili 
aghetti, fra loro paralleli, localizzati soprattutto ai 
bordi degli individui di Gesso di maggiori dimen­
sioni. Nei campioni di questa zona del bancone 
gessoso sono rare le tracce algali riconosciute 
nelle zone sottostanti. 

La petrografia del crostone calcareo 

Del crostone decimetrico di concrezione calcarea 
(campioni: 80 ERS e 80 RSF) che ricopre il materia­
le pelitico posto alla base del riempimento della 
Condotta (Fig. 2a), si sono ottenute, mediante 
osservazioni al microscopio polarizzatore, le 
seguenti informazioni composizionali e tessiturali . 
Si tratta di un deposito chimico, poroso ai margi­
ni e molto compatto nella parte centrale, costitui­
to da innumerevoli veli di accrescimento (Foto 11 ) 
di spessore decimillimetrico, in genere subparal­
leli fra loro ma anche ondulati e deformati attorno 
a vacuoli o a rnicroinclusioni cristalline. Ogni sin­
gola banda è esternamente delimitata da una sot­
tile pellicola bruno-rossastra mentre nella parte 
interna sono allineati limpidi cristallini di calcite 
allungati perpendicolarmente rispetto ai bordi. 
Dove la concrezione è particolarmente compatta, 
si riconoscono ampie piaghe colonnari con estin­
zione a ventaglio o arborescente (Foto 12). Nella 
parte inferiore del crostone, oltre ad un bordo 
appena centirnetrico ricco di vacuoli, si osserva 
una banda costituita da veli di accrescimento 
molto rawicinati e pigrnentati da ossidi di Fe o Mn 
oppure da materiale argilloso. l bordi interni di 
molti dei vuoti sono coronati da microscopici cri­
stalli allungati di calcite le cui terrninazioni apicali 
sono rivolte verso l'interno del vacuolo stesso. 
Nella parte superiore della concrezione, in corri­
spondenza della superficie di molti veli di accre­
scimento, appaiono inglobate sottili lamel le di 
mica Muscovite e frammenti allungati di Quarzo e 
di Feldspato geminato, depositati dalle acque che 
fluivano sulle antiche superfici del crostone e 
inglobati dal carbonato che continuava a deposi­
tarsi . 
Sempre inclusi nella concrezione si osservano 
anche individui sub-mi llimetrici di Gesso che, 
come precipitato secondario, può anche aver 
occluso alcuni dei vuoti presenti. E' in corrispon­
denza delle inclusioni che si riconoscono le mag­
giori deformazioni "a fungo" dei veli di accresci­
mento. Sono riconoscibi li, anche se rari, neornorfi 

sub-rnillirnetrici di Calcite sempre occludenti 
vacuo! i. 
Ogni livello di concrezione è una evidente testi­
monianza della continua variabilità dei caratteri 
chimici delle acque che su di esso fluivano. Tali 
variazioni sono ricollegabili ad una ripetitività pro­
lungata di rnicropulsazioni climatiche esterne 
legate a particolari fasi di piovosità, for?e anche di 
tipo stagionale, che risultavano ognuna diversifica­
ta durante la formazione del la parte interna o del­
l'orlo delle singole bande di concrezionamento. 
Queste condizioni si sono ripetute in modo 
costante durante tutto il meccanismo genetico di 
formazione della concrezione. 

l riempimenti fisici 

Caratteri macroscopici e ubicazione dei riempi­
menti studiati 

l nuovi campioni studiati provengono da 11 diver­
se posizioni della grotta e sono rappresentativi dei 
depositi presenti nei tre principali livelli da cui è 
costituito il sistema carsico. L'appartenenza a detti 
livelli viene indicata con le sigle RS (ramo superio­
re), RM (ramo intermedio) e Rl (ramo inferiore), 
rispettivamente posti circa alle seguenti quote: 
160 rn 155-150 rn e 145-140 rn s.lrn. (Fig. 1). 
Alcun( materiali provengono da serie clastiche 
eterogenee indicative di cicli deposizionali com­
pleti, altri sono testimonianze relitto e isolate di 
fasi intermedie degli stessi eventi, senza esclude­
re la possibilità che essi possano essere ricollega­
bili ad episodi di sedimentazione del tutto diver­
si. 
l 5 campioni 80 (80RS, 80 RSA, 80 RSB, 80 RSC, 80 
RSD), provenienti da un riempimento dello spes­
sore di 170 crn ubicato nel tratto iniziale della 
Condotta, appartengono ad una successione di 
strati sovrapposti a granulometria prevalentemente 
fine (Fig. 2a). 
Il campione 50 RS rappresenta il passaggio tra due 
diversi livelli, a granulometria da ciottolosa a sab­
biosa-siltosa, di un riempimento esposto per circa 
140 crn di altezza, caratterizzato da classazione 
diretta e con sottili intercalazioni di sedimenti fini 
nella parte alta, dove si riconoscono lenti di ciot­
toli (fig. 2b). Alla base di questa serie i clasti si 
dispongono in modo embriciato, sono poco arro­
tondati o, al massimo, debolmente smussati , e 
possono raggiungere dimensioni fino a 20 cm di 
diametro (Fig. 2b). Dallo stesso livello della grotta 
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Foto 14. Il riempimento di provenienza 
del campione 3 0 RI 

Fig. 2. (a fianco) 

Sezioni stratigrafiche di alcuni 
dei riempimenti fisici indagati. 

Principali composizioni granulometriche: 

l cioUolame con silt 
2 silt debolmente argilloso 
3 silt argilloso-sabbioso 
4 cioUolame con sabbia e silt 
5 cioUolame con sabbia ed argilla 
6 cioUolame anche decimetrico con sabbia 
7 sabbia siltosa 
8 silt sabbioso 
9 sabbia 
10 silt cioUoloso-sabbioso 
Il silt molto cioUoloso e sabbioso 
12 silt con scarsa sabbia e pochi cioUoli 
13 silt sabbioso-cioUoloso 

Principali fitologie in posto: 

14 crostone calcareo 
15 roccia gessosa 

provengono anche: il campione 68 RS caratteriz­
zato da eterogeneità dimensionale in prevalenza 
grossolana; il campione 29 RS costituito da quan­
tità pressoché equivalenti di ciottolame e di sedi­
mento fine ed il campione 56 RS in cui al la preva­
lente frazione pelitica si associano ghiaie e sabbia. 
Dei riempimenti di appartenenza degli ultimi tre 
campion i non è stato possibile riconoscere i carat­
teri strutturali a causa degli scarsi spessori delle 
loro superfici esposte. 
Dal livello intermedio provengono i campioni 20 
basso RM e 20 alto RM appartenenti ad un depo­
sito contraddistinto da clasti estremamente gros­
solani, con diametro fino a 15 cm nella sua parte 
inferiore, e da peliti si ltose, in quel la alta. Si tratta 
di un riempimento della potenza di 130 cm, con 
regolare ed evidente c lassazione diretta che, nella 
sua parte superiore, presenta testimonianze di una 
ripresa di episodi di sed imentazione molto gros­
solana con c iottoli centimetrici a spigoli vivi (Fig. 
2d). A questo stesso livello della grotta appartie­
ne il riempimento dello spessore di 80-85 cm da 
cui proviene il campione 11 /12 RM. Si tratta, in 
particolare, del sed imento localizzato al passag­
gio tra due strati diversi, a componente fine e con 
spessore di 20 cm quello inferiore e p iù grossola­
no quello sovrastante che raggiunge i 15 cm di 
potenza. l caratteri granulometrici di detto riempi­
mento sono chiaramente riferibi li ad almeno due 
c icli deposizionali caratterizzati da notevoli varia­
zioni del l'energia idraulica del paleotorrente sot­
terraneo a cui erano col legati (Fig. 2c). 
Da questo stesso livello della cavità provengono il 
campione 27 RM, costituito in prevalenza da ciot­
to lame assai grossolano frammisto a materiale 
soprattutto siltoso, ed il campione 7 RM, nel quale 
è assolutamente dominante la componente clasti­
ca fine. Entrambi questi materiali, per la limitata 
esposizione dei depositi d i appartenenza, forni­
scono soltanto ind icazioni sui meccanismi fis ic i 
della loro formazione e non su quel li, più com­
plessi che, nello stesso livel lo, hanno invece por­
tato alla sedimentazione dei più potenti riempi­
menti dai quali provengono i campioni 11 /12 RM 
e i due del 20 RM. 
Lungo il ramo inferiore sono stati prelevati i cam­
pioni 30 Rl (Foto 14) e 37 Rl, entrambi posti ad una 
altezza di oltre 2,4 m dall 'alveo attuale del torren­
te ipogeo. Si tratta di sedimenti che probabilmen­
te rappresentano le fasi terminali dei cicl i deposi­
zionali che occlusero un tempo questa parte della 
cavità. Il campione 30 Rl, proveniente da un riem­
pimento dello spessore di c irca 265 cm, rappre-
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senta il sedimento posto al passaggio tra clasti a 
media grossolanità nella parte inferiore e superior­
mente assai più fini. Alla base di questo riempi­
mento sono numerosi i ciottqli di dimensioni 
anche decimetriche (Fig. 2e). Infine il campione 
37 Rl, posto su di una mensola naturale di roccia 
gessosa, appare in netta dominanza costituito da 
sedimento assai fine nel quale sono intercalati sot­
tili livelli di piccoli ciottoli (Fig. 2f) Date le notevoli 
analogie macroscopiche e la vicinanza spaziale 
(circa 45 m) tra questi ultimi due campioni, non è 
da escludersi una loro coevità genetica. 

Considerazioni suggerite 
dai dati granulometrici 

La composizione granu lometrica (Tab. 1, Grafico 
1 ), particolarmente indicativa in quanto ottenuta 
su campioni quantitativamente rappresentativi, 
porta alla seguente classificazione: 

Campione: 

80 RS 
80A RS 
80 B RS 
80 C RS 
80 D RS 
29 RS 
50 RS 
56 RS 
68 RS 
7RM 
11/12 RM 

silt sabbioso-ciottoloso 
silt con abbondanti ciottoli e sabbia 
silt sabbioso con scarsi ciottoli 
si lt ciottoloso-sabbioso 
silt sabbioso-ciottoloso 
silt con numerosi ciottoli e scarsa sabbia 
ciottolame si !toso-sabbioso 
silt ciottoloso-sabbioso 
ciottolame siltoso-sabbioso 
si lt argilloso 
silt ciottoloso con scarsa sabbia 
c iottolame siltoso 
silt argilloso con scarsi ciottoli 

Raffrontando in modo analitico i dati morfoscopi­
ci di sedimenti eterometrici provenienti da alcune 
delle principali cavità dei gessi emiliani tra cui 
quelli della Grotta Calindri, si può sicuramente 
incorrere in generalizzazioni interpretative. 
Tuttavia, in base ai dati della T ab. 1, è possibi le 
proporre alcune considerazioni sui riempimenti 
indagati relative alla loro provenienza, alla loro 
natura petrografica, ·ai loro meccanismi genetici e 
alla eventuale ripetitività di tali meccanismi . 
Dalla Tab. 1 appare evidente che nel ramo supe­
riore ( RS) esiste una netta differenza tra i cinque 
campioni 80 e gli altri prelevati dallo stesso livello. 
Anche l'esame macroscopico di ciottoli e granuli 
conferma questa differenza; infatti, mentre nei 
primi materiali la maggior parte dei clasti compo­
nenti indica chiaramente che essi sono stati inte­
ressati da scarso o nullo trasporto e che proven­
gono soprattutto dalla frammentazione di concre­
zioni in prevalenza gessose, negli altri campioni 
risultano scarsamente rappresentati i depositi chi­
mici e molto evidenti nei clasti presenti gli effetti 

morfologici dovuti ad un trasporto mecca­
nico da parte di un agente ad alta energia 
idraulica. Si può inoltre affermare che, 
diversamente da questi ultimi, i riempi­
menti della Condotta (campioni 80) sono 
ricol legabi li a meccanismi fisici contraddi­
stinti da energie deposizionali più tranquil­
le e costanti, caratterizzate da una elevata 
torbidità dovuta ad un trasporto di sed i­
mento fine, ed in grado di provocare sol­
tanto limitati spostamenti spaziali dei fram­
menti clastici della roccia gessosa e dei 
crostoni calcarei e solfatici asportati dalle 
pareti della cavità. 
A loro volta gli altri campioni del ramo 
superiore (29 RS, 50 RS, 56 RS e 68 RS) risul-

20 basso RM 
20 alto RM 
27 RM 
30 Rl 

ciottolame siltoso con scarsa sabbia e argilla 
si lt argilloso-sabbioso 

tano essere il prodotto della sedimenta­
zione di un agente fisico ad elevata energia 
idraulica che ha favorito la deposizione di 
grandi quantità di clasti di diametro supe­
riore a 2 mm. In questi stessi materiali la 

37 Rl silt argilloso con scarsa sabbia 

A questi materiali può essere affiancato un altro 
campione proveniente dal ramo intermedio (RM) 
della stessa grotta e già studiato in precedenza 
(Rossi & MAzZARELLA, 1998), che per la sua compo­
sizione granulometrica (Tab. 2) può essere classi­
ficato come ciottolame siltoso con scarso conte­
nuto di argilla e sabbia. Tale campione fu preleva­
to nel punto in cui si rinvennero i resti fossili di 
mammiferi (REGGIANI P., ivt). 

contemporanea presenza, assieme ai ciot­
toli , di sabbia, silt e argilla porta ad ipotizzare che 
dette frazioni fini si siano depositate durante le 
fasi terminali, a più debole energia, del meccani­
smo fisico che ha originato detti depositi. E' 
durante ta li stadi di chiusura deposizionale che 
ogni singolo riempimento avrebbe acquisito le 
sue definitive caratteristiche morfoscopiche. 
Maggiori differenze si rilevano fra i campioni del 
live llo intermedio (RM) dove sono presenti sia 



Ciottoli % Granuli % Sabbie% 
SORS 10,7 1 2,16 12, 1 l 
SORSA 24,32 3,44 19,3 1 
80 RSB 7,22 1,24 10,03 
SORSC 13,55 3, 19 13,04 
SORSD 12,66 8,50 21 ,51 
29RS 39,98 0,83 2,31 
50RS 55,22 8,5 1 10,54 
56RS 21,68 3,54 23,52 
68RS 63,80 8,67 11 ,88 
7RM 0,00 0,02 3,94 
ll/12 RM 22,3 1 1,7 1 7,73 
20 basso RM 69,54 1,70 2,89 
20 alto RM 6,37 0,45 3,03 
27RM 47,06 0,53 4,95 
30 RI 4,60 2,92 12,11 
37 RI 0,03 0,06 4,58 
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Silt % 
70,76 
50,87 
78,55 
67,74 
55,97 
45 ,61 
24,70 
47, 17 
14,9 1 
77,28 
63,62 
21,85 
79,48 
43,97 
66,96 
84,38 

Argilla % 
4,26 
2,06 
2,96 
5,48 
2,56 
11 ,27 
1,03 
4,09 
0,74 
18,76 
4,63 
4,02 
10,77 
3,49 
13,41 
10,95 

Tabe lla l . Dati granulo­
metrici. Vengono indicati 
come: Ciottoli, i clasti con 
diametro > 4mm; Granuli, 
quelli con diametro 4-2 
mm; Sabbia, quelli con 
diametro 2-0, 0625; Silt, la 
frazione con diametro 
0,0625-0,0039, Argille, la 
frazione con diametro < 
0,0039 
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Grafico l . Rappresentazione della distribuzione percentuale dellefrazioni 
granulometriche riportate in Tabella l. 
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serie sedimentate a prevalente composizione cla­
stica fine che altre dove la frazione ciottolosa è 
dominante. E' difficile, se non impossibile, effet­
tuare sicure correlazioni stratigrafiche e sedimen­
tologiche fra questi depositi; tuttavia, attraverso 
l'esame visivo dei depositi fi sic i da cui provengo­
no i campioni ora analizzati e d i quel lo già stud ia­
to in precedenza (Rossi & MAzZARELLA, 1998), è 
possibile avere una conferma dei meccanismi 
deposizionali ipotizzati per i riempimenti clastic i 
del livello superiore del la grotta. Si ha inoltre 
riscontro che durante le fas i fina li di ogn i evento 
deposiziona le, o ltre al la completa occlusione con 
sed imenti fini dei vuoti esistenti fra i ciottoli più 
grossolani, si è avuta anche la deposizione d i stra­
ti decimetrici a quasi esclusiva componente clasti­
ca fine. 
Osservando poi la parte p iù alta del riempimento 
20 RM, dove ciottolame a pezzatura grossolana 
ricopre sedimenti siltosi-argil losi, è possibi le ipo­
tizzare una probabile ripetitività delle stesse con­
d izioni e dei meccanismi sedimentari che avevano 
già permesso l'accumulo dell 'abbondante com­
ponente ciottolosa presente nella parte inferiore 
dello stesso deposito. 
Per quanto riguarda i campioni provenienti dal 
ramo inferiore (RI), in base alla loro granu lometria 
abbastanza omogenea (T ab. 1) e alle caratteristi-
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che strutturali dei riempimenti d i appartenenza, 
sembra plausibile l' idea di una loro formazione 
praticamente coeva. Pertanto, sebbene fra essi il 
solo campione 30 Rl provenga da un consistente 
riempimento fisico con evidente classazione 
diretta (Foto 14 ), entrambi i materiali ana lizzati si 
sarebbero sedimentati durante le fas i terminali del 
medesimo evento_ deposizionale, iniziato con 
l'accumulo d i ciottolame di dimensioni anche 
decimetriche da parte di un torrente ad elevatissi­
ma energia idrau lica e proseguito con una gradua­
le diminuzione della capacità di trasporto grosso­
lano del corso d'acqua stesso a cui faceva diretto 
riscontro una progressiva riduzione dimensionale 
dei clasti depositati. Anche in questo livello della 
cavità l'evento deposizionale si sarebbe evoluto e 
concluso con la sed imentazione di materiale pro­
gressivamente più fine, dapprima occludente gli 
spazi fra i clast i, poi in accumulo d iretto a formare 
strati poco più che decimetric i al tetto di riempi ­
menti di spessore metrico. 

Considerazioni litologiche sui e/asti di diame­
tro superore ad 1 mm 

In base a quanto anticipato nel paragrafo "meto­
dologia d'indagine" sono stati identificati i 
seguenti litotipi: 

~ ~ ~ ":?. 
2 N ·~ " "' 2 u 
u u "' " -;;; c c (/) 
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Selce0/o 

16,28 

Tabella 2. Dati granulometrici e litologici e loro rappresentazione grafica dei clasti del cam­
pione Calindri l (Rossi & Mazzarella, 1998) . 
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Gesso% Conc.Gessose % Calcare% Conc.Calcaree % Arenarie% Selci % 

80 RS 96,9 1 0,00 0,75 1,59 0,04 0,71 
80 RSA 68,6 1 7,89 8,84 9,93 0,72 4,0 1 
80RSB 47, 12 50,25 1,32 0,68 0,00 0,63 
80RSC 19,28 80,25 0,30 0,00 0,00 0, 17 
80RSD 3,53 32,74 9,63 46,28 2, 17 5,65 
29 RS 11,22 0,00 37,68 39,30 1,28 10,52 
50 RS 3,88 0,00 31,76 50,70 3,84 9,82 
56 RS 13,71 0,00 16,87 8,03 3,98 57,4 1 
68 RS 40,85 0,00 33,76 15,97 2,59 6,83 
7RM 89,06 0,00 7,32 3,0 1 0,00 0,61 
11/12 RM I l ,15 0,00 60,99 12,51 5,00 10,35 
20 BASSO RM 2,49 0,00 76,82 16,12 0,62 3,95 
20 ALTO RM 9,66 0,00 52,67 26,6 1 2,20 10,86 
27RM 11 ,97 0,00 62,2 1 19,26 0,04 6,52 
30RI 11 ,17 0,00 32,62 35,50 16,82 3,89 
37 Rl 70,04 0,00 9,33 15,14 0,50 4,99 

Ta bella 3. Distribuzione percentuale delle fitologie ident!fìcate nei 16 nuovi campioni studiati. 
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Gesso: si tratta di frammenti di cristalli o della roc­
cia entro la quale si è sviluppato il sistema 
carsico della Grotta Calindri. 

Calcare: rappresenta una testimonianza dei litoti­
pi affioranti a monte della cavità oppure di 
quelli presenti nelle antiche alluvioni che 
ricoprivano la formazione messiniana . 

Arenarie: come i calcari, questo litotipo è indica­
tivo di litologie affioranti lungo la dorsale 
appenninica dell 'area centro-emiliana 
oppure di litotipi, anch'essi presenti nelle 
coperture alluvionali quaternarie, i quali, 
convogliati all'interno della grotta, hanno 
rifornito la componente clastica trasportata 
dal torrente. 

Concrezioni gessose: si tratta di frammenti di 
depositi chimici di natura solfata formatisi 
all'interno della cavità, che azioni di sman­
tellamento e di trasporto da parte del corso 
d'acqua ipogeo hanno accumulato soprat­
tutto in un cunicolo nella parte alta della 
grotta. 

Concrezioni calcaree: anche in questo caso si ha 
conferma di fenomeni secondari di deposi­
zione chimica, in questo caso però carbo­
natici, interni alla grotta; essi pure sottoposti 
ad azioni di smantellamento, frammentazio­
ne e trasporto sotto forma di clasti detritici, 
da parte del torrente sotterraneo. 

Selci: si tratta di ciottoli di esclusiva provenienza 
esterna. Appartengono a questo gruppo sia 
frammenti di roccia silicea che frammenti di 
singoli cristalli di Quarzo. 

Di notevole interesse e particolarmente indicativi 
risultano i dati percentuali relativi alla natura litolo­
gica dei clasti di diametro superiore ad 1 mm 
(Tab. 3, Grafico 2) e quelli sulla composizione 
mineralogica di tutte le frazioni granulometriche 
inferiori a tale valore dimensionale. Va inoltre ricor­
dato che i valori numerici riportati nella Tab. 3 cor­
rispondono alle medie complessive delle frazioni 
comprese fra 1 e 128 mm. 
l dati litologici confermano, nonostante la loro 
variabilità distributiva, la particolarità dei campio­
ni provenienti dal riempimento della Condotta. Si 
tratta, ad eccezione del campione 80 RSD, di 
sedimenti costituiti in netta prevalenza da materia­
le gessoso, sia come frammenti della roccia circo­
stante, sia come clasti provenienti da concrezioni 
smantellate e, in base alle loro forme, assai poco 
trasportati. Oltre a questa le altre litologie ricono­
sciute (calcari e concrezioni calcaree, arenarie e 
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selci) sono poco rappresentate, ad eccezione del 
campione 80 RSA dove esse assommano com­
plessivamente a circa il 22%. Sembra chiaramente 
diverso il campione 80 RSD nel quale continuano 
ad essere presenti gli stessi litotipi ma con netta 
diminuzione di quelli gessosi; in esso è indicativa 
la presenza delle concrezioni calcaree ( 46,28%) 
e delle selci (5,65%). 
Quanto sopra esposto conferma che i 5 campioni 
del riempimento della Condotta possono essere 
considerati il risultato di un evento deposizionale 
del tutto indipendente (o quasi) da quelli che 
hanno portato alla formazione degli altri depositi 
clastici presenti nella cavità. Forse solo nella fase 
di sedimentazione iniziale di questa serie si è 
avuto un parziale apporto di materiali detritici 
provenienti dall 'esterno oppure dal rimaneggia­
mento di altri riempimenti presenti nello stesso 
ramo superiore della grotta e costituiti da clasti 
provenienti dalle coperture alluvionali esterne. E' 
inoltre elemento certo che la Condotta costituisse 
un tratto di grotta estremamente ricco di concre­
zioni sia gessose che calcaree, il quale, in un 
determinato periodo della sua evoluzione carsica, 
è stato percorso da un corso d'acqua in grado di 
smantellare, asportandoli dalle pareti, tutti i depo­
siti chimici presenti, ma non capace di trasportare 
per lunghi tratti e di usurare la componente detri­
tica liberata. In pratica aweniva una frammentazio­
ne delle concrezioni ed una loro quasi immediata 
deposizione. Nella fase conclusiva di tale evento, 
quando ormai non esistevano più concrezioni da 
smantellare, le acque del torrente avrebbero 
asportato frammenti della roccia gessosa incassan­
te o di singoli cristalli depositandoli dopo un 
breve percorso, come è testimoniato dalle loro 
scarse forme arrotondate o smussate. 
Diversi, soprattutto nella distribuzione percentua­
le dei litotipi componenti, sono gli altri riempi­
menti fisici presenti nello stesso ramo della grotta. 
In essi la componente clastica, sia per la natura 
litologica che per le forme in essa presenti, è chia­
ramente riconducibile ad azioni di trasporto pro­
lungate e ad una provenienza ricollegabile soprat­
tutto a coperture alluvionali esterne. In detti cam­
pioni mancano del tutto le concrezioni gessose, 
assenza che esclude i fenomeni di smantellamen­
to di depositi chimici secondari di natura solfata, 
che avevano invece caratterizzato i riempimenti 
della Condotta. Nei campioni 29 RS, 50 RS, 56 RS 
e 68 RS sono invece ben rappresentate le concre­
zioni calcaree, testimonianza di un contributo 
detritico da parte di depositi chimici secondari 



però di natura carbonatica; a loro volta i calcari, le 
arenarie e le selci, in quantità complessiva supe­
riore al 40% e appartenenti a litologie estranee alla 
formazione evaporitica, confermano apporti detri­
tici non solo dall'esterno della grotta ma anche da 
affioramenti sicuramente molto lontani dalle limi­
trofe aree appenniniche. Fra questi ultimi materiali 
va sottolineata la peculiarità del campione 56 RS, 
nel quale oltre il 57% dei suoi clasti di dimensioni 
superiori ad 1 mm è costituito da selci. Si tratta 
sicuramente di un episodio di deposizione nel 
quale l'abbondante presenza silicea era di prove­
nienza diretta da coperture alluvionali esterne ric­
che di tale litologia, oppure rappresentava il risul­
tato di un prolungato meccanismo selettivo di 
concentrazione litologica, ricollegabile a rimaneg­
giamenti ripetuti di riempimenti precedenti duran­
te i quali le selci, litologia ad elevata resistenza alle 
azioni di abrasione e di alterazione, tendevano 
indirettamente ad aumentare in quantità ogni qual­
volta aweniva la formazione di un nuovo deposi­
to. 
Diversa è la distribuzione petrografica dei clasti 
presenti nei riempimenti del ramo intermedio. 
Infatti, pur essendo presenti gli stessi litotipi, nella 
maggior parte dei campioni analizzati è prevalen­
te il ciottolame di natura calcarea che raggiunge, 
ma può anche superare, il 75-80%. Mancano le 
concrezioni gessose ed è insignificante la compo­
nente arenacea. Sono invece ben rappresentate le 
selci le cui percentuali variano dal 4% (campione 
20 basso RM) al16% (campione Calindri 1) (Tab. 
2). Si tratta quasi sempre di sedimenti fra i più 
ciottolosi la cui natura petrografica, assolutamente 
diversa dal tipo di roccia in cui si è sviluppato il 
sistema carsico, testimonia una loro provenienza 
prevalente da coperture esterne ed un loro tra­
sporto e deposizione in ambiente ipogeo da 
parte di un corso d'acqua che, periodicamente e 
talora con fasi temporali prolungate, possedeva 
una elevata energia idraulica. 
Nel campione Calindri 1, proveniente sempre da 
questo stesso livello, risulta dominante la compo­
nente calcarea, legata sia a frammenti di roccia che 
di concrezione; trascurabile è la presenza del 
gesso, mentre arenarie e selci raggiungono per­
centuali superiori rispetto agli altri riempimenti 
analizzati. 
Fra tutti i campioni provenienti da questo tratto 
della grotta, la composizione petrografica evi­
denzia la particolarità del 7 RM, che già anche i 
dati granulometrici avevano indicato come diffe­
rente dagli altri a causa della sua quasi esclusiva 

composizione siltoso-argillosa. In questo campio­
ne la componente detritica di diametro superiore 
ad 1 mm è costituita in prevalenza da frammenti di 
roccia e di cristalli di Gesso; mancano le concre­
zioni gessose e le arenarie mentre sono presenti, 
ma in quantità poco indicativa, i ciottoli di roccia 
calcarea o provenienti da depositi chimici secon­
dari di natura carbonatica; è infine assolutamente 
insignificante la componente selciosa (selci, fram­
menti di cristalli di Quarzo, ecc). Quest'ultimo 
campione dal punto di vista litologico, pur non 
presentando elementi per una sicura correlazione 
stratigrafica, rivela profonde analogie con il cam­
pione 80 RS del ramo superiore. Due sono le pos­
sibili interpretazioni sulla sua genesi: o nella fase di 
deposizione si sono create le stesse particolari 
condizioni che poi avrebbero controllato la 
deposizione del campione sovrastante, oppure il 
deposito 7 RS è successivo alla formazione del 
riempimento della Condotta e proviene dal dila­
vamento, asporto localizzato e successiva depo­
sizione nel ramo inferiore del materiale clastico 
dilavato dai sedimenti di questa particolare zona 
della grotta. 
Dei due riempimenti fisici del ramo più basso 
della cavità, granulometricamente fra loro abba­
stanza simili, sono da rimarcare le notevoli diffe­
renze nella distribuzione percentuale delle litolo­
gie dei clasti componenti. Si tratta in entrambi i 
materiali, degli stessi tipi di roccia, in netta domi­
nanza gessosi nel campione 37 Rl mentre nel 30 Rl 
sono quelli calcarei, o provenienti da concrezioni 
calcaree, i prevalenti. Nel primo le arenarie risulta­
no praticamente assenti mentre nell'altro tale lito­
logia è invece presente in modo significativo 
(16,82 %); in entrambi poi è abbastanza costante 
la componente selciosa. 
In base ai caratteri tessiturali e composizionali di 
questi due ultimi riempimenti, è possibile attri­
buirne la formazione ad apporti detritici esterni ai 
quali si potevano associare numerosi frammenti 
provenienti dalla roccia gessosa incassante oppu­
re da concrezioni calcaree. Va ino(tre fatto notare 
che, nelle fasi iniziali di formazione, soprattutto 
del riempimento 30 Rl, dove sono numerosi i ciot­
toli di diametro decimetrico, l'energia idraulica 
del torrente sotterraneo era elevatissima e capace 
non solo di trasportare clasti di pezzatura elevata 
ma anche di favorirne un discreto smussamento­
arrotondamento. La progressiva attenuazione di 
detta energia sarebbe stata accompagnata da una 
graduale diminuzione dimensionale del ciottola­
me trasportato e depositato, con conseguente 
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progressiva, fino a totale, occlusione degli spazi 
infraclasti e la sedimentazione al tetto dei riempi­
menti, di materiali, a luoghi, o quasi esclusivamen­
te, siltoso-argillosi oppure siltoso-argillosi con 
scarso scheletro sabbioso. 
Da ultimo va ricordata una particolarità comune a 
diversi campioni quali: 80 RS, 80 RSB, 50 RS, 20 
alto RM, 11/12 RM e 37 Rl. In essi si riconoscono 
numerosissime millimetriche "rosette di Gesso". 
Esse sono testimonianza di fenomeni di ricristalliz­
zazione secondaria legati ad acque arricchite di 
ioni solfato che percolavano all'interno dei riempi­
menti clastici. 

Composizione mineralogica delle frazioni gra­
nulometriche inferiori ad 1 mm 

E' opportuno ribadire che le valutazioni sulla 
distribuzione di Quarzo, Feldspato, l/lite, Clorite, 
Calcite, Dolomite, Gesso e Sostanza amorfa sono 
da considerarsi soggettive e non corrispondenti a 
specifiche percentuali quantitative. Dette valuta­
zioni sono valide soprattutto per un raffronto 
incrociato delle presenze di ogni specifico mine­
rale nelle diverse frazioni granulometriche di cia­
scun campione. Per comodità espositiva le infor­
mazioni distributive della T ab. 4 vengono sintetiz­
zate indicando le classi dimensionali contraddi­
stinte dalle massime frequenze di presenza di 
ogni singola fase cristallina identificata. Va inoltre 
sottolineato che rispetto alla frazione con la mag­
giori presenza quantitativa, quelle appartenenti 
alle classi granulometricamente contigue, presen­
tano una diminuzione progressiva abbastanza 
regolare del minerale considerato. 

Quarzo. Nel ramo superiore questo minerale pre­
vale nella frazione sabbiosa molto fine del riempi­
mento della Condotta mentre negli altri campioni 
dello stesso livello è soprattutto presente nelle fra­
zioni comprese tra 1 e 0,25 rnrn. Nei materiali dei 
due rami sottostanti sono le classi granulometriche 
sabbiose che vanno da 0,25 a 0,0625 mm le più 
ricche di questa fase che, tuttavia, in un paio di 
campioni sembra concentrarsi preferenzialmente 
nella sabbia media. 

Feldspato. Nei campioni dei tre livelli è la sabbia 
molto fine la frazione in cui è più abbondante 
questo silicato, il quale talvolta si rivela significati­
vamente presente anche nelle frazioni comprese 
tra 0,5 e O, 125 m m e in quella siltosa. 

l/lite e Clorite. Si tratta di due minerali tipicamen­
te argillosi quindi dalle dimensioni in genere 
molto fini. E' questa caratteristica che favorisce 
una loro concentrazione preferenziale nei silt e 
nelle argille. 

Calcite. Nei campioni di tutta la grotta la Calcite 
tende a concentrarsi nelle varie classi sabbiose, 
pur essendo presente anche nei silt e nelle argille. 
Solo nel campione 56 RS esistono frazioni in cui 
questo minerale manca o è molto scarso. 

Dolomite. Nel livello superiore la Dolomite si con­
centra nei silt dei campioni della Condotta mentre 
negli altri riempimenti della stessa quota questo 
minerale si concentra senza un vero criterio prefe­
renziale. Nel ramo intermedio è occasionalmente 
presente sia nelle sabbie che nei silt e nelle argil­
le. Nel livello inferiore è la frazione compresa tra 
0,0625 e 0,0039 quella più ricca di questo carbo­
nato. Va inoltre sottolineato che in varie classi 
dimensionali di molti dei campioni analizzati que­
sto minerale può anche essere del tutto assente o 
molto scarso. 

Gesso. In tutti i riempimenti dei tre livelli questo 
solfato è costantemente abbondante nelle frazio­
ni granulometriche comprese fra 1 e O, 125 m m, 
con maggiore frequenza soprattutto nelle sabbie 
medie e in quelle grossolane. Solo in qualche 
campione del ramo superiore tale minerale può 
essere considerato quantitativarnente significativo 
anche nell 'argilla. 

Sostanza amorfa. Si tratta delle valutazioni quan­
titative più soggettive e passibili di critica dato il 
criterio utilizzato per stimarne la presenza. E' tut­
tavia inconfutabile un elemento costante, forse 
perché intrinseco alla sua particolare natura, che la 
vede concentrarsi preferenzialmente nel silt e nel­
l'argilla. 

E' inoltre possibile, attraverso un raffronto analitico 
dei dati della Tab. 3 (relativi alle percentuali litolo­
giche) e della Tab. 4 (che riporta le valutazioni 
semiquantitative della presenza di alcuni minerali 
nelle classi granulometriche medie e fini), ricono­
scere una regolare effettiva continuità distributiva 
fra i dati numerici della prima e le valutazioni sog­
gettive della seconda. Infatti, ogni minerale consi­
derato in quest'ultima può essere rapportabile alle 
litologie riconosciute macroscopicamente. 



Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 ** ** 
0,5-0,25 *** ... 
0,25-0,125 ... *** 
o, 125-0,0625 **** *** 
0,0625-0,0039 **** *** 
< 0,0039 • * 

Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 *** --
0,5-0,25 ** ** 
0,25-0,125 **** ... 
o, 125-0,0625 **** *** 
0,0625-0,0039 *** *** 
< 0,0039 ** ** 

Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 .. .. 
0,5-0,25 ** * 
0,25-0,125 *** ** 
o 125-0,0625 **** *** 
0,0625-0,0039 ... •• 
< 0,0039 ** . 
Diam. in mm • Quarzo Feldspato 
1-05 ** ** 
o 5-0,25 * --
o 25-0 125 ** . 
o, 125-0,0625 *** ** 
0,0625-0,0039 *** ** 
< 0,0039 •• * 

Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 ** * 
0,5-0,25 *** ** 
0,25-0,125 **** *** 
o, 125-0,0625 *** ••• 
0,0625-0,0039 ** • 
< 0,0039 ** • 

Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 ** ** 
0,5-0,25 ••• *** 
0,25-0,125 **** **** 
o 125-0,0625 *** *** 
o 0625-0,0039 *** ** 
< 0,0039 * * 

Diam. inmm Quarzo Feldspato 
1-05 **** ** 
0,5-0,25 ***** ** 
0,25-0,125 *** •• 
0,125-0,0625 *** ... 
0,0625-0,0039 *** ** 
< 0,0039 * --

Diam. in mm Quarzo Feldspato 
1-05 ***** •• 
0,5-0,25 ••• *** 
0,25-0,125 ** ** 
o 125-0,0625 *** *** 
0,0625-0,0039 **** ** 
< 0,0039 * *** 

Ca m ione 80 RS 
lllite Clorite Calcite 
-- * ••• 
-- • ••• 
-- • ••• 
** • ••• 
*** *** •• 
** ** • 
Campione 80 RSA 
lllite Clorite Calcite 
o o *** 
o o *** 
-- o ** 
-- -- *** 
•• .. . 
•• ** . 
Campione 80 RSB 

lllite Clorite Calcite 
o •• ** 
o • ** 
o * .. 
• ... --

** .. ** 
* • * 
Campione 80 RSC 

lllite Clorite Calcite 
o * ** 
o o ** 
o o •• 
* ** ** 
** ** •• 
* ** *** 
Campione 80 RSD 
lllite Clorite Calcite 
o • **** 
o -- **** 

* -- ••• 
o o ** 
** • ** 
* • * 

Carni ione 29 RS 
lllite Clorite Calcite 
o * ** 

* *** --

** • *** 
• * **** 
••• *** •• .. ** *** 

Ca m ione 50 RS 
lllite Clorite Calcite 
• o ••• 
o o **** 
o -- **** 
* o *** 
** . ** 
• * --

Cam_1 ione 56 RS 
lllite Clorite Calcite 

* o --
* o --
* •• --

•• o ••• 
*** * o 

**** ** ** 

Dolomite Gesso 
• ***** 
•• **** 
• **** 
• ***** 
••• ** 
* ****** 

Dolomite Gesso 

* ***** 
***** --
***** --

o **** .. • . **** 

Dolomite Gesso 

* ***** 
o ***** 
-- **** 
-- ** 
** --

* --

Dolomite Gesso 

* *** 
o *** 
* **** 
o **** 
•• • 
* ***** 

Dolomite Gesso 
o ** 
o ** 
-- ** 
* * 
** --
** --

Dolomite Gesso 
-- ** 
* * 
* --
-- --

•• o 
-- o 

Dolomite Gesso 
o ** 
o *** 

*** --

** --

-- --
o * 

Dolomite Gesso 

* **** 
* ***** 
• ***** 
• ***** 
• ** 
*** ***** 

Amorfa . . . 
* 
** 
o 

Amorfa 
o 
o 
o 
o 
• . 
Amorfa .. 
• 
•• 
** 
*** . .. 
Amorfa 

** 
* 
* 
• 
*** 
** 

Amorfa 

** 
* 
* 
*** 
*** 
*** 

Amorfa 

*** 
*** 
* 
*** 
** 
** 

Amorfa 
o 
o 
o 
o 
• 
--

Amorfa 

** 
* 
--

--

** 
--

Tabella 4 . (pag.59-60) 
Valutazioni semiquanti­
tative delle presenze 
mineralogiche nelle varie 
frazioni granulometriche 
di diametro < l mm sug­
gerite dall 'indagine dif­
frattometrica. Con la 
seguente simbologia si 
indica: 

o: assente 
tracce 

• ·scarsa 
••: presente 
••• · ben presente 
••••: abbondante 
••••• · molto abbondante 
•••••• · assolutamente 

dominante 
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team ione 68 RS 
Diam. inmm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 ••• • -- • ••• • ... --
0,5-0,25 ***** •• -- -- ••• -- ***** o 

0,25-0,125 **** ••• • * ... * ***** o 

o, 125-0,0625 ••• ••• • -- ** * -- . 
0,0625-0,0039 ••• •• ** •• ** • -- * 
< 0,0039 ** ** * •• * -- ***** --

Ca m ione 7 RM1 
Diam. in mm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 ** ** o -- *** ** ****** o 
0,5-0,25 ***** *** o -- *** * ***** o 
0,25-0,125 **** •• -- -- **** -- *** ** 
0,125-0,0625 *** *** • • ***** -- ** • 
0,0625-0,0039 **** *** *** *** *** .. -- •• 
<o 0039 ** -- ** *** .. ** -- .. 

Campione 11112 RM 
Diam. in mm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 *** *** -- o ••• -- *** o 
0,5-0,25 *** ** -- o ••• -- •• o 
0,25-0,125 **** ** o o **** -- ** o 
o 125-0 0625 **** *** -- * **** o * o 
0,0625-0,0039 ••• ** ** ** ** ** -- ** 
< 0,0039 • • ** • * * • •• 

Campione 20 basso ~ 
Diam. in mm ! Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 *** ** -- -- *** ** * o 
0,5-0,25 ••• •• o * *** * ** o 
0,25-0,125 **** ••• -- • **** -- ••• o 
0,125-0,0625 **** **** * * ***** * * o 
0,0625-0,0039 *** ** ** ** *** ** -- --
< 0,0039 ** * * * ** ** -- * 

,Campione 20 alto RMi 
Diam. in mm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 *** *** * * ***** ** * o 
0,5-0,25 **** ** * * *** ** ** * 
0,25-0,125 **** *** * • •• -- -- ••• 
o, 125-0,0625 ****** **** •• -- **** • -- o 
0,0625-0,0039 ... ** ••• ** •• ** -- •• 
< 0,0039 ** -- *** ** ** ** *** --

Campione 27 RM 
Diam. in mm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 *** ** -- • ••• •• **** o 
0,5-0,25 ***** **** • * *** •• **** o 
0,25-0,125 **** *** * . *** . *** --
0,125-0,0625 *** ** * * **** -- * --
0,0625-0,0039 **** ••• ** ... ** ** -- • 
< 0,0039 ** • ** *** • -- -- + 

Cam ione 30 R( 
Diam. in mm Quarzo Feldspato Ili i te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 ** ** -- -- **** -- ***** o 
0,5-0,25 ... ** -- -- **** -- **** o 
o 25-0 125 ***** *** -- -- ***** * *** o 
o, 125-0,0625 **** *** • -- ***** • * o 
0,0625-0,0039 **** ** ** ** *** ** * --
< 0,0039 ** -- *** * *** * ** --

Ca m ione 37 RJ 
Diam. in mm Quarzo Feldspato l Ili te Clorite Calcite Dolomite Gesso Amorfa 
1-05 *** ** o o *** * **** o 
0,5-0,25 *** ** o -- ** ** **** --

0,25-0 125 **** * -- -- **** ** ••• o 
o, 125-0,0625 ***** ••• • * **** * * --
0,0625-0,0039 **** •• ** ••• ** *** ** --
< 0,0039 .. • * ** * ** ** --



Il Quarzo infatti può essere ricollegato alla com­
ponente selciosa-silicea o, eventualmente, ad are­
narie quarzose; la Calcite a litologie carbonatiche 
quali calcari, peliti calcaree e concrezioni carbo­
natiche; il Gesso a clasti sia asportati dalla roccia 
incassante che provenienti dallo smantellamento 
di depositi chimici secondari di natura solfata; il 
Feldspato, i minerali argillosi (l/lite e Clorite) e, con 
ogni probabilità, anche la Dolomite possono esse­
re ricollegati a peliti sia esterne che presenti, come 
intercalazioni, nella Formazione Evaporitica. 
Quest'ultimo gruppo di minerali può anche rap­
presentare la componente a granulometria medio­
fine, delle coperture alluvionali esterne, in preva­
lenza ghiaioso-ciottolose, da cui proviene buona 
parte dei riempimenti fisici della cavità. Infine la 
componente amorfa, in prevalenza di natura car­
boniosa ma anche costituita da ossidi vari, è attri­
buibile al trasporto, alla alterazione, disgregazione 
e distruzione, totale o parziale, dei clasti movi­
mentati dall'esterno e poi depositati internamente 
alla grotta. 

Considerazioni conclusive 

La presenza in tutta la cavità di riempimenti fisici, 
in genere caratterizzati da caratteri sedimentologi­
ci e strutturali analoghi, suggerisce l'ipotesi che 
essi rappresentino la testimonianza di un evento 
deposizionale prolungato nel tempo e legato ad 
un agente genetico (il torrente ipogeo) la cui 
capacità di asporto, trasporto e sedimentazione, 
variava o si ripeteva nel tempo in funzione della 
sua energia idraulica. 
Secondo questa ipotesi, il sistema carsico della 
Grotta Calindri, rappresenterebbe una struttura 
ipogea preesistente e indipendente dai suoi riem­
pimenti fisici, in particolare legata a fasi di svilup­
po ed ampliamento soprattutto di tipo chimico 
per dissoluzione di roccia gessosa. 
Non esistono elementi certi per datare i vari stadi 
di formazione dei piani sovrapposti della grotta e 
del suo progressivo sviluppo verso il basso, ma 
numerose sono le cavità erniliano-romagnole 
aventi gli stessi caratteri di rnorfologia carsica ricol­
legabili ad una fenomenologia comune e ripetiti­
va. E' quindi logico supporre che ogni piano 
suborizzontale corrisponda ad un ben definito 
profilo interno di equilibrio idraulico legato a 
cambiamenti delle quote di risorgenza del torren­
te ipogeo stesso. Al variare esterno di dette quote 
si sarebbe avuta una immediata ricerca da parte 
dello stesso corso d'acqua di un nuovo profilo 

d 'equilibrio con altezza inferiore. Questo mecca­
nismo, oltre che ripetutosi diverse volte per una 
stessa cavità, è comune a tutti i maggiori sistemi 
carsici in rocce gessose della regione. Ciò rende 
giustificata l'ipotesi che le reali cause di questa 
continua ricerca da parte del torrente ipogeo di 
nuovi profili idraulici di equilibrio siano da ricer­
carsi in fenomeni geologici non di tipo locale ma 
arealmente molto estesi. 
Al problema del progressivo sviluppo verticale 
della Grotta Calindri, si affianca quello del signifi­
cato dei suoi riempimenti fisici. Detti depositi cla­
stici possono con certezza, anche se senza una 
sicura successione temporale, essere ricollegati 
alla deposizione, da parte di un corso d'acqua a 
variabile energia, di materiale detritico provenien­
te, in prevalenza, da coperture alluvionali esterne 
che, dilavate e smantellate dagli agenti rneteorici, 
venivano trasportate verso l'interno della cavità. 
Molto più rari sono i riempimenti nei quali la com­
ponente detritica esterna è subordinata, 
quand'anche mancante, rispetto a quella di origi­
ne interna. In questo caso si tratta di depositi nei 
quali è dominante una componente clastica ges­
sosa proveniente o dalla roccia in cui si è svilup­
pato il sistema carsico, oppure da concrezioni 
della stessa natura composizionale. Per questi ulti­
mi riempimenti, data la loro prevalente granulo­
metria medio-fine, è certa una minore energia 
idraulica dell 'agente che li ha depositati. Il pro­
gressivo accumulo di sedimenti eterometrici 
potrebbe aver portato alla pressoché totale occlu­
sione di tutto il sistema carsico, nel quale si sareb­
bero sedimentati molti metri di ciottolame da 
grossolano a prevalentemente siltoso. Detto feno­
meno occlusivo, sicuramente favorito anche da 
situazioni rnorfologiche interne quali rallentamenti 
del deflusso per restringi mento dell'ambiente car­
sico, ostruzioni o sbarramenti per crolli sotterranei 
di roccia o per frane di materiale incoerente, 
minore capacità di emittenza idrica della risorgen­
te, ecc .. , avrebbe enormemente ridotto lo spazio 
per lo scorrimento delle acque del torrente ipo­
geo che, così, si sarebbe venuto a trovare in con­
dizioni idrauliche di condotta forzata con flusso 
laminare a diretto contatto con la volta della 
cavità. Createsi queste condizioni, si sarebbero 
impostati fenomeni di erosione-dissoluzione 
inversa, testimoniati in particolare dalla presenza 
di "canali di volta". Al totale, o pressoché totale, 
intasamento clatico della grotta avrebbe poi fatto 
seguito una ripresa della capacità erosiva del tor­
rente sotterraneo, favorita forse da una progressiva 
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migliore capacità di risorgenza delle sue acque. 
Queste avrebbero quindi progressivamente inciso 
i riempimenti fisici occludenti creando nella grot­
ta ampi tratti con morfologia a "canyon" dell'altez­
za anche di molti metri oppure svuotando com­
pletamente ampie sale e cunicoli ostruiti da sedi­
menti torrentizi. 
Le quote più basse raggiunte in passato sarebbe­
ro sottostanti all 'attuale profilo d'equilibrio idrauli­
co del torrente ipogeo. Infatti, dato che il letto 
attuale del corso d'acqua solo per brevi tratti 
coincide con roccia in posto ma quasi sempre 
con materiale ciottoloso, appare giustificata l'ipo­
tesi che la parte inferiore dell 'antico sistema carsi­
co ipogeo sia ancora totalmente intasata da sedi­
menti che, solo con un ulteriore abbassamento 
dell'attuale quota di risorgenza del torrente sotter­
raneo, potranno essere asportati fino a raggiunge­
re il livello di base più profondo, in corrisponden­
za del quale un tempo scorrevano le sue acque. 
Numerose e diverse sono le considerazioni sug­
gerite dalle analisi dimensionali e composizionali 
dei clasti da cui si sono formati i riempimenti fisi­
ci. Si tratta in genere di ipotesi interpretative basa­
te in parte su dati numerici e in parte su correla­
zioni fra fenomeni deposizionali presenti, come 
relitti, nella zona esterna limitrofa alla Grotta 
Calindri o, più estesi, affioranti in altre aree della 
fascia collinare emiliano-romagnola. 
La componente clastica dei riempimenti analizza­
ti, ad eccezione di un limitato contributo pelitico 
proveniente dagli interstrati marnoso-argillosi della 
Formazione Gessoso-solfifera, è proveniente pro­
babilmente dai depositi alluvionali quaternari, 
marini e torrentizi, da cui erano ricoperte sia le 
evaporiti messiniane che le argille plioceniche. E' 
una testimonianza certa di apporti marini la pre­
senza di selci policrome, buona parte delle quali 
di sicura provenienza dalla Serie Umbro­
Marchigiana, trasportate all'interno dell'antico 
golfo padano da paleocorrenti di spiaggia. 
Queste selci, ripetutamente coinvolte in processi 
sedimentari, avrebbero subito un processo di 
miscelazione con la componente clastica traspor­
tata al mare dai fiumi, i cui bacini imbriferi si svi­
luppavano all'interno delle formazioni sedimenta­
rie dell'Emilia centrale. Questa commistione di 
clasti avrebbe contribuito alla formazione di vaste 
e spesse coltri alluvionali a componente detritica 
estremamente eterometrica, dal ciottolame molto 
grossolano fino all 'argilla. Non è da escludere la 
possibilità che una parte di questi materiali allu­
vionali sia stata fornita dagli affioramenti ciottolosi, 

depositati durante la trasgressione pliocenica sulla 
formazione gessosa e, attualmente, osservabili 
lungo il versante settentrionale della vicina lente 
evaporitica del Farneto, laddove essa risulta incisa 
dal Torrente ldice. Qui infatti affiorano potenti 
bancate plurimetriche di ghiaia che si immergono 
verso l'alta pianura e che rappresentano le testi­
monianze relitto di più vaste coperture alluvionali 
marine post-messiniane. 
Rimane aperto il problema della reale provenienza 
della componente selciosa individuata nella mag­
gior parte dei campioni studiati. In accordo con 
Vezzani (1965) e Parea (1972) appare quanto mai 
plausibile l'ipotesi di una sua provenienza dall'a­
rea marchigiana. Questa litologia doveva essere 
ben rappresentata nei sedimenti litorali sovrastanti 
le rocce evaporitiche in progressiva fase di emer­
sione orogenetica. Di dette coperture attualmente 
se ne rinvengono soltanto scarsi lembi, sia perché 
in buona parte inghiottite dai sistemi carsici sia 
perché le originarie morfologie di queste zone 
hanno subito profonde modifiche in seguito alle 
azioni orogenetiche di sollevamento del fronte 
padano della catena appenninica e, in età più 
recente, anche dagli effetti morfogenetici, sicura­
mente intensi, awenuti durante le fasi precedenti, 
contemporanee e posteriori dell 'ultimo evento 
glaciale quaternario. 
Come considerazioni conclusive vengono ipotiz­
zati alcuni dei meccanismi responsabili del tra­
sporto e deposizione in ambiente ipogeo, sotto 
forma di riempimenti fisici anche dello spessore 
di vari metri, del ciottolame proveniente dalle 
coperture alluvionali esterne. Infatti, dopo che si 
era sviluppata la maggior parte del sistema carsi­
co, soprattutto per dissoluzione chimica della 
roccia gessosa da parte di acque sia di infiltrazio­
ne capillare che di percolazione parietale o di 
condensazione, sia di quelle del torrente ipogeo, 
queste ultime caratterizzate da energia idraulica 
variabile, come testimoniano le numerose menso­
le e le nette superfici incise createsi sulle pareti 
durante i vari stadi di approfondimento della inci­
sione a "canyon", si sarebbero regionalmente 
impostate differenti condizioni climatiche caratte­
rizzate da maggiore piovosità. 
L'abbondante apporto di acque meteoriche, oltre 
a modificare totalmente il meccanismo morfoge­
netico responsabile dell'evoluzione carsica della 
grotta, avrebbe creato condizioni ambientali 
esterne favorevoli sia ad un forte dilavamento di 
tutto quanto faceva parte della superficie topo­
grafica, sia all'erosione delle coperture alluvionali 
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e ad un trasporto dei loro clasti, laddove le con­
dizioni morfologiche superficiali lo permettessero 
(le doline esterne), verso le posizioni di inghiotti­
mento o di accesso alla cavità. 
E' stato attraverso siffatti meccanismi che enormi 
volumi di ciottolame e di altri sedimenti più fini 
sono stati trasportati all'interno non solo della 
Grotta Calindri ma di tante altre cavità della regio­
ne. Si è sicuramente trattato di una fenomenologia 
ripetitiva nel tempo durante la quale l'agente idri­
co di asporto, trasporto e deposizione della parte 
clastica era contraddistinto da una energia idrauli­
ca con attenuazioni ed aumenti, anche repentini, 
strettamente ricollegabili al variare della piovosità 
esterna. Attraverso il ripetersi dei meccanismi di 
sedimentazione si poteva arrivare anche ad una 
totale occlusione delle cavità, in seguito all'accu­
mularsi di tanto materiale clastico. Diretta ed estre­
ma conseguenza di un tale fenomeno poteva 
essere il passaggio delle doline esterne da aree di 
dilavamento superficiale e di provenienza di 
almeno una parte del ciottolame inghiottito a inva­
si naturali in cui si raccoglievano le acque che la 
grotta, momentaneamente intasata da sedimenti 
non riusciva a ricevere e a smaltire. 
Con le successive variazioni degli apporti piovosi, 
dapprima lentamente per percolazione attraverso 
i riempimenti occludenti, poi in modo più energi­
co per progressivo aumento della capacità di 
deflusso dell'acqua sotterranea sempre più in 
grado di incidere i riempimenti, si potevano ria­
prire le naturali vie di risorgenza, Questo ringiova­
nimento erosivo poteva essere talora rallentato o 
momentaneamente bloccato, da particolari situa­
zioni interne alla cavità, quali crolli di massi di roc­
cia, frane, confluenze di corsi d'acqua, ecc. 
Purtroppo al momento attuale non si hanno dati 
certi su quando, sulla durata e sulla ripetitività di 
questa fenomenologia, tuttavia alcuni elementi 
che la accompagnano portano a collegarla ad 
eventi che hanno accompagnato l'ultima glacia­
zione. Qualche utile informazione temporale e sul 
particolare chimismo delle acque, almeno di un 
determinato periodo, potrebbe venire dalla data­
zione del crostone calcareo presente nella parte 
bassa del riempimento situato nella Condotta. 
Tuttavia suddetto deposito clastico, per le sue 
caratteristiche composizionali e granulometriche 
potrebbe anche essere più recente degli altri stu­
diati e legato ad un evento deposizionale crono­
logicamente indipendente dagli eventi della gla­
ciazione wurmiana ai quali sembrano ricollegabili 
i meccanismi genetici dei riempimenti fisici pre-

senti anche in numerose altre cavità dei gessi emi­
l iano-romagnol i. 
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All'interno dei sedimenti presenti nella Grotta Calindri sono stati a più riprese rinvenuti resti fossili, 
appartenenti principalmente ai grandi mammiferi che nel WOrm frequentavano le prime propaggini 
appenniniche. Tali reperti; fluitati all'interno della cavità assieme ai sedimenti in cui si trovano ingloba­
ti, presentano generalmente un buono stato di conservazione e il loro studio consente quindi di deri­
vare dati utili ad inquadrare l'originario ambiente di vita di questi animali. In particolare il ritrovamento 
di una mandibola di iena delle caverne integra le nostre conoscenze sulla fauna wOrmiana, acquisite 
nel passato attraverso lo studio dei reperti provenienti da/1'/nghiottitoio della Cava Filo (ancora oggi il 
maggiore giacimento fossilifero della regione) e dagli inghiottitoi della Cava IECME, località poste a 
poche centinaia di metri dalla grotta. 
Il materiale pa/eontologico che qui viene presentato è il frutto di un rinvenimento effettuato nel 1993. 
Alla prima segnalazione è seguito un piccolo saggio di scavo teso ad evidenziare la giacitura dei resti 
fossili e la consistenza del deposito, collocato poco a valle del secondo trivio, ad una quota di 13 
metri al di sopra dell'attuale torrente che percorre la grotta. Questo articolo, limitato all'analisi di pochi 
reperti, ha quindi un valore preliminare, essendo il giacimento intero assai più cospicuo. 

Le iene delle caverne. 

Tra le iene viventi, quella macchiata, Crocuta 
crocuta (Erxleben, 1777), è la più massiccia. 
l premolari molto robusti le servono per 
spaccare le ossa e i denti ferini, molto gran­
di e acuminati, vengono usati per tagliare la 
pelle e i tendini . l canini sono invece ridotti 

rispetto a quelli di altri predatori. 
La iena macchiata appare in Europa con il 
Pleistocene medio (Sala et a/ii, 1992) ma rag­
giunge la sua massima diffusione durante il 
Pleistocene superiore con una sottospecie 
di notevoli dimensioni, Crocuta crocuta spe­
laea Goldfuss, 181 O o iena del le caverne. 
Kurten (1958) ritiene che la iena rinvenuta 
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nelle caverne sia la variante settentrionale più gran­
de di una specie che occupa ancora oggi la regio­
ne etiopica. Infatti oggi in Africa, nell'area equato­
riale, vivono iene di piccole dimensioni, mentre 
spostandoci dall'equatore verso nord e verso sud, 
si possono osservare esemplari di dimensioni via 
via crescenti. 
Nel Pleistocene medio-superiore la iena macchia­
ta era diffusa in Africa, Asia ed Europa: questo 
grande areale di distribuzione è paragonabile a 
quello di pochi altri carnivori. Con la fine dell'ulti­
ma era glaciale questa specie si estingue in Asia 
ed in Europa (Kurten, 1968). 
In alcune grotte europee, utilizzate dall'animale 
come riparo, sono state trovate grandi quantità di 
resti appartenuti a iene morte in età diverse, da 
neonate a senili. Resti del predatore sono spesso 
associati ai suoi coproliti ed alle ossa delle sue 

prede (Cardoso, 1996; Kurten, 1968). l resti di 
questi carnivori si trovano frequentemente anche 
nelle caverne dell'Italia peninsulare e in Sicilia. 
Dall 'ana lisi palinologica dei coproliti, trovati in 
alcuni giacimenti francesi, si è potuto stabilire che 
Crocuta crocuta spe!aea era un animale ubiquita­
rio, adattabile agli ambienti più vari, dalle savane 
alle steppe microtermiche (Argant, 1991 ). 

Descrizione della mandibola di iena. 

Dalla Grotta Calindri proviene una emimandibola 
sinistra, conservata presso il Museo Archeologico 
Luigi Donini. Di questo reperto è rimasto il ramo 
orizzontale con infissi il canino e i primi due pre­
molari (P2 e P3). 

Fig. 1- Misure della mandibola di iena riportate in tabella l (da Cardoso, 1993, modificato). 

Lunghezza margine processo condiloideo- 178 Lunghezza P2 16,5 
infradentale (l) 

Distanza margine mesiale processo condiloideo- 51 Larghezza P2 12,7 
lato distale M1 (2) 
Altezza della branca orizzonta le davanti al P2 37 Altezza P2 13 
(3) 
Altezza della branca orizzontale fra il P3 ed il P4 34 Lunghezza P3 21,6 
(4) 
Altezza della branca orizzontale dietro I'M 1 (5) 45 Larghezza P3 16,2 
Altezza della corona del canino 30 Altezza P3 24 

Tab. 1- Dimensioni della mandibola e dei denti di Crocuta crocuta spelaea rinvenuta nella Grotta 
Calindri. Tutte le misure sono espresse in mm. 
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Mandibola di iena daUa Groua Calindri, in visione guanciale. 

L'altezza del canino, che presenta due 
carene longitudinali in posizione lin­
guale, coincide con le altezze di nove 
canini inferiori isolati ritrovati nella 
cava di Bristie, nel Carso Triestino e 
descritti da Maretto (1971 ). La lar­
ghezza del P2 si awicina a quella dei 

grandi esemplari di Crocuta crocuta 
spe!aea, di età wurmiana, scoperti 
nelle grotte francesi di Gargas e 
Jaurens (Cardoso, 1993a; Ballesio, 
1979), mentre è superiore a quella di 
Crocuta crocuta intermedia de Serres, 
1828 del giacimento fossilifero di 
Lunei-Viel, attribuito cronologicamen­
te al Mindei-Riss (Bonifay, 1971 ). 

Visione occlusale del canino 
e dei premolari deUa iena deUa CArifHirl. 

Inoltre, nel P2 della Grotta Calindri, la parte poste-

riore si presenta decisamente allargata rispetto alla 
parte anteriore. Secondo Bonifay (1971) questa 
sarebbe una caratteristica tipica delle iene wur­
miane; nelle iene più antiche il lato linguale e quel­
lo guanciale del P2 sono infatti quasi paralleli . Le 

larghezze dei premolari infissi nella mandibola 
sono superiori alle massime larghezze dei P2 e P3 

di Hyaena hyaena prisca de Serres, 1828 scoperti 
in Portogallo e descritti da Cardoso (1993b). 
Le dimensioni della mandibola rientrano nella 
gamma di valori attribuiti da Argant a Crocuta cro­
cuta spe/aea Goldfuss, 1810. La morfologia è la 
stessa di alcuni reperti conservati presso il Museo 
di Geologia e Paleontologia dell'Università di 

Padova (Piccoli et a/ii, 1979). 
Il P3 presenta un protoconide appena spuntato, è 

quindi probabile che l'animale a cui apparteneva 
fosse un adulto morto in età non avanzata; infatti in 
esemplari senili i premolari e i molari si presentano 
spesso molto usurati, come si può vedere nei 
reperti descritti da Capasso Barbato e Ghiozzi 
(1995) e da Ballesio (1979). 

Gli altri reperti osteologici 

Dallo stesso punto della grotta provengono altre 
ossa fossili, pertinenti a bovidi. Alcune di esse 
sono costituite da piccoli frammenti , mentre altre 
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si trovano in discrete condizioni di conservazione. 
Tra i reperti meglio conservati ci sono: una vertebra 
toracica (n. 2), una costola (n. 3), due scapole (n. 
4, n. 5), due radi (n. 6, n. 7) e un metatarso destro 
(n. 8). 

l resti post-craniali dei bovidi europei ed america­
ni presentano alcune caratteristiche morfologiche 
che permettono di distinguere il genere Bison dal 
genere Bos (Oisen, 1974; Sala, 1987). 

Della scapola sinistra n.4 si è conservata la parte 
articolare, il collo e la parte centrale compresa una 
porzione di spina. Questo reperto presenta una 
cavità glenoidea ovale, delimitata da un grosso 
margine, caratteristica del genere Bison. La morfo­
logia è simi le a quella delle scapole di Bison pri­
scus della Cava Filo, conservate presso il Museo 
Donini . In particolare l'articolazione glenoidea 
presenta la porzione craniale decisamente più 
stretta di quella caudale. 

Sulla superficie articolare prossimale del radio 
sinistro n. 6 l'incavo tra le cavità glenoidee è poco 
profondo e molto largo, mentre in Bos è più 
profondo e stretto. Anche il metatarso presenta 
caratteri bisantini; in visione dorsale o piantare, 
l'epifisi distale è ingrossata in prossimità della linea 
di sutura con la diafisi. 

Le misure di tutti i resti di bovide rientrano quindi 
nella gamma di valori attribuiti da Sala (1987) a 
Bison priscus. Questo bisonte doveva vivere in 
grandi spazi aperti prativi o steppici, dove proba­
bilmente veniva cacciato da branchi di iene, come 
ancora oggi awiene in Africa per i grandi ungulati. 
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La frequentazione umana 

L'occupazione non episodica da parte dell'uomo 
delle cavità disseminate nella zona dei Gessi è 
fenomeno certamente rimontante a non prima del­
l'avanzata età del Rame e per ora connesso nei 
suoi episodi iniziali esclusivamente a pratiche di 
tipo cultuale-funerario, documentate nel ben 
noto giacimento del Sottoroccia del Farneto, le cui 
caratteristiche topografiche e quelle relative al trat­
tamento delle spoglie mortali fanno per tradizione 
includere il sito nelle manifestazioni archeologiche 
dei sepolcreti collettivi in "grotticella", poste a 
cavaliere fra Calcolitico finale e primo Bronzo. 
Al presente non sono conosciuti altri dati proban­
ti circa utilizzi diversi anche solo transitori dei vani 
ipogei, se non a partire dalle fasi mature del 
Bronzo antico quando si registra una presenza più 
significativa dell'uomo nelle due principali emer­
genze dell'area carsica, la Grotta del Farneto e la 
Grotta Serafino Calindri, e isolatamente nella zona 
di Monte Croara. 
Anche se tali espressioni non paiono più collega­
te ad aspetti funerari, bensì attengono alla quoti­
dianità e a forme di carattere insediativo in senso 
lato, la sporadicità delle attestazioni archeologi­
che- visto il numero trascurabile e tipologicamen­
te poco variato di reperti - non consente di 
addentrarsi in ipotesi interpretative sulla natura di 
questi soggiorni, a carattere forse null'altro che 
occasionale. 
Non può sfuggire comunque che testimonianze 
del genere concorrono a rimarcare una continuità 
di frequentazione antropica del quadrante colli­
nare che affonda le sue radici nelle età preceden­
ti, relazionandosi alle ecopotenzialità e all'ampio 
spettro di risorse naturali del territorio, ove le grot­
te costituiscono tra l'altro un ottimo appoggio 
logistico, facile rifugio per ogni necessità, senza 
tuttavia che ciò richiami un popolarnento di tipo 
stabile. 
L'uso delle cavità si intensifica e assume contorni 
di maggiore spessore con la media età del 
Bronzo, per poi continuare nel successivo Bronzo 
recente, periodi durante i quali le grotte del 

Fiamma Lenzi (1) 

Farneto e Calindri mostrano un corposo incremen­
to dei resti antropici, rna anche una diversificazio­
ne che è rivelatrice di un differente approccio da 
parte dell'uomo con le due stazioni. 
La rilevanza dei depositi archeologici e la copiosa 
cultura materiale rinvenuta al Farneto, pur non pro­
vando l'esistenza di un vero e proprio stanzia­
mento permanente, mostrano un prolungato inte­
resse di tipo insediativo, corrispondente forse ad 
una sistematica rioccupazione del sito secondo 
cicli stagionali scanditi dalla t~ansurnanza, dall'e­
sercizio della caccia o da altre pratiche di sussi­
stenza, che si orienta all'impiego preferenziale 
dell'area a ridosso dell'ingresso superiore per la 
sua maggiore accessibilità e per la disponibilità di 
un riparo naturale fornito dall'aggetto roccioso 
sovrastante l'imboccatura. 
Nella Grotta Calindri l'apparente assenza di strati­
grafia, il debole spessore dei lembi antropizzati -
assoggettati forse anche a fenomeni postdeposi­
zionali- unitarnente alla dispersione dei resti e alla 
loro dislocazione nel profondo della cavità, ad 
una certa distanza dagli antichi accessi divenuti 
con il tempo impraticabili, escludono qualsiasi 
residenzialità stabile, mentre altri molteplici indizi 
che meglio verranno analizzati nel proseguo offro­
no inequivocabili prove di un'attività particolare 
come la lavorazione del gesso, che appare qui 
documentata per la prima volta in tutta la storia di 
questo sistema territoriale così intrinsecamente 
legato allo sfruttamento di simile materia grezza. 
La frequentazione riguarda una parte comunque 
cospicua della cavità, più facilmente raggiungibile 
in antico da almeno un paio di paleoingressi, 
posteriormente occlusi da frane d'argilla (fig. 1 ). 
Tracce di falò e di focolari si rinvengono presso­
ché lungo tutta la Condotta, spesso associate a 
frammenti fittili. Il luogo maggiormente indagato è 
la cosiddetta Sala archeologica, interessata da una 
strato antropico esteso per 25 m2

• In questo punto 
gli esploratori della grotta hanno reperito in super­
ficie i primi frammenti di dolii, mentre sulle pareti 
dei massi sono tuttora ben visibili i segni delle 
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torce, responsabili della cottura e della disidrata­
zione del gesso (foto 1 ). 
Una seconda zona di particolare rilievo è quella 
che congiunge la Sala archeologica alla Condotta: 
qui, alla sommità di un diedro di roccia e in una 
posizione di passaggio obbligato, si sono registra­
ti ulteriori fenomeni di annerimento delle pareti. 
Per compiere tale passaggio, oggi come in passa­
to, si è costretti ad appoggiare la mano per man­
tenere l'equilibrio; è del tutto evidente che recan­
do in mano una torcia accesa si finisce per marca­
re la superficie con il nerofumo (foto 2). 
Da ricordare inoltre la presenza di veri e propri 
segni, tracciati verosimilmente con un carbone al 
di sopra delle concrezioni e localizzabili in tre 
punti fra la Condotta e uno dei paleoingressi. Si 
tratta di tre croci, in un paio di casi affiancate sulla 
sinistra da altri due segni di difficile interpretazio­
ne (uno è in cattivo stato di conservazione). Le 
ultime testimonianze si spingono ancora oltre, 
nella Sala, ove non mancano ennesime tracce di 
fuochi accesi sopra mensole e massi di gesso. 
Allo stato attuale delle conoscenze si è quindi in 

grado di affermare che l'antropizzazione ha inte­
ressato un tronco di grotta di circa 80 m in linea 
d'aria, mentre i luoghi più distanti sono posti ad 
oltre 50 m dagli antichi ingressi . Si tratta di una 
penetrazione abbastanza "interna" della cavità, 
peculiarità quest'ultima che differenzia la Calindri 
dagli altri siti archeologici in grotta della dorsale 
dei Gessi (Farneto, Tanaccia di Brisighella, Re 
Tiberio) dove essa è limitata sostanzialmente al 
vano iniziale ed ha chiara e inoppugnabile rela­
zione con utilizzazioni insediative nell'accezione 
ampia del termine oppure con frequentazioni a 
fini cultuali. 
La segnalazione di un interesse anche archeologi­
co del sito, oltre a quelli di ordine speleologico, 
naturalistico e geologico, risale alla metà degli anni 
Sessanta per opera di membri dell'Unione 
Speleologica Bolognese che hanno descritto in 
dettaglio le vestigia antropiche disseminate nel 
livello fossile della grotta, facendo sostanzialmen­
te riferimento ad alcune categorie già in parte 
menzionate: un insieme di frammenti fittili, svariati 
resti litici e ossei, un consistente nucleo di rnanu-



Foto 2 - Grotta Calindri: tazza carenata, ampiamente integrata, munita di ansa ad anello 
(Museo Civico Archeologico di Bologna). 

fatti realizzati in scagliola e appariscenti accen­
sioni di fuochi sul piano pavimentale e lungo le 
pareti rocciose. 
Nell 'ambito delle ceramiche prevalgono i fram­
menti di contenitori/dolii di notevoli dimensioni, 
ma si annoverano anche altre morfologie come 
una teglia discoidale, un boccaletto monoansato 
e una piccola serie di tazze carenate ed emisferi­
che da inquadrarsi tutti entro l'orizzonte iniziale 
del Bronzo medio, intorno al XVI a.C. (foto 3). 
Meritano speciale attenzione i reperti in scagliola, 
non solo perché attestano un precoce sfruttamen­
to della vena gessosa e il possesso di cognizioni 
sulle qualità materiche e la duttilità del gesso disi­
dratato e polverizzato in miscelazione con acqua, 
ma anche perché lasciano intuire a quali scopi 
fosse destinato questo "nuovo" materiale, mai 
prima di allora entrato nei cicli produttivi . 
In taluni casi, impronte generate dal contatto con 
pareti e con fondi di recipienti fanno intravedere 
un uso dei manufatti corne sostegno(?) per vasel­
lame. Ben più frequenti sono però gli elementi 
che, conservando il calco in negativo di strami 
vegetali, graticciati e fibre legnose, si riconnettono 
a possibili funzioni strutturali di razionalizzazione 

ed ottimizzazione dello spazio (pavimentazioni, 
pareti divisorie, recinzioni), testimoniate pure 
nella Grotta del Farneto con l'impiego di argilla 
cotta al posto della scagliola. 
Tali funzioni non sono incompatibili con uno spet­
tro - peraltro non ampio - di attività economiche, 
fra le quali si possono citare a titolo di esempio 
quelle riguardanti la sfera pastorale, ove si utilizza­
no in maniera transitoria e a cadenza annuale staz­
zi e recinti per il bestiame. Per i recipienti di mag­
giori dimensioni, più abbondanti rispetto ad altre 
forme, non è inoltre da escludere un rapporto 
con necessità di immagazzinamento di derrate o 
di prodotti di raccolta. L'esiguità e la non perspi­
cuità dei documenti archeologici in ogni caso 
sconsiglia di avanzare ulteriori proposte sulla 
destinazione dei vani ipogei. 
Nello scarno panorama di datazioni assolute rela­
tive all 'archeologia preistorica bolognese, si 
segnala che la Calindri può contare su due date 
radiometriche al ( 14 eseguite su materiale carbo­
nioso di un focolare, che ha fornito un'età di 1250-
1140 anni a.C. in cronologia non calibrata (età cal. 
1230 ± 100 e 1340 ± 80 a.C.). Collegandosi ad una 
singola struttura archeologica qual è appunto il 



focolare oggetto del prelievo, tali termini tempo­
rali non possono owiamente dare conto né di 
eventuali e più complesse articolazioni degli 
eventi antropici, né di probabili discontinuità di 
uso correlate all 'occupazione d i differenti seg­
menti della grotta in tempi diversi . Essi comunque 
rinviano al Bronzo recente (fine XIV sec.- inizi Xli 
sec. a.C.), evidenziando il limite cronologico più 
basso, qui come al Farneto, per la frequentazione 
delle cavità . 
Resta da c itare in ultimo il recupero di una mandi­
bola di infante, avente senza dubbio carattere 
sporadico: la sua presenza nella grotta deve con­
siderarsi inc identale e giustificata dai ripetuti feno­
meni di ruscellamento e impluvio tipici del carsi­
smo dei Gessi . 

Le testimonianze antropiche della Grotta Calindri 
sono conservate presso il Museo Civico 
Archeologico di Bologna e presso il Museo 
Archeologico "Luigi Donini" di S. Lazzaro di 
Savena. 
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Indagini archeometriche 
sui manufatti in scagliola 
della Grotta Calindri 

La presenza di manufatti in scagliola all'interno del 
deposito archeologico della Grotta Calindri fu 
segnalata da Bardella e Busi (1968, 1972) Gli stes­
si autori hanno poi proweduto a compiere una 
classificazione dei campioni rinvenuti, riconduci­
bili fondamentalmente a due tipologie: forme 
impostate su una base vascolare e altre su un sup­
porto costituito da vari vegetali intrecciati. 
Il rinvenimento, awenuto ultimamente, di una 
superficie ricoperta da moonmilk gessoso, sicura­
mente più sviluppata in passato, aveva fatto pen­
sare alla possibilità che questo materiale potesse 
essere stato utilizzato per la fabbricazione dei 
manufatti. Un altro elemento che poteva supporta­
re questa ipotesi è il fatto che gli oggetti in sca­
gliola sono stati finora segnalati solo in questa 
cavità, mentre non sono documentati nella vicina 
Grotta del Farneto e il moonmilk è stato rinvenuto 
solo nella Calindri ed in particolare nella zona 
oggetto di frequentazione protostorica. Inoltre 
questa sorta di impasto fortemente idratato di 
microcristalli gessosi, se lasciato essiccare natural­
mente, fornisce un materiale assai simile alla sca­
gliola. Si tratterebbe, così, di una sostanza già 
pronta per l'uso che, una volta raschiata dalle 
pareti, può essere immediatamente utilizzata. 
Al fine di dirimere l'interrogativo relativo all 'origine 
del materiale impiegato nei manufatti, dalla Sala 
Archeologica sono stati prelevati quattro campio­
ni di tali reperti. 
La prima analisi è stata effettuata al microscopio 
ottico (50 ingrandimenti) in modo da fornire una 
descrizione morfoscopica dei campioni ed indivi­
duarne le principali caratteristiche tessiturali e 
strutturali. Le determinazioni diffrattometriche e i 
saggi chimici hanno poi consentito di ottenere 
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dati sulla loro composizione mineralogica; infine 
l'analisi al microscopio elettronico ha permesso di 
evidenziare al meglio le microstrutture presenti nel 
materiale. 
Il primo campione (A) è costituito da una piccola 
parte di una struttura vascolare, mentre gli altri (B, 
C, D) sono p iccoli frammenti, la cui appartenenza 
o funzione originaria non può essere determinata. 
Sono stati comunque esaminati per verificare la 
possibilità che almeno una parte dei corpi gesso­
si che si rinvengono nell'area archeologica potes­
se essere eventualmente di origine naturale, dovu­
ti quindi a fenomeni di modificazione di gesso 
selenitico. 

Descrizione dei campioni 

Campione A 
Composizione diffrattometrica - Gesso pratica­
mente puro con tracce di quarzo. 
Saggio chimico- assenza di effeNescenza se trat­
tato con acido cloridrico. 
Descrizione stereomicroscopica- materiale molto 
poroso, in parte pulverulento ed in parte microcri­
stallino, nel quale sono impastati frammenti milli­
metrici di cristalli di gesso e rari piccoli frustoli car­
boniosi. Sono presenti microfratture ad andamen­
to irregolare forse formatesi durante l'essiccamen­
to dell'impasto. Si riconosce una superficie più 
chiara, interna, concava e liscia, assai tenera, con 
numerosi vacuoli talora contenenti polvere bianca 
gessosa; e una superficie esterna nocciola, con­
vessa, leggermente più compatta, meno ricca di 
vacuoli, con piccoli rigonfiamenti, forse modellati 
da fenomeni di microdissoluzione chimica. Sulle 
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Foto 1- Visione generale 
dei cristalli micrometrici 
costituenti la pasta di 
f ondo dei manufatti in 
scaglio/a (campione D, 
dim. dei cristalli circa 5 
JJ.m) 

Foto 2- Il cristallo al cen­
tro si presenta con un 'a­
pertura lungo il piano di 
sjaldatura e con lamine 
divergenti, molto proba­
bilmente per effetto della 
perdita di una parte del­
l'acqua di cristallizza­
z ione dovuta all'azione 
termica causata dalla 
cottura (campione A, 
dim. del cristallo 2 JJ.m). 

Foto 3 - Cristallo incluso 
nella pasta di fondo. 
Lungo i bordi è presente 
una polvere bianca, 
imputabile al processo di 
disidratazione termica 
(campione A, dim. del 
cristallo 70 JJ.m). 



pareti trasversali, che corrispondono alla parte 
interna del campione, si osservano gli stessi carat­
teri descritti in precedenza, anche se la somiglian­
za è soprattutto con la superficie più chiara. 

Campione B 
Composizione diffrattometrica- Gesso dominan­
te; sono presenti: calcite, dolomite e quarzo; in 
tracce l'alunite. 
Saggio chimico - discreta effervescenza se tratta­
to con acido cloridrico. 
Descrizione stereomicroscopica - si tratta di un 
unico cristallo di gesso sottoposto ad azione ter­
mica che, perifericamente, lo ha reso pulverulen­
to. Sono ben riconoscibili i contatti sofferenti (non 
ben definibili) tra il cristallo e il materiale awol­
gente, in cui sono incluse impurezze mineralogi­
che (vedi dati diffrattometrici). All'interno del cri­
stallo, in corrispondenza dei suoi piani di sfalda­
tura, si riconoscono tenui veli di bianca polvere 
gessosa, parziali prodotti iniziali di un'azione ter­
mica disidratante. 

Campione C 
Composizione diffrattometrica- Gesso dominan­
te, calcite presente, quarzo scarso. 
Saggio chimico - leggera effervescenza se tratta­
to con acido cloridrico. 
Descrizione stereomicroscopica- si tratta di un 
frammento assolutamente analogo al campione A 

Tuttavia, su di uno dei suoi orli laterali sono rico­
noscibili due livelli contigui, che potrebbero esse­
re dovuti ad una sovrapposizione di veli di malta; 
la loro superficie di contatto è particolarmente 
ricca di piccoli vacuoli. All'interno di alcuni di essi 
si riconoscono superfici tappezzate da microindi­
vidui di gesso di neqformazione. Anche in questo 
impasto sono inglobati piccoli frammenti di cri­
stalli, più che millimetrici, di gesso dalle forme 
irregolari che potrebbero essere state in parte 
acquisite durante un'operazione di grossolana 
macinatura. Non si riconoscono tracce di lisciatu­
ra. 

Campione D 
Composizione diffrattometrica- Gesso dominan­
te; sono presenti: calcite, dolomite, quarzo e feld­
spato; sono scarsi: il lite, clorite, alunite. 
Saggio chimico - forte effervescenza se trattato 
con acido cloridrico. 
Descrizione stereomicroscopica - tipico aspetto 
di una malta solfata contenente numerosi fram­
menti di cristalli di gesso. Non presenta tracce di 
lisciatura ma molti dei caratteri descritti per i pre­
cedenti campioni : eterogranularità degli inclusi, 
loro aspetto farinoso ai bordi, impurezze molto 
fini sulle superfici esterne, rari e microscopici fru­
stuli carboniosi, fratture di disseccamento, una 
certa isorientazione dei clasti di gesso presenti. 

Manufatti 
in scaglio/a, 
dalla Grotta 
Calindri 



Foto 4 - Cristalli di 
neoformazione di gesso 
geminato, ospitati all 'in­
terno di una microscopi­
ca geode (campione C, 
dim. della geode 30 J.tm). 

Foto 5 - Piccolo aggrega­
to a rosetta di cristalli di 
neoformazione (campio­
ne D, dim. max 30 J.tm) 

Foto 6 - Sovrapposizioni 
di strati di malta gessosa 
(campione D, spessore 
degli strati circa 200 J.tm) 



Le analisi diffrattometriche hanno quindi indicato 
che siamo in presenza di un gesso molto puro e 
che gli altri minerali presenti, soprattutto quarzo e 
carbonati, compaiono in quantità decisamente 
subordinata (o in tracce) e che, probabilmente, 
costituiscono impurezze finite accidentalmente 
nell'impasto, oppure cementatesi su una delle 
superfici esterne quando il frammento giaceva nel 
terreno. 
Alcuni dei caratteri già evidenziati al microscopio 
ottico saranno poi ulteriormente confermati a 
quello elettronico. 

Analisi SEM - EDAX 

Al microscopio elettronico a scansione, a suffi­
cienti ingrandimenti (1 000 x), appare subito evi­
dente la notevole omogeneità dimensionale dei 
cristalli costituenti la pasta di fondo a cui si asso­
ciano, in quantità subordinata, inclusi di impalca­
ture gessose di dimensioni maggiori. Per i primi 
siamo attorno a grandezze di 5 Jtm, mentre i 
secondi variano dai 100 Jtm ad oltre un millimetro 
(foto 1 ). La stessa tessitura si ripete in tutti i cam­
pioni senza sostanziali differenze. Altro elemento 
comune è la presenza negli impasti di una sostan­
ziale isorientazione dei frammenti dei cristalli di 
gesso, particolarmente evidente quando essi pre-
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sentano forma allungata. 

Colate 
di scaglio/a 
su supporti 
vegetali 

Gli inclusi permettono di effettuare ulteriori osser­
vazioni. Essi sono costituiti da clasti di gesso sele­
nitico e si presentano spesso con il bordo ad 
angoli tendenzialmente smussati, effetto evidente 
di una acquisizione di forma a seguito di un 'ope­
razione di macinatura per fregamento prolungato 
del materiale ( lo stesso aspetto si presenta peral­
tro anche nei più minuti cristallini della pasta di 
fondo). Talora i piani di sfaldatura dei cristalli sono 
aperti e le lamine formatesi si presentano diver­
genti, molto probabilmente per effetto della per­
dita di una parte dell'acqua di cristallizzazione 
dovuta all'azione termica causata dalla cottura 
(foto 2). 
Come già osservato al microscopio ottico, in cor­
rispondenza dei piani di sfaldatura di alcuni cri­
stalli, è presente polvere bianca, anch'essa impu­
tabile al processo di disidratazione termica (foto 
3). 
Nella pasta di fondo si rinvengono cristalli idio­
rnorfi di neoformazione di gesso geminato, ospi­
tati all'interno di microscopiche geodi (foto 4) 
oppure presenti sotto forma di piccoli aggregati a 
rosetta (foto 5). 
Anche al microscopio elettronico nei campioni A 
e C si riconoscono sovrapposizioni di strati di 
malta gessosa (foto 6). 



Conclusioni 

Dalle osservazioni effettuate appare evidente che 
siamo d i fronte ad un materiale derivante da un 
processo di cottura di gesso opportunamente 
trattato. Va quindi esclusa l'ipotesi che per la pre­
parazione dei manufatti possa essere stato utiliz­
zato il moonmilk presente nel la grotta. Parimenti 
deve essere scartata anche l'ipotesi che possa trat­
tarsi del prodotto di una cottura casuale di gesso 
da parte di torce o fuochi accesi per altri scopi. 
La serie di reazioni chimiche che portano alla for­
mazione di solfato anidro è la seguente: 

CaS04 . 2 H20 -+CaS04 . H20 -+ Caso4 
La prima reazione awiene a 107 oc e porta alla for­
mazione di gesso semidrato per perdita di una 
molecola d'acqua, mentre la seconda awiene in 
due fasi : a 150 oc si forma l'anidrite a (anidrite 
solubile) e a 250 oc l'anidrite f3 (anidrite insolubi­
le). Queste reazioni sono reversibili e l'anidrite f3, 
per progressiva reidratazione, ritorna a gesso. 
Come si vede si tratta di reazioni che awengono a 
temperature modeste, facilmente raggiungibi li 
con una normale combustione, così come è age­
vole l'operazione di successiva macinazione del 
prodotto disidratato o parzialmente disidratato 
stante la scarsa durezza che contraddistingu~ 
questo materiale. 
Nel caso dei manufatti della Grotta Calindri siamo 
di fronte a materiale di buona qualità, sia perché si 
tratta di scagliola abbastanza pura, sia per il 
discreto grado di omogeneità granulometrica a cui 
è stata portata la polvere. Pur trattandosi quindi di 
un processo di lavorazione semplice, per poter 
giungere a tale livello qualitativo occorreva che 
fossero adottati alcuni accorgimenti. Era necessa­
ria una fase preliminare di selezione del minerale 
che doveva poi essere ridotto ad una pezzatura di 
non grande dimensione, in modo che il processo 
di disidratazione (cottura) interessasse completa­
mente il frammento, senza lasciare alcun nucleo 
inalterato. La successiva fase di triturazione era poi 
svolta in maniera accurata, forse utilizzando gli 
stessi strumenti impiegati per le graminacee, cioè 
una lastra d i arenaria basale (macina) e un'altra che 
fungeva da macinello e serviva quindi per rendere 
fine (sfarinare) il materiale granulare cotto. 
Se non possiamo quindi ancora parlare di una vera 
e propria tradizione nella lavorazione del gesso 
per produrre scagliola, stante la mancanza di altri 
riferimenti di carattere archeologico coevi o anche 
più antichi, si può sicuramente ipotizzare una con­
solidata esperienza in questo campo da parte del 

gruppo umano che frequentava la grotta. Non è 
poi da escludere che la tecnica di calcinazione di 
quei tempi fosse molto simile a quel la storica­
mente documentata a partire dal Medioevo e in 
uso fino all'800 nelle cave di Monte Donato 
(Bologna), consistente nel creare un cumulo di 
blocchi gessosi, disposti in funzione della loro 
pezzatura, conservante al la base uno spazio vuoto 
nel quale veniva acceso e mantenuto il fuoco. 
Comunque sia, una volta ottenuta la "scagliola", 
essa veniva poi impastata con acqua. Il composto 
che si otteneva, a quanto è dato d i supporre, non 
era plastico (e quindi lavorabi le direttamente con 
le mani come la creta), ma molto idratato ed adat­
to per essere spalmato a sottili strati su un suppor­
to, che poteva essere un'altra forma vascolare o un 
graticciato vegetale, su l quale esso veniva dappri­
ma colato. Questo spiegherebbe l'isorientamento 
tendenziale dei cristalli frammentati (come si 
osserva al microscopio) in conseguenza dell'azio­
ne meccanica di spalmatura di un amalgama semi­
flu ido, nonché la presenza di superfici concave 
molto lisce, sulla faccia che appoggiava contro lo 
stampo di supporto, prive di ingabbiature o altre 
tracce d i lisciatura. O durante la fase di manifattu­
ra oppure durante quella di essiccazione succes­
siva si potevano poi creare tutti i vacuoli nei quali 
successivamente si sarebbero formati i crista ll ini 
gessosi di neoformazione. 
Vale infine la pena di ricordare che, indipenden­
temente da lla fattura del l'oggetto fina le (forse più 
fine per le forme vascolari e più grossolana per 
quelle su supporto vegeta le) la qualità della sca­
gliola impiegata risulta sempre la stessa. 

Per la microscopia elettronica si ringrazia il dott. 
Massimo Tane/li del Centro lnterdipartimentale 
Grandi Strumenti (C.I.G.S.) dell'Università di 
Modena e Reggio Emilia. Lo strumento utilizzato è 
un microscopio elettronico a scansione (SEM) 
Phi/ips XL 40 con abbinata microsonda elettronica 
a dispersione di energia (EDS-EDAX 9900). 
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I F orarniniferi: 
un elemento alternativo di interpretazione 

nello studio delle grotte 
Giuliana Panieri 

l Foraminiferi sono organismi che appartengono al 
Regno dei Protisti, sono quindi unicellulari e l'uni­
ca cellula svolge tutte le funzioni vitali (riprodu­
zione, costruzione del guscio, alimentazione, 
respirazione, ecc ... ). Hanno dimensioni variabili , 
da O, 1 a 5 m m circa, e alcune forme possono rag­
giungere i 200m m e oltre (Nummulitidi, Orbitoidi, 
ecc. . . ). 
l foraminiferi sono organismi marini e possono 
essere bentonici, quando vivono in relazione al 
fondo, o plancton ici quando vivono nella colonna 
d'acqua. l bentonici possono appartenere all 'in­
fauna se vivono infossati a diverse profondità nel 
sedimento (possono arrivare anche a 20cm di 
profondità) o all 'epifauna ed in questo caso vivo­
no sopra l'interfaccia acqua sedimento. Il substra­
to su cui vive il foraminifero può essere anche 
un 'alga (Fig. 11 Cibicidella variabilis) o il guscio di 
un altro organismo. 
La natura del loro plasmostraco, o guscio, che 
ricopre la cellula vivente ed è secreto da essa, può 
essere arenaceo o agglutinante (Fig. 1 Bigenerina 
nodosaria), calcareo perforato (Fig. 2 
Globigerinoides ruber) o imperforato (Fig. 3 Pyrgo 
bulloides) e siliceo. Il guscio arenaceo è compo­
sto da particelle detritiche cementate che costitui­
scono una parete; in molti casi le particelle 
appaiono disposte in maniera casuale e l'organi­
smo seleziona dal sedimento il materiale disponi­
bile nell'ambiente; di solito le particelle aggregate 
hanno dimensioni simili. Il plasmostraco calcitico 
è composto da cristalli di calcite prodotti dal pro­
toplasma e depositati sulla superficie della cellula. 
Può essere perforato o imperforato; dai pori fuo­
riescono gli pseudopodi, prolungamenti del pro-

toplasma, tramite i quali il foraminifero svolge tutte 
le sue azioni vitali come, alimentarsi, catturare la 
preda nel caso di specie carnivore, spostarsi, 
riprodursi, ecc .. 
L'accrescimento nei foraminiferi bentonici può 
awenire in modo continuo ed in questo caso il 
guscio risulta composto di una sola camera (Fig. 5 
Lagena clavata), oppure può awenire a intervalli 
periodici ed in questo caso è formato da tante 
camere quanti sono gli stadi di accrescimento. Si 
avranno così foraminiferi a tassia (= disposizione 
delle camere) uniseriale (Fig. 4 Nodosaria rapha­
nus) oppure a tassia biseriale, dove le camere si 
accrescono a due a due (Fig.6 Brizalina alata) 
oppure atassia planispirale (Fig.7 Lenticulina rotu­
lata) o trocospirale (Fig.S Bucce/la frigida granula­
ta) dove le camere sono sviluppate in un piano 
oppure nello spazio o a tassia elicoidale (Fig. 9 
Uvigerina mediterranea). Il guscio può essere 
prowisto di ornamentazioni tipo tubercoli, spine, 
coste e carene (Fig. 1 0). 

Metodi di studio 
l foraminiferi data la loro piccola taglia e l'ampia 
distribuzione areale, sono presenti in tutti i mari 
per cui si trovano allo stato fossile in tutti i sedi­
menti che si sono depositati sul fondo marino. Per 
questa ragione, campioni per uno studio micropa­
leontologico si possono raccogliere in superficie 
oppure mediante sondaggi su terreni o in fondali 
marini. Dopo aver campionato i sedimenti da stu­
diare, si procede ad un lavoro di laboratorio che 
consiste in diversi trattamenti, a seconda della 
consistenza del campione. Se il campione è costi­
tuito da sedimento che può essere disgregato si 

Dipartimento di Scienze della Terra e Geologico-Ambientali, 
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Fig. l Fig.3 

Fig.5 Fig.6 

Fig . 1- Bigenerina nodosaria (x40). Fig. 2 - Globigerinoides rnber (x60). Fig. 3 - Pyrgo bulloi­
des (x90). Fig. 4 - Nodosaria raphanus (x50). Fig. 5 - Lagena clavata (x40) . Fig. 6 - Brizalina 
alata (x40). 

procederà ad un semplice lavaggio, così da otte­
nere un residuo visibile ed analizzabile al micro­
scopio ottico. Quando il campione è costituito da 
un sedimento molto compatto, tale da non per­
mettere l'isolamento dei foraminiferi inglobati, si 
procederà alla preparazione di sezioni sottili , in 
modo da poter essere osservate in trasparenza tra­
mite microscopio ottico. 

Studi sui Foraminiferi e loro applicazioni 
Il gruppo dei foraminiferi si presta a diversi tipi di 
studio, biostratigrafico e paleoecologico. 
Si utilizzano i foraminiferi per ricostruire il 
paleoambiente di un'area, considerando che la 
fauna fossile trovata nei sedimenti possa essere 
stata influenzata dalle condizioni ambientali così 
come i foraminiferi attuali testimoniano l'ambiente 
in cui vivono. Per cui le osservazioni fatte sulla 
fauna attuale possono essere utilizzate per l'inter-

pretazione delle associazioni fossili (Attualismo). 
lnnanzitutto va detto che l'ecologia è lo studio 
delle interrelazioni tra l'ambiente e gli organismi 
ed esistono fattori che possono influenzare que­
ste interrelazioni . Possono essere fattori abiotici 
come temperatura, salinità, tipo di substrato, tor­
bidità dell'acqua, luce, nutrienti, contenuto di 
ossigeno, profondità e fattori biotici come ad 
esempio la competizione tra specie diverse. 

Ricerche biostratigrafiche 
Vengono eseguite per datare sedimenti del passa­
to mediante lo studio del loro contenuto in fossi­
li. l foraminiferi, e tutti gli altri organismi, sono sog­
getti all 'evoluzione biologica che non si ripete nel 
tempo e per questo motivo ogni specie presenta 
distinti limiti di distribuzione stratigrafica, cioè le 
diverse specie di foraminiferi possono determina­
re un certo intervallo di tempo. 
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Fig.7 
a Fig.8 b 

a Fig. IO b 

Fig.9 

Fig. l l 

Fig. 7- Lenticulina rotulata (x20). Fig. 8- Bucce/la frigida var. granulata (xlOO) , a. lato dor­
sale ; b. lato ventrale. Fig. 9 - Uvigerina mediterranea (x50). Fig. 10 - a. Lenticulina calcar 
(x20) e b. Lenticulina spinulosa (x15). Fig. 11 - Cibicidella variabilis (x13), lato dorsale. 

Il record stratigrafico dei foraminiferi è molto 
ampio e va dal Paleozoico a tutt'oggi; un gran 
numero di specie planctoniche e bentoniche 
hanno un ampio range stratigrafico, per questo 
motivo.vengono largamente utilizzati in studi bio­
stratigrafici e sono eccellenti elementi di studio 
per ricostruzioni paleoecologiche. 
La ricerca inizia con lo studio delle singole sezio­
ni stratigrafiche eseguite sul terreno e quindi con 
l'analisi delle caratteristiche litologiche, sedimen­
tologiche e il contenuto in fossili. l dati raccolti 
vengono poi correlati e confrontati con altre 
sezioni stratigrafiche note in letteratura. 
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Ricerche pa/eoeco/ogiche 
Fare una ricerca paleoecologica significa ricostrui­
re un ambiente, passato o attuale. Per fare ciò, ci si 
basa su studi ecologici eseguiti su popolazioni di 
individui attuali . Per questo motivo è indispensa­
bile avere informazioni sulle biocenosi (associa­
zioni di animali o vegetali viventi) e poter così trar­
re deduzioni analoghe sulle tanatocenosi (associa­
zioni di animali o vegetali morti). l fattori che 
influenzano l'attività vitale e la distribuzione oriz­
zontale dei foraminiferi sono descritti qui di segui­
to. Considerando il parametro temperatura, si può 
affermare che svolge un forte controllo sull'attività 
vitale dei foraminiferi , in quanto ogni specie ha 
determinati limiti di tolleranza. 



Dato che le specie tollerano in modo diverso i 
limiti di temperatura, il control lo geografico su lla 
distribuzione dei foraminiferi appare evidente e 
per questo motivo è stata anche redatta una zona­
zione in province geografiche considerando que­
sto parametro. 
Le specie si definiscono euriterme, quando tolle­
rano variazioni di temperatura e stenoterme, quan­
do mostrano bassa tolleranza alle variazioni di 
temperatura . Le variazioni annuali ed anche diurne 
possono influenzare la distribuzione delle singole 
specie. La riproduzione awiene normalmente a 
determinate temperature, dette "ottimali". 
Anche la morfologia dei foraminiferi sembra esse­
re influenzata dalla temperatura; per le forme 
planctoniche si sono osservate inversioni negli 
awolgimenti, a seconda che la specie viva in 
acque fredde o calde. Alcune specie di foramini­
feri bentonici presentano un minor numero di 
omamentazioni in acque fredde, rispetto agli indi­
vidui trovati in acque calde. 
Il parametro salinità, che misura i sal i disciolti in 
acqua e viene definita come il peso in grammi di 
sali disciolti in un kg di acqua di mare, è importan­
te per gran parte di foraminiferi bentonici. Sono 
stenoalini quelli che tollerano piccole variazioni di 
salinità ed eurialini quelli che tollerano ampie 
variazioni di salinità e vivono in acque iposaline e 
ipersaline. Negli ambienti lagunari, che presentano 
ampie variazioni stagionali ed anche giornaliere, le 
associazioni a foraminiferi sono costituite da un 
numero limitato di specie e alto numero di indivi­
dui. 
Anche la natura chimica e mineralogica del sub­
strato e la tessitura sono parametri che influenzano 
fortemente la distribuzione e la morfologia dei 
foraminiferi bentonici. l substrati siltosi e fangosi 
sono spesso ricchi di materia organica e conse­
guentemente di batteri; per questo motivo vi pos­
sono essere abbondanti popolazioni di foramini­
feri che si presentano con gusci sottili e forme 
allungate. l sedimenti sabbiosi invece contengono 
generalmente meno nutrienti quindi le popolazio­
ni di foraminiferi sono meno abbondanti e presen­
tano forme biconvesse o fusiformi, prowiste di 
omamentazioni. 
l foraminiferi che vivono sul substrato e su vegeta­
li , hanno forma piatta o concava e possono adat­
tarsi al tipo di substrato, deformandosi (Fig. 11 ). 
La quantità di luce che penetra nella colonna d 'ac­
qua dipende dalla profondità e dall 'ora della gior­
nata. E' un parametro molto importante perché 
influenza direttamente la produzione di nutrienti 

del le acque superficiali e conseguentemente la 
distribuzione dei foraminiferi sia planctonici che 
bentonici. 
Lo svi luppo della vegetazione marina è connesso 
alla penetrazione dell 'energia solare ed è per que­
sta ragione che si possono fare suddivisioni all'in­
temo della colonna d 'acqua. La zona eufotica si 
estende dalla superficie ad una profondità di 60-
120 m (dipende dalla latitudine); l'illuminazione è 
buona e la quantità di fitoplancton e zooplancton 
è abbondante; la zona disfotica, da 60-120 a 200 
m ha bassa illuminazione e sono presenti alcuni 
generi di diatomee, alghe verdi, bassa produzione 
di fitoplancton e abbondante zooplancton. La 
zona afotica >200m è caratterizzata dall'assenza 
di luce; lo zooplancton è ricco e diversificato nella 
porzione più superficiale della zona. 
Considerando i nutrienti, i foraminiferi si cibano 
soprattutto di fitoplancton, particolarmente di dia­
tomee, alghe e spore, ma anche di flagellati, bat­
teri, copepodi, piccoli echinodermi, nematodi, 
spore, microcrostacei, ciliati ed altri foraminiferi. 
Certe specie vivono in simbiosi con esacoral li pre­
senti nelle barriere coralline favorendo la funzione 
clorofilliana. L'alta diversità specifica nelle associa­
zioni a foraminiferi presuppone risorse notevoli di 
cibo. Nelle acque fredde si può notare un 'esplo­
sione del numero degli individui, ma una bassa 
diversità specifica nelle associazioni . Queste spe­
cie sono chiamate opportuniste, e sono relativa­
mente di piccole dimensioni. 
La variazione stagionale dei nutrienti può influen­
zare la morfologia dei foraminiferi . Durante i perio­
di con scarsità di cibo può portare a delle stasi nel 
processo di crescita e gli individui possono esse­
re piccoli rispetto alla taglia media o affetti da ano­
malie. Generalmente il numero di individui all'in­
temo di un sedimento è tanto grande quanto mag­
giore l'abbondanza dei nutrienti all 'interno di quel 
sedimento. 
La presenza dell 'ossigeno disciolto nell 'acqua di 
mare permette agli organismi di vivere ed è neces­
saria per l'ossidazione della materia organica. Il 
contenuto di ossigeno nell 'acqua marina dipende 
dalla temperatura e da esplosioni alga li che si veri­
ficano durante la primavera e nei primi mesi d 'e­
state in quanto arricchiscono di ossigeno gli strati 
superficiali degli oceani. Un aumento della tempe­
ratura dell'acqua diminuisce la capacità della 
massa d'acqua di disciogliere ossigeno. L'ossigeno 
è indispensabile per la respirazione animale e la 
richiesta da parte dei foraminiferi è variabile. Si 
nota però che un basso tenore di ossigeno nelle 



acque può ridurre il numero di specie e può quin­
di influire su lla composizione dell'associazione. In 
alcuni casi si è notata l'alterazione morfologica 
degli individui . 
Altro parametro è la solubilità del carbonato di 
calcio che viene controllato da salinità, tempera­
tura e 'contenuto di ossigeno nell 'acqua. In gene­
rale il carbonato di calcio è facilmente disponibi­
le in acque tropicali o ipersaline e meno disponi­
bile in acque iposaline fredde. Le aree caratteriz­
zate da bassa disponibilità di carbonato di calcio 
sono più favorevoli alla vita di specie con guscio 
agglutinante. 
Il parametro profondità, di per sé, non è un vero 
fattore limitante; il fatto è che molti parametri sono 
collegati alla profondità e variano con essa come 
pressione idrostatica, densità, penetrazione della 
luce, temperatura, pH, contenuto di ossigeno, car­
bonato di calcio. In un ambiente naturale, è 
impossibile determinare gli effetti isolati che pos­
sono essere provocati da questo fattore. 
Nonostante questo, alcune variazioni a livello 
morfologico e distributivo possono essere colle­
gate alla profondità. 
Il fattore pH non sembra influenzare la vita e la 
distribuzione dei foraminiferi, anche se in ambien­
ti lagunari, un basso pH provoca la soluzione dei 
gusci di foraminiferi morti così da portare a volte, 
ad interpretazioni non attendibili. 

La Grotta Calindri 
1 foraminiferi sono assenti in ambienti particolari 
come le grotte, ma all 'interno di esse possono 
esserci depositi di sedimenti che contengono 
foraminiferi sia planctonici sia bentonici. Come 
descritto nei capitoli precedenti, i foraminiferi 
sono validi indicatori biostratigrafici e paleoarn­
bientali e, in una grotta, possono indicare l'età dei 
sedimenti che l'hanno riempita ed eventualmente 
l'ambiente della loro deposizione. 
Per la Tana della Mussina di Barzano (Albinea, RE) 
(Panieri, 2001) sono stati studiati campioni prele­
vati all'interno della grotta. Le analisi micropaleon­
tologiche hanno permesso di datare i sedimenti, 
che costituivano strati pelitici tra intervalli di gesso 
e nei riempimenti di frattura, al Messiniano 
(Miocene superiore) e al Pl iocene. Per i campioni 
stud iati è stata data un'interpretazione anche 
paleoarnbientale. 
Anche per la Grotta Calindri si è proweduto ad 
isolare gli esemplari di foraminiferi presenti all'in­
terno dei sedimenti oggetto di analisi (Rossi A, 
Mazzarella B.S.L., ivi). 
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In via preliminare si può accennare al fatto che nei 
campioni esaminati i foraminiferi sono assenti o 
non particolarmente abbondanti, ma le specie 
presenti sono in corso di studio per un'interpreta­
zione stratigrafica e paleoambientale dei sedi­
menti nella grotta. 
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1964- 1987: 
la salvaguardia della Calindri 
Documento 
(come gli speleologi hanno impedito 
la distruzione della Grotta) 

Paolo Grimandi 

Nel 1964 la Grotta Serafino Calindri è la seconda cavità (dopo il tentativo esperito alla Spipola 
da Luigi Fantini, nel 1936) ad essere protetta a cura degli speleologi del G.S.B.: questa volta 
con un portello in acciaio. 
Nel '69 e nel '70 due piccoli movimenti franosi ostruiscono il pozzo, ma nell 'inverno del 
1972 una slavina di fango ed alberi si abbatte sull 'ingresso e scava una voragine al di sotto 
del manufatto. 
Nel gennaio del '73 costruiamo un nuovo portello, venti metri più all'interno della grotta e 
realizziamo all 'esterno una grande traversa subcircolare in legname, che contrasta l'avanza­
mento della pendice e favorisce l'instaurarsi di un nuovo equilibrio (1988) dell 'articolata rete 
di drenaggio della valle cieca. 
Tuttavia la Calindri ha ben altri problemi: la cavità naturale più bella ed interessante dei Gessi 
Bolognesi rischia infatti di essere annientata dalle attività estrattive, tanto a monte quanto a 
valle del Sistema carsico di cui fa parte e questo ci è ben chiaro nel momento stesso in cui 
si concludono le fasi delle prime esplorazioni e del rilevamento topografico, nel 1965. 
A monte l'insidia viene dalle discariche della cava IECME (Gruppo Rosmino), a valle dalla 
prosecuzione dei lavori in galleria della cava Farneto (Gruppo F.lli Fiorini), attiva dal 1948, 
ma ancora il 7.11.1959 autorizzata dal Comune di S. Lazzaro di Savena a condurre escava­
zioni a cielo aperto e da quell'anno coltivata anche in sotterraneo. 
Anni difficili per gli speleologi, protoambientalisti senza saperlo, che - dopo la scoperta della 
Calindri - nel corso del VI Convegno Speleologico Regionale dell 'Emilia Romagna 
(Formigine, 19.09.65), sottoscrivono un'accorata mozione ufficiale, con la quale sembrano 
invitare gli enti locali ed i responsabili almeno a non ostacolare la loro opera di tutela delle 
grotte nell 'area Croara-Farneto. 
Nei primi anni '70 le cave di gesso del nostro territorio registrano un'ulteriore impennata della 
produzione, che oscilla annualmente fra i 127.000 mc dichiarati ed i 200.000 mc stimati: 
rispettivamente da 5 ad 8 volte il quantitativo impiegato dai Romani nel III sec.d.C. per eri­
gere intorno a Bologna la prima cerchia di mura, fatta quasi interamente in gesso, lunga 2 
km, alta 7 m e larga 2 alla sommità. 
Nel marzo del '72 noi del G.S.B., che quatti sorvegliamo nottetempo e sotto terra il rapidis­
simo avanzamento delle gallerie, mettiamo insieme i nostri risparmi e scriviamo all 'Ospizio 
S. Anna, proprietario della vasta area del Budriolo, proponendoci quali acquirenti dei tre 
mappali (ha 1.78.14) che individuano il fondo della valle cieca, ove si aprono i tre inghiotti­
toi della Calindri. 
Apprendiamo purtroppo che l'intera area del Budriolo risulta essere stata alienata cinque 
mesi prima alla Ditta Fiorini e che pertanto, constatata la regolarità della procedura, a nulla 
vale l'esposto presentato dagli speleologi alla Prefettura , cui sono demandate funzioni di con­
trollo sugli atti delle cosiddette opere pie. 
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In poche parole, si può dire che la sorte della Calinclri sia segnata: le gallerie finiranno prima 
o poi per intersecarla , lungo la direttrice che le porterà a sbucare a cielo aperto, a circa 500 
m di distanza dagli ingressi ubicati in Val di Zena. 
Cerchiamo quindi di abbozzare, attraverso contatti diretti con i cavatori e con il Corpo delle 
Miniere, dai quali si evince con estrema chiarezza che nel settore non esistono controllati né 
controllori, ma solo corruzione ed inefficienza. 
I nostri interlocutori tuttavia ci rassicurano: le direzioni delle escavazioni, preventivamente 
autorizzate e monitorate in tempo reale dai vigili funzionari del Distretto Minerario di Bologna 
(Corpo delle Miniere), escludono categoricamente ogni interferenza con la Grotta . 
Ci contestano la "risibile precisione" dei nostri rilevamenti, fatti con bussola ed ecclimetro, che 
evidenziano l'estrema vicinanza fra cava e Grotta , nei confronti dei loro, esito di poligonali 
tacheometriche chiuse, planimetrie costituenti atti d'ufficio, ai quali non possiamo avere acces­
so, noi beceri privati. 
E' questione di pochi mesi: il 19.01.75 una squadra in Calindri, a 450 m dall 'ingresso, si trova 
di fronte ad una frana , che ha ostmito il torrente. Una ventina di candelotti esplosivi fa capo­
lino dalle pareti o giace fra i massi. 
Ergo: i nostri rilievi non saranno la fine del mondo, ma i loro sono eli merda . 
In Grotta la roccia vibra e - a non più di 4 metri di distanza - rombano i motori degli auto­
carri che percorrono le gallerie di cava. 
Riusciamo a convocare una riunione (la terza) sul piazzale di cava , cui partecipano Fiorini, il 
suo augusto rilevatore e l'ing. capo del Comune eli S. Lazzaro. 
I tre amiconi ci confermano che le nostre cartografie sono da buttare, poi ci raccontano che 
risulta evidente un 'interferenza casuale provocata da un saggio eli scavo, già abbandonato, in 
quanto da quella parte c'è troppa "argilla", e che quindi le gallerie devieranno verso il fondo 

88 

6. 7. 76 
Grotta. Ca.lindri 
il margine deUo 
squarcio, 
i candelotti di 
esplosivo 
e la. miccia. 



del Budriolo, senza toc­
care la Grotta, per realiz­
zare un'efficace condotta 
di aerazione. I candelot­
ti , "che non sono affatto 
pericolosi", saranno 
recuperati da un loro 
fuochino, che cortese­
mente accompagneremo 
in Calindri. 
L'l febbraio raccattiamo 
gli esplosivi, ma temia­
mo il peggio. 
Il 17.05.75 ha luogo il 
Convegno "Salviamo i 
gessi", nel corso del 
quale bombardiamo l'u­
nico cavatore convenuto, 
il Tura della Cava a Filo, 
convinto di essere un 
michelangiolo del gesso. 
L'Assessore Regionale F. 
Bacchi, mortalmente 
annoiato dall 'argomento, 
conclude il Convegno 
dicendoci in buona 
sostanza che ognuno è 
libero di divertirsi come 
preferisce, ma che dob­
biamo imparare a lascia­
re in pace la gente che 
lavora. 

Riusciamo finalmente - per vie traverse - a mettere le mani sui famosi "Piani di cava" depo­
sitati al Corpo e passiamo qualche notte abusiva dentro, a controllare. Portiamo a termine 
intanto il rilievo esterno con teodolite (punto Grotta). 
Risulta che lo stato di avanzamento delle gallerie, "continuamente aggiornato", è assoluta­
mente inattendibile: fantasia, cecità e collusioni hanno disorientato il Nord di 60°, abbassato 
di 25/ 30 metri l'altimetria, dimenticato 300 m di linee di scavo principali e secondarie. 
Tracciamo un perimetro che delimita un'area minima di rispetto, che contiene la Grotta; lo 
inviamo il 26.05.75 a Fiorini e agli Enti preposti. 
Il 26.01.76, con Legge no 8, la Regione Emilia Romagna disciplina il settore delle attività estrat­
tive, delegando ampi spazi di decisionalità ai Comuni. 
Il 4.07.76 la cava entra prepotentemente dentro la Calindri, con un buco di 4 x 2m, nello stes­
so punto in cui sono stati estratti i candelotti un anno e mezzo prima. 
Il materiale franato ostruisce tutto l'alveo del torrente interno. 
Facciamo un casino della madonna con il Corpo, la Regione, la Provincia, la Soprintendenza 
ed il Comune, che fissa una riunione per il 14 luglio. 
La Società Speleologica Italiana interviene autorevolmente , con un esposto alla Pretura di 
Bologna, che denuncia a piede libero il trio F.lli Fiorini (Reato art. 734 C.P.). 
G.S.B. ed S.S.I. sollecitano al Ministero dei Beni Culturali ed Ambientali l'adozione di provve­
dimenti di tutela (vincolo archeologico) della Grotta Calindri. 



Alla riunione in Comune chiediamo venga impedito lo sfruttamento in direzione del Budriolo 
(in base al D.M. P.l. 25 .10.65 sulla salvaguardia della Croara), la chiusura del setto di comu­
nicazione fra cava e Grotta , il ripristino dell'alveo del torrente ipogeo ed il riconoscimento 
ufficiale dell 'area di rispetto proposta. 
L'immediato accoglimento di tutte le nostre richieste da parte del Corpo (che funge piuttosto 
impropriamente da controparte) ci sorprende e insospettisce. 
Divertente il megasopralluogo del 15 luglio, al quale prendono parte una dozzina di inge­
gneri e tecnici, nessuno dei quali - tranne I'Arch. Rosini, della Provincia - viene a vedere le 
gallerie di cava e il buco. 
Il Corpo si abbronza, immobile sotto il sole del piazzale ed impartisce disposizioni diverse da 
quelle formulate il giorno innanzi, forse perché suggerite dallo stesso esercente. 
Non si darà corso quindi alla costruzione del muro in calcestruzzo, in corrispondenza del 
setto cava/ grotta, preteso dagli speleologi, ma all 'isolamento dell'intero piano inferiore delle 
gallerie (che sta allagandosi ), mediante l'accumulo di sterile alla base dei tre punti di con­
tatto con la discenderia. 
Obiettiamo che i cumuli si costiperanno presto, riaprendo i varchi, ma veniamo zittiti dal 
generale e condiviso apprezzamento rivolto all 'elevata professionalità dei cavatori, che ci san 
fare. 
Il 7 settembre andiamo alla Calindri e 1'8 in cava: i lavori prescritti sono stati diligentemente 
ultimati. 
Il 16.09.76 il Ministero per i Beni Culturali ed Ambientali decreta il vincolo archeologico a 
tutela dell 'area esterna ed ipogea che circonda la Grotta, vietando l'immissione di scarichi di 
qualsiasi genere e le attività estrattive "sia all'aperto che ad ingrottamento". 
Il 25.10.76 il Corpo, apparentemente ancora vivo, ci trasmette copia di un'aggiornatissima pla­
nimetria della cava , un capolavoro di autore a noi noto, in cui sono vistosamente errate le 
quote di riferimento, in cui mancano centinaia di metri di gallerie ed è perfino inventato il 
punto di intersezione con la Calindri. 
Fiorini intanto, giovandosi della collaborazione di uno Studio professionale, sta predisponen­
do la documentazione da presentare al P.l.C. ed al Comune (27.07.76), a corredo della 
domanda di rinnovo della concessione di scavo, prescritta dalla Legge Regionale. 
E' una vera fortuna per tutti (cavatori esclusi) che proprio gli speleologi vengano invitati dal 
P.I.C. a collaborare -gratis , s'intende - alla verifica degli elaborati presentati dagli esercenti: 
se ne vedranno delle belle! 
Per limitare la trattazione alla sola cava Farneto, di cui stiamo parlando, scopriamo nella 
Relazione generale il manifestarsi di una profonda sensibilità ambientalista: Fiorini risulta aver 
deciso, pur di salvare la Calindri, la cessazione dello sfruttamento in sotterraneo e la predi­
sposizione di opere in muratura necessarie per reintegrare la parete della grotta danneggiata. 
La nuova cartografia contiene sì, qualche metro di gallerie in più rispetto alle precedenti, 
"verificate" dal Corpo, ma parecchi metri in meno di quelle realmente scavate. 
Ci è fin troppo facile dimostrare che la cava si è spinta 100 m al di là dei limiti autorizzati, (è 
ormai a 20 m dalla Sala archeologica), ha chiuso con sterile alcuni bracci laterali, forse per 
impedirne l'ispezione, ha - in più - gravissimi problemi di stabilità , che stanno coinvolgendo 
all'esterno l'intero versante volto al T. Zena. 
Forniamo al contempo (gennaio '97) una corposa documentazione alla Soprintendenza 
Archeologica deii'E.R. e all'Avvocatura dello Stato, per avvalorare le controdeduzioni da 
addurre avverso l'opposizione al vincolo di tutela apposto dal Ministero alla Grotta Calindri 
ed all'ambiente circostante, avanzata dai Fiorini. 
Il 4.04.77 il Corpo finalmente sforna una planimetria decorosa, dalla quale emerge clamoro­
samente l'immane sviluppo raggiunto dalle escavazioni sotterranee. 
Gli speleologi constatano (1.05.77) nuovi crolli nei punti in cui le gallerie sfiorano la Grotta. 
Alla luce di questi fatti e con quella planimetria Corpulenta, vero documento canonico, che 



attesta l'invasione dell 'area vincolata dal Ministero, il 30.06.77 chiediamo perentoriamente a 
tutti gli Enti la chiusura della cava. 
Il Corpo, spinto da un sussulto di vigore e da un intervento della Soprintendenza, compie l'ul­
timo atto il 07 .07.77 , sospendendo i lavori "con ordine di immediata attuazione". 
Il 19.07 la Commissione Cave (L.R. 8/76) esprime parere negativo al rinnovo della concessio­
ne, in quanto i lavori " hanno provocato situazioni di precarietà sotto il profilo statico e inter­
cettato grotte di cospicua rilevanza naturalistica ed archeologica e corsi idrici ipogei". 
Il Comune di S. Lazzaro di Savena, il 20.10.77, delibera il diniego dell 'autorizzazione alle esca­
vazioni in galleria "per i gravi danni ai profili orografici della collina interessata", senza citare 
la Calindri. E' tuttavia "dell 'avviso che possa consentirsi la prosecuzione delle attività a cielo 
aperto, per il riassetto dei terreni, al fine di riassorbire i descritti danni". Questo previa pre­
sentazione, da parte dell 'esercente, di un progetto di ripristino, cui potranno seguire la sotto­
scrizione di una convenzione con il Comune e l'esecuzione dei lavori, sotto la tenera vigilan­
za degli speleologi. 
E' indubbio che i quantitativi e la natura stessa del materiale recuperabile attraverso gli inter­
venti di sistemazione sono poco appetibili e le condizioni imposte non gradite, sicché Fiorini 
smobilita l'area del Farneto e - come s'usa dire - si fa d i gesso a Zola Predosa. 
Nel maggio del '78 si fa vivo un Geom., C.T.U. incaricato dal Tribunale di Bologna di espri­
mere un parere tecnico in merito alla credibilità dei rilevamenti effettuati dai professionisti, dal 
Corpo e da tutti gli altri al soldo dei cavatori, nonché dei nostri, nell 'ambito del procedimen­
to penale in atto per i misfatti del '76. 
L'impressione è che l'ansioso topografo voglia limitarsi a dare un punteggio alla qualità degli 
strumenti impiegati, convinto che il problema centrale nella tragicomica vicenda della Calindri 
sia rappresentato dalla precisione degli elaborati. 
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Non ne sapremo più nulla. 
Passano quattro anni tranquilli, poi il 31.01.82 scopriamo che 3 dei 4 varchi tombati con ste­
rile dalla cava si sono riaperti, come previsto. Chiediamo alla Ditta almeno l'immediata rico­
struzione delle occlusioni artificiali, di cui la Soprindendenza Archeologica ribadisce l'urgen­
za (26.03). 
Fiorini si sbraccia per impegnarsi (25.02.82) a farvi fronte quanto prima. Dopo numerose 
quanto inutili sollecitazioni e logoranti rinvii, che si susseguono per 15 mesi, gli indichiamo 
(16.05.83) il termine ultimo di 60 gg. per il compimento dei lavori, scaduto il quale denunce­
remo il fatto alla Magistratura. 
Il 26.05 la Ditta ci chiede di organizzare un incontro con tutti gli Enti interessati, negando l'e­
sattezza delle contestazioni: i passaggi sarebbero semichiusi, non semiaperti. 
Gli Enti "interessati", del resto, stanno per andare in ferie e non ci pensano nemmeno di invi­
schiarsi in una faccenda che ritengono risolta o affar nostro. 
Il mese di giugno dell'83 è particolarmente caldo, ma solo per noi, che tempestiamo di telefo­
nate lo stabilimento di Zola dei Fiorini, dai quali otteniamo solo sberleffi e mafiosissime minac­
ce di morte. Per stare al giuoco e chiarire che non abbiamo paura, notifichiamo loro (23.06), 
con un cartello affisso al cancello degli uffici di Zola, che "per ogni speleologo ucciso ver­
ranno fatti saltare in aria dieci cavatori di gesso". 
In novembre si registrano i primi danneggiamenti delle rare concrezioni gessose della Calindri, 
degna opera dei collezionisti di mineralizzazioni, che penetrano nella Grotta attraverso la cava. 
Interviene l'Istituto Italiano di Speleologia, che si fa promotore di una riunione, tenutasi il 
26.11.83 all'Istituto di Geologia. Vi prendono parte la Soprintendenza, la Provincia, la Regione, 
il G.S.B. ed- eccezionalmente- l'amministratore della Fiorini. 
G.S.B. e Soprintendenza premono per una soluzione immediata, ma la Ditta lamenta l'eleva­
to costo delle lavorazioni, propone in alternativa di chiudere i buchi con il filo spinato e chie­
de impudentemente un contributo pubblico alla spesa. 
In conclusione, viene fissato il tempo utile di 30 giorni per il ripristino dei varchi; ove ciò non 
dovesse accadere, provvederà d'ufficio la Soprintendenza, addebitandone i costi ai Fiorini. 
Passano tre mesi ed il 13.03.84 il G.S.B. è costretto a comunicare alla Soprintendenza che in 
cava la situazione è immutata. Lettera dello stesso tenore il 22.05 ed il 9.11 , senza risposta. 
Con la nota del G.S.B. del 24.11.84 si cambia registro e si annuncia l'intenzione di denuncia­
re la Soprintendenza alla Magistratura, per omissione di atti d 'ufficio. 
Riceviamo allora, p.c., una nota della Soprintendenza, in data 3.12, in cui si intima ai F.lli 
Fiorini l'esecuzione dei lavori entro 10 giorni. 
Non sorprende la risposta da Zola, del 10.12: si conferma l'impegno, ma si richiede una pro­
roga a tutto gennaio. Proroga accordata. 
Nuova richiesta di proroga il 15.01.85, anch'essa concessa dalla Soprintendenza, che invita 
Fiorini a concordare con il G.S.B. le modalità tecniche (il muro, di cui sono stati trasmessi i 
disegni). 
Esito dei contatti: il 25.01 Fiorini sta partendo per gli States, il 14.02 c'è, ma occupatissimo, 
prega di chiamarlo a casa l'indomani. Il 14 però a casa non c'è: dicono che è a Roma, dal 
Papa. Il 19.02 la segretaria fissa l'appuntamento in cava, per il 23, che il 22 viene disdettato, 
causa un impegno del boss. 
Il 25 la stessa impiegata legge un appunto del suo capo: se proprio si vuoi fare un sopral­
luogo, il G.S.B. deve chiedere il parere ed il permesso al Corpo delle Miniere, in quanto la 
cava è pericolante. 
Il 26.02 elenchiamo alla Soprintendenza la lunga serie di prese per il culo che abbiamo dovu­
to subire, facendo presente che il deprecato Corpo - fra l'altro - non esiste più. 
Il 13.03.85 riunione in Soprintendenza e il 20 sopralluogo in cava. Salta fuori l'ipotesi che -
per risolvere il problema - occorra un'ordinanza da parte del Comune di S. Lazzaro, che ci 
dichiariamo (26.03) disponibili a richiedere e ottenere in breve. 



Tutto tace fino all 'll.06, quando scriviamo alla Soprintendenza facendo presente che si è nuo­
vamente alle soglie delle ferie e che, dopo, ricominceranno le pioggerelle che pare rendano fin 
troppo inagibili gli accessi alle gallerie. 
Ci risponde un po' alterata, solo per dirci che l'ordinanza di effettuazione dei lavori, richiesta il 
20.03, è stata emessa dal Comune 1'11.04, che sono in corso contatti operativi con Fiorini e che, 
ove occorra la nostra collaborazione, ci verrà richiesta. 
All'anima! 
Il 31.10.1985 ci permettiamo di contattare la Soprintendenza, ancorché la nostra collaborazione 
non sia stata richiesta, per far sapere che Grotta e cava sono nello stato descritto il giorno 
11.02.1982 e chiedere un vaticinio sulle prospettive per il 1986. 
Restiamo poi diciannove mesi in attesa di un cenno di riscontro, ma invano. 
Il 25.05.1987, previ contatti con l'Assessorato Ambiente de!Comune di S. Lazzaro, formuliamo 
al Comune la proposta di risolvere definitivamente il problema Calindri, impegnandoci a 
costruire noi, del G.S.B.-U.S.B., il famoso muro di tamponamento a difesa della Grotta. 
L'Amministrazione dovrà ottenere i permessi e fornire il materiale necessario. 
Il 4.07 Fiorini - bontà sua - autorizza il Comune all'accesso nei suoi possedimenti e ne appro­
fitta- già che c'è- per dichiararsi pronto "a trattare la vendita del terreno che interessa le cave". 
Siamo pronti a partire, ma l'ineffabile Ufficio Tecnico del Comune, che di licenze in giro ne ha 
date a iosa, ci fa presente che occorre la licenza edilizia, per costruire un muro, anche 20 metri 
sotto terra . 
Il 5 ottobre presentiamo il progetto di dettaglio, firmato da un ing. professionista, che il 27 
novembre si guadagna, se non la parcella da parte nostra, almeno il consenso della commis­
sione edilizia. 
I lavori possono avere inizio il 12 dicembre 1987, proseguiranno il 13, 19, 20 dicembre (piove 
e nevica) e saranno ultimati il 10 gennaio 1988, da 25 speleologi del G.S.B.-U.S.B. , che tra­
sportano a mano, a 300 m dall'ingresso, al piano inferiore allagato delle gallerie, le 5,5 t di mate­
riali necessari e che con essi realizzano il muro. 
L'l l gennaio ne approfittiamo per dare l'incredibile notizia alla Soprintendenza: sono trascorsi 
13 anni dai primi candelotti e 6 dalla riapertura dei varchi. 
Non - una volta tanto - per avere riscontro, né per ricevere attestazioni di consenso ad un inter­
vento certamente onerosissimo, che speravamo ed eravamo convinti spettasse ad altri Enti 
responsabili. 
La risposta dell '8.02.88 della Soprintendenza è una perla di cortese ironia: ci ringrazia per il 
lavoro svolto per la salvaguardia della Grotta Calindri e si augura di poter fruire ancora, in futu­
ro, della nostra "serena e amichevole collaborazione". 
Ossi duri, gli speleologi, che però - bisogna dirlo onestamente - non hanno mai sostenuto di 
avere un buon carattere. 
Nell 'ambito del programma triennale 1994/ 1996 il Parco Regionale dei Gessi Bolognesi ha 
acquisito gli ettari che costituiscono il fondo del Budriolo, ove si apre la Grotta Calindri. 
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