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1. INTRODUZIONE: 
come leggere le rocce

Il codice della Terra: le rocce
  La documentazione necessaria a ricostruire la storia geologica di una re-
gione è racchiusa nelle rocce, nella loro struttura interna e nel modo in cui 
vengono a contatto le une con le altre. Le rocce sono talvolta paragonate ad un 
libro di cui i geologi posseggono la chiave di lettura. Questa similitudine si rifà 
in modo diretto ad un particolare tipo di rocce, quelle sedimentarie, che sono 
formate da strati sovrapposti ordinatamente impilati uno sull’altro, proprio 
come le pagine di un libro. Esistono, in realtà, molti tipi di rocce, stratificati e 
non, che vengono raggruppati in tre grandi famiglie in base ai processi attra-
verso i quali si formano: 
• Le rocce sedimentarie sono costituite da sedimenti, particelle di varia 

origine che si depongono sul fondo di un bacino, come un mare, un lago, 
una palude, o anche una pianura o una valle. 

• Le rocce magmatiche derivano dalla solidificazione del magma, un 
fuso ricco di minerali silicati la cui origine primaria è il mantello terrestre, 
situato nelle profondità della Terra al di sotto della crosta. 

• Le rocce metamorfiche nascono invece dalla trasformazione di rocce 
che già esistono e vengono sottoposte a temperature e pressioni elevatis-
sime.

  Tutti i tipi di rocce sono presenti nei nostri paesaggi, ma quelle sedimen-
tarie sono di gran lunga le più diffuse e su di esse vale la pena soffermarsi un 
po’ più a lungo.
  Lo studio delle rocce si avvale di alcuni principi piuttosto intuitivi, ma non 
scontati e dalle implicazioni interessanti. Ne citiamo alcuni. Uno di essi è il 
principio dell’attualismo, per il quale le leggi chimiche e fisiche che regolano i 
processi naturali di oggi sono identiche a quelle del passato. Questo è molto 
utile nell’interpretare le caratteristiche di ambienti o esseri viventi che non 
esistono più. 
  Un altro è il principio di sovrapposizione stratigrafica, che riguarda in 
modo particolare le rocce sedimentarie e certi tipi di rocce magmatiche. Esso 
stabilisce che in una successione non deformata gli strati più bassi si sono 

1.0 - Successione di 
rocce sedimentarie 
lungo il sentiero 
Astaldi, sul gruppo 
delle Tofane. 
Foto di D. Berton
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1.7a - Fase 1. Situazione iniziale, con il livello del mare stabilmente alto per un lungo intervallo di tempo. I fi umi rag-
giungono il profi lo altimetrico di equilibrio, nei fondali più profondi si depositano calcari, mentre procedendo verso la 
costa aumenta la frazione terrigena.

1.7b - Fase 2. Avviene una regressione. Con il livello del mare, si abbassa di conseguenza il livello di base dell’erosione 
e i corsi d’acqua, cercando un nuovo equilibrio, erodono la pianura precedentemente formata. L’erosone si propaga 
verso monte fi no ad interessare i versanti e le valli. La linea di costa si sposta verso il bacino e nel fondale dove si 
depositavano fanghi carbonatici la componente terrigena aumenta fi no al punto da essere dominante e si depongono 
arenarie e siltiti terrigene.

1.7 - Interferenze fra le variazioni del livello del mare e i processi erosivi e deposizionali. 
Disegni di T. Abbà.
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1.7c - Fase 3. Il livello del mare inizia a risalire: comincia una trasgressione. L’innalzamento del livello di base rallenta 
la forza erosiva dei corsi d’acqua, i quali ricominciano a depositare i loro sedimenti lungo la costa, sovrapponendoli alla 
superfi cie erosiva della fase precedente. La ripresa della sedimentazione continentale comporta una diminuzione dei 
detriti che raggiungono il fondale, dove gradualmente torna ad essere importante la frazione carbonatica. Nei settori 
più a monte in questa fase continuano i processi erosivi, anche se con velocità e intensità in diminuzione.

1.7d - Fase 4. Al culmine della trasgressione, il livello del mare torna ad un livello confrontabile con quello iniziale. 
La superfi cie di erosione della pianura viene ricoperta completamente da nuovi depositi alluvionali. I rilievi sono stati 
fortemente erosi durante lo stazionamento basso del livello di base ed ora sono ridotti a colline di altezza modesta. Le 
valli e i versanti delle fasi precedenti sono ricoperti dai depositi fl uviali, che hanno formato una pianura alluvionale. 
La trasgressione ha spinto verso l’entroterra la linea di costa allontanando le foci fl uviali dal fondo del bacino: la se-
dimentazione marina rimane “inquinata” di terrigeno vicino alla costa, mentre nei fondali profondi si ripristina una 
sedimentazione puramente carbonatica.
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  L’attività vulcanica procedeva attraverso fasi violente e concitate separate 
da periodi di quiete anche piuttosto lunghi. Le fasi attive avevano spesso 
carattere parossistico. Ad esempio, verso la fi ne della fase vulcanica si verifi cò 
l’eruzione dell’ignimbrite di Ora: l’eruzione avvenne in concomitanza di un 
collasso calderico molto esteso e le ignimbriti prodotte ricoprirono un’area 
di 2500-3000 km² per uno spessore che raggiunge picchi di un chilometro; il 
tutto si svolse in un tempo stimato da pochi giorni a poche settimane.
  Durante i periodi di quiescenza i rilievi appena formati erano sottoposti 
all’alterazione degli agenti atmosferici, all’azione dei torrenti e ai tentativi degli 

3.6 - Le eruzioni 
permiane erano 
di tipo fi ssurale, 
cioè emergevano 
da fratture che 
penetravano in 
profondità nella 
crosta terrestre, 
localizzate 
soprattutto ai 
margini della caldera. 
Solo localmente 
emergevano da 
crateri con camini 
di adduzione isolati. 
Pertanto le eruzioni 
non formavano 
coni vulcanici, 
ma producevano 
nubi ardenti che, 
riversandosi nelle 
aree circostanti, 
contribuivano 
piuttosto a livellare la 
topografi a, formando 
piane laviche 
ondulate dai dislivelli 
piuttosto modesti. 
Disegno di E. Manfrè.
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esseri viventi di colonizzare quelle lande desolate. L’erosione produceva ghiaie, 
sabbie e limi, oggi conglomerati, arenarie e siltiti, che osserviamo intercalati 
agli strati vulcanici. In alcune località del Trentino, all’interno di questi intervalli 
sedimentari sono stati trovati fossili importanti: nella Val di Pinè è venuto alla luce il 
fossile di un piccolo rettile, una sorta di lucertolone lungo una ventina di centimetri 
e battezzato Tridentinosaurus antiquus, mentre nei dintorni di Tregiovo sono stati 
trovati impronte di tetrapodi, pollini e soprattutto resti di piante ottimamente 
conservati e di grande importanza per il Permiano delle Alpi. 
  Tutte queste tipologie di rocce – dalle andesiti delle fasi iniziali del 
vulcanismo, alle ignimbriti nelle varietà con cui si presentano, ai livelli 
sedimentari vulcano-clastici (cioè formati da detriti erosi dalle vulcaniti) – 
sono state raggruppate in una dozzina di Formazioni che nel loro insieme 
compongono il Gruppo Vulcanico Atesino. Nelle pubblicazioni più recenti, 
è incluso in questo Gruppo anche il Conglomerato Basale, poiché le evidenze 
derivate dalla stratigrafi a dimostrano chiaramente che la sua deposizione 
era contemporanea alla fasi iniziali del vulcanismo. Secondo le datazioni 
radiometriche eseguite su cristalli di zircone, le vulcaniti hanno un’età 
compresa fra 289 e 274 milioni di anni. Ciò signifi ca che l’attività eruttiva si 
svolse in un periodo di 10-15 milioni di anni nel Permiano inferiore.

  I porfidi atesini affiorano diffusamente in Val d’Adige fra Merano e 
Bolzano, in Val d’Isarco fra Bolzano e Ponte Gardena, negli altipiani di 
Castelrotto, Fié allo Sciliar, Nova Ponente e Nova Levante e in tutte le 
valli che li incidono, tra le quali la Val d’Ega e la famosa gola del Blet-
terbach; formano l’intera catena del Lagorai dalla Val di Cembra, dove si 
trovano le principali cave produttrici di sampietrini e lastre decorative, 

Le ignimbriti fanno parte di una famiglia 
di rocce effusive dette piroclastiti, altro 
termine piuttosto evocativo che, stando 
all’etimologia, indica dei “frammenti 
infuocati” (pyr = fuoco; klastós = rotto) e 
che di fatto designa la varietà dei prodotti 
delle eruzioni esplosive. 
Le ignimbriti della Caldera di Bolzano 
sono costituite da una massa di fondo 
di colore generalmente rosso cupo, 
talvolta violaceo o verdastro scuro, nella 
quale fl ottano piccoli cristalli di quarzo, 
feldspato e biotite. Il quarzo è trasparente 
e nella roccia appare grigio traslucido, 
simile a vetro. Il feldspato è bianco 
latte ma può essere rosato o violaceo 
se ricco di potassio. La biotite, più rara 
degli altri, appare in cristalli lamellari neri 

molto luccicanti che, se ben formati, sono 
esagonali (fi g. 3.7; cfr. anche fi g. 1.8).
La massa di fondo, per la rapidità con 
cui si raffreddava, è amorfa, cioè priva 
di cristalli o con cristalli microscopici; i 
cristalli “fl ottanti” per il fatto di essere 
visibili ad occhio nudo sono chiamati 
fenocristalli. 
La composizione chimica della 
roccia è quella di una riolite, ovvero 
particolarmente ricca in silice (cfr. tab. 
pag. 43). 
La struttura costituita da una massa di 
fondo amorfa con fenocristalli è detta 
porfi rica, e porfi do è il nome con cui sono 
comunemente conosciute le ignimbriti 
del Gruppo Vulcanico Atesino.
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tinte rossastre. Non ha l’aspetto di una roccia molto resistente, soprattutto se 
confrontata, in riferimento alla foto 5.0, con le pareti calcaree verticali visibili 
sullo sfondo. E in effetti è costituita da calcari e marne con una frazione 
terrigena variamente abbondante ma sempre presente, a volte molto scarsa, a 
volte quasi esclusiva.
  Gli intervalli dove è abbondante la componente carbonatica corrispondono 
agli ambienti più francamente marini, sono formati da strati relativamente 
compatti e tendono a formare paretine o modesti salti in roccia.
  Quelli dove dominano gli strati terrigeni o evaporitici corrispondono agli 
ambienti emersi o molto vicini alla costa e sono formati da siltiti e argilliti 
coloratissime (giallastre, rosse, rosate, verdi, bluastre o azzurre; fig. 1.3) e 
da straterelli grigio-giallastri simili alle dolomie cariate della Formazione a 
Bellerophon. I colori vivaci delle siltiti sono dovuti soprattutto all’alterazione 
chimica subita dagli agenti atmosferici durante il Triassico. Gli strati terrigeni 
sono la parte più fragile della Formazione di  Werfen: in buone esposizioni come 
quella della figura iniziale (anche fig. 7.XX), si nota che che sistematicamente 
danno luogo alla formazione di cenge erbose dove affiora qua e là del terriccio 
colorato.
  Gli episodi di emersione furono pochi e il principale tema deposizionale 
della Formazione di Werfen rimane una sedimentazione carbonatico-terrigena 
in un ambiente di mare basso. A causa delle ripetute oscillazioni del livello 
del mare, questo tema si presenta in numerose varianti: “mare basso” può 
significare spiagge sommerse con fondali sabbiosi mossi dalle onde, lagune 
percorse da correnti oscillatorie legate ai flussi e riflussi delle maree, ambienti 
più aperti esposti alle onde oceaniche e sede di formazione di sabbie oolitiche; 

5.2 - Un aspetto 
tipico del Membro 
di Mazzin è 
la struttura 
micronodulare, 
determinata da 
bioturbazioni o 
dall’accumulo di 
piccoli bivalvi. 
Foto di M. Ghion.

5. Triassico inferiore

oppure ancora fondali profondi qualche decina di metri indisturbati dal moto 
ondoso, non raggiunti da detriti provenienti dalla terraferma e turbati solo 
dall’azione degli organismi viventi, o al contrario ambienti vicini alla costa 
dove la componente terrigena è importante, se non dominante. 
  Elementi che si osservano spesso negli strati di Werfen sono, ad esempio, 
le increspature dovute all’azione delle onde, identiche a quelle che possiamo 
osservare comunemente sul bagnasciuga o sui fondali sabbiosi poco profondi 
delle nostre spiagge. Esse appaiono su una superficie di strato come una 
sequenza di ondulazioni (fig. 5.7), mentre in sezione mostrano la loro delicata 
struttura interna fatta di lamine variamente inclinate (fig. 5.6).
  Altro elemento ricorrente sono i livelli di sabbie oolitiche, che di solito 
formano strati compatti di qualche decimetro e talvolta contengono 
piccoli clasti fangosi a forma di sigaro, allungati e appiattiti, che il moto 
ondoso strappava da straterelli di limo precocemente consolidati (fig. 5.4). 
L’alterazione chimica subita dalle ooliti triassiche nel corso dei milioni di anni 
ha modificato il colore originariamente bianco ed ora appaiono spesso rosse 
o arancioni immerse in una matrice giallastra.

5.3 - Fossile di 
ofiuride trovato 
recentemente nel 
Membro di Campil 
della Formazione 
di Werfen dal 
giovane Tommaso 
Menegale, durante 
un’escursione con il 
CAI di San Donà di 
Piave. Si riconoscono 
dettagli conservati 
in modo eccellente 
ed è ben visibile 
l’alone verdastro 
nel sedimento 
circostante generato 
dalla decomposizione 
delle parti molli 
dell’organismo. 
L’esemplare, 
rarissimo, è ora nelle 
mani dei ricercatori 
del Muse di Trento 
per una sua corretta 
classificazione. 
Foto di M. Novello
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