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[POTESI SULLA CARSIFICAZIONE DEI CICLOTEMI DI
MONTE CUCCO (Umbria) IN RELAZIONE ALLE CARATTERISTICHE
DINAMICHE DEL FLUSSO FREATICO - NOTA INFORMATIVA

Lo scopo di questa relazione & di comunicare le linee essenziali delle ricerche
che il Gruppo Speleologico C.A.I. Perugia sta effettuando in collaborazione con
alcuni Istituti dell’Universita di Perugia. Il valore di talune conclusioni & pura-
mente teorico, e pertanto necessitano di una riprova sperimentale che le rendano
valide al vaglio della vasta casistica che la morfologia sotterranea presenta. Ed &
proprio in tal senso che ci si sta muovendo, aiutati da condizioni favorevoli come
appunto la possibilita di poter fare delle osservazioni in cavita poliedriche ed esem-
plari come la Grotta di Monte Cucco, il complesso Grotta del Fiume-Grotta Grande
del Vento (Marche) e la Grotta del Chiocchio (Umbria), fra le pilt vaste e profonde
d’Ttalia.
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Dall’analisi morfologica della Grotta di Monte Cucco risulta che la quasi totalita
dei condotti superiori della cavita (oltre 10 Km di sviluppo planimetrico) seguono 'an-
damento ben delineato dei ciclotemi del Calcare Massiccio (Lias Inferiore) [1][21.

Questi non sono delle discontinuitd nella sedimentazione nel senso che comune-
mente si da agli interstrati, distinguendosi solo per una eccezionale porosita sin-
genetica, che si manifesta con una fitta rete di canalicoli, alle volte in tutto o in
parte riempiti di calcite. Il loro diametro varia da alcuni millimetri al centimetro;
I'andamento & del tutto caotico. Altra caratteristica dei ciclotemi & di seguire la
stratificazione di tutta D’anticlinale asimmetrica che costituisce la struttura portante
di Monte Cucco; con immersione S.W. ed inclinazione media di 17°, mettono in co-
municazione il dirupato versante orientale con larea soprastante la sorgente di
Scirca nel versante occidentale. Da notare che le zone del loro affioramento nel ver-
sante orientale ed occidentale coincidono rispettivamente con quelle dove si aprono
gli imbocchi della Grotta di Monte Cucco {(q. 1428 m s.l.m.) e delle Risorgenti Fos-
sili di Valle Orsara (q. 1050 m sl.m.).

Dal rilevamento topografico & risultato che anche i livelli superiori della Grotta
di Monte Cucco si immergono, nel complesso, in direzione S.W. con pendenza
media intorno ai 15° e puntano infatti verso le Risorgenti fossili di Valle Orsara.
Questi sistemi di gallerie sono costituiti in genere da una rete di condotte forzate
a sezione prevalentemente ellittica o circolare, le cui dimensioni variano da qualche
decina di centimetri ad alcuni metri.

Da una ricostruzione attendibile sulla morfologia esterna di Monte Cucco dopo
il sollevamento risulta che i ciclotemi hanno permesso il drenaggio per vie sotterranee
delle acque raccolte nel versante orientale (zona di assorbimento in corrispondenza
dell’area circostante l’attuale imbocco) in direzione del versante occidentale (zona
di risorgenza della parte superiore di Valle Orsara). Tale vie sotterranee, lunghe
non meno di 2 Km per un dislivello di 400 m circa, sono state verosimilmente in
contatto con lesterno solo nelle sopraddette zone di assorbimento e di risorgenza,
e questo anche a causa di una estesa copertura marnosa di cui ancora oggi restano
numerosi lembi.

Il problema & dunque di spiegare come una serie di canalicoli millimetrici, in




successione lineare per non meno di 2 Km, abbia potuto dar origine ad un sistema
sotterraneo dell’estensione e della grandezza di quello trovato a Monte Cucco, so-
prattutto in relazione al fatto che conclusioni sperimentali e considerazioni teoriche
impongono di supporre che il flusso freatico abbia operato in condizioni di satura-
zione e senza alcuna possibilita di azione erosiva. Né d’altro canto, vista 'omoge-
neitd dei ciclotemi e I'impossibilita di una loro comunicazione con lestero, si pud
ipotizzare una carsificazione per miscela d’acque a diverso grado di saturazione o
a diversa temperatura [3] [8].

Una prima risposta ci viene da quanto & stato suggerito da alcuni Autori [4]
sulla possibilita che un flusso freatico saturo, man mano che penetra in profondit,
disciolga una sempre maggior quantita di sali solubili e quindi aumenti la sua forza
ionica. Sotto tale ipotesi si ottiene di aumentare gradualmente la solubilita limite
del carbonato di calcio e quindi di mantenere sottosature, sia pur di pochissimo, le
acque carsiche.

In secondo luogo, data la presenza nelle roccie di Monte Cucco di solfato di calcio,
non & da escludere che effetto di questo sale omoionico con il carbonato di calcio

- Possa aver aumentato localmente il valore delle concentrazioni limite. E’ perd neces-
sario tener conto anche del fatto che nei calcari di Monte Cucco & presente anche il
carbonato di magnesio, il quale ha invece Ieffetto opposto.

Un terzo motivo potrebbe essere collegato con la formazione di complessi che
sottraggono ioni Ca*+, CO,~— e HCO,—, ma il fenomeno & per ora poco conosciuto
€ non pud quindi essere inquadrato nel suo giusto valore,

Ma quello che ci sembra piti interessante in relazione alla genesi della canalizza-
zione interna di Monte Cucco & la possibilita di correlare le caratteristiche dinamiche
del flusso con i parametri che determinano lo stato di equilibrio. Cid nel senso che,
alla luce di talune esperienze [9], per stabilire le condizioni di equilibrio in una fase
liquida in movimento a contatto con una parete calcarea non ¢ sufficiente conoscere
solo i dati di natura chimica ¢ la temperatura ma anche lo stato dinamico del flusso.
Si tende sempre pitt a credere che non esistono acque carsiche sature permanenti
nello stesso stato di equilibrio, ma piuttosto flussi che modificano le loro caratteristi-
che limite ogni qual volta 1a morfologia dei condotti di drenaggio impongono cam-
biamenti di regime con maggiore o minore dispersione dell’energia potenziale a
favore dell’aumento dell’energia interna della fase liquida. Se infatti la diminuzione
della mobilita ionica ad opera di un aumento della forza ionica porta ad una minor
reattivita fra gli joni in soluzione, tanto & vero che aumenta la solubilitad, un incre-
mento positivo dell’energia interna del sistema liquido dovrebbe portare ad una loro
maggiore mobilitd e pertanto la velocita di precipitazione verra incrementata.

Senza entrare nei dettagli del calcolo, da un esame dei meccanismi che deter-
minano il passaggio del carbonato di calcio dal reticolo cristallino della roccia incas-
sante al corpo della soluzione e viceversa, si ricava che all’equilibrio & valida a tem-
peratura costante la seguente relazione:

S -
k, V:ki([Cjﬂer (CO5L{ + k, [CF1,[CO5, (1)
dove
k, = costante di velocita della reazione di solubilizzazione
ki = costante di velocita della reazione di inserzione degli foni Ca++ e
CO;~ —, separatamente, nel reticolo cristallino della roccia incassante

k, = costante di velocita della reazione di precipitazione in fase liquida
p ==

s = superficie di separazione fra fase solida e liquida

v = volume della fase liquida
[Ca++]w == concentrazione analitica degli ioni calcio all’equilibrio

. . . - ‘i all’equilibrio.
[CO,;=] W == concentrazione analitica dei radicali carbonici all’equi

Il primo termine della relazione (1):
U, =k, ' S/V (2)

i ita di ili i & i delle sole variazioni del
corrisponde alla velocitd di solubilizzazione ed & funzione

rapporto S/V.
L’altro termine:

U, = k, [CH],+HCO571, 3)

da la velocita di inserzione nel reticolo cristallino secondo 19 sche.:ma di 'unﬁ reazwer;le
monomolecolare: non dovrebbe subire influenze da parte 511 quei fgttonfc e1 au1tn "
tano o diminuiscono la mobilitd ionica visto che la reazione avviene fra lo stra
limite e la superficie solida.

11 terzo termine:

U,= K, [CFlw- [COs~]w 4)

da invece la velocita di precipitazione, ciog il ritomq del ca?bonz.xto di clalc1o 1;1 fasaei
solida per una via che prescinde ginser;ione nel reticolo cristallino. Tale trasform

i inetica di secondo ordine. ' . _
ZlOnSeulsetiL;;;I:ea (fil)nestilcrpossono fare alcune interessanti consideraziom: le?r?ndOS}
ad una trasformazione in fase omogenea, esso sard in.ﬂm?nzato’da tutti_quet aét(;ln
che condizionano la mobilitd degli ioni, come la forza ionica e.l energia mteénlell e ?
fase liquida, la quale a sua volta ¢ collegata anche.al g.rado di t1‘1rbolen'zal’ ebE]l;,'COI-
rente. In base a cid, supponendo in prima approssimazione che i canalicoli abbiano
sezioni circolari, la relazione (1) pud essere modificata come segue:

2% g jericos s (R9crcom, 6

= )
dove r :  raggio del condotto

f(Re): funzione diretta del numero di Reynolds preso come misura del grado
di turbolenza

f(1) : funzione diretta della forza ionica.

A questo punto risulta evidente che il sistema.all'equil.ibrio e cgmposto di trﬁ
fasi distinte: la roccia incassante da cui passano in solgzw'ne continuamente, c.ot
velocita costante, ioni calcio e radicali carbonici, la fase.hqmda omogenegdcosg}tm a
da una soluzione acquosa a concentrazioni ioniche definite e una fas'e 5911 ;_ }slzzrr;
sa nel corpo della soluzione formata da un certo numero di germi crlsltja 111: Son
raggio inferiore, uguale e superiore a quello critico. E }Jene precisare fc e le con-
centrazioni limite ad una data temperatura, con grado di turbolenza e . O'rZ}-ii 1ci1 X
fissati, sono determinate da fattori collegati'umcamente alle .cailat'terlstlc’ecrisetai
coppia soluto-solvente le quali condizionano il valore del raggio dei germi




11%‘11 che stabilisce la soglia di precipitazione (raggio critico). 1l prodotto di solubilita
di un sale non & tanto una misura della capacita di un certo solvente di solubilizzarlo
ma quanto .l'il}capacité di detto solvente di contenere gli ioni del sale in concentra:
ziont supertori a certi valori validi nel particolare caso.

. Da]l_a ‘rele'lzione (5) si ricava che aumentando la turbolenza aumenta la velocita
di precipitazione e quindi la massa della fase solida dispersa; nello stesso tempo
per ef‘fett.o della diminuzione delle concentrazioni ioniche d’equilibrio, si fa pil ra ?da'
lef solubl!izzgzione della roccia incassante. Nel caso opposto dimil’miré la velgcité
di preCJpltamgne ¢ con essa la massa della fase solida dispersa, mentre cresceranno
le conc.el?trazxoni limite rallentando cosi la solubilizzazione; sempre rispettando
la condlz1o.ne d’equilibrio che la velocita di solubilizzazione sia uguale alla somma
dellq velocita di inserzione e di precipitazione: variando il grado di turbolenza si
modificano solo i rapporti fra le varie velocita, )
. Tutto questo ¢ di una relativa importanza se la fase liquida agitata & racchiusa
in un recipiente per cui la fase solida dispersa precipita sopra la stessa roccia che
I’ha generata. Ma quando prendiamo in considerazione la fase liquida che costituisce
parte del.51stema carsico la situazione & ben diversa per cui il precipitato si deposita
a Vz_llle rispetto alla zona della roccia madre, a seguito del trasporto eﬂ“ettuatI(J) dai
moti convettiyi della corrente. Se il tubo calcareo & unidirezionale ed a sezione cir-
colare.non\m avrd alcuna modifica o eliminazione di materia, in quanto in ogni
area si avra una solubilizzazione pari alla deposizione, anche s’e il precipitato p%‘g-
viene da zone poste a monte. Nel caso invece che il condotto sia a sezione incostante
0 Pl‘esentl brusche variazioni di direzione, il flusso sard costretto a cambiamenti di
1‘eg1me'che determineranno zone di preferenziale solubilizzazione contrapposte a
zone di' preferenziale deposito. Questo si giustifica in base alle considerazioni che
seguono. Date le dimensioni dei germi cristallini, 12 dove maggiore & la velocita del
ﬂus:so 1-1§u1tel'é di. minore entitd la probabilitd di una deposizione stabile della fase
sphda dispersa; in quei punti dove il flusso procede pitt lentamente o addirittura
si arresta\aume}neré la possibilita della deposizione stabile. Inoltre, I’energia poten-
ziale verra d{SSJpata in maggior quantita in certi tratti piuttosto che in altri, creando
zone di particolare turbolenza e incrementando cosi la velocita di precipi;azione e
il volume della massa di solido disperso, oltre alla velocitd di solubilizzazione. In-
tegrando‘ !e due conclusioni ayremo che nelle zone di maggiore turbolenza re\;arré
12.1 solublllzz\azione e I'ampliamento del condotto, mentre in altre dove la IZorrente
si c\alma sara la deposizione a prevalere; globalmente la massa di solido solubilizzato
sara uguale a quella di solido depositato. Ma ora esaminiamo tre casi di parti
interesse. particclare

Se ll‘c.onclo.tto presenta una strozzatura, in essa non solo si avra una prevalenza del-
!a soh}blllzzazm'ne sulla deposizione per effetto della maggiore turbolenza, ma si avra
in agglunt'a un incremento della solubilizzazione per il fatto che diminuel{do il r cc i
aumenta il valore del termine (2). e

Se. il cgnalico]o ha un andamento meandriforme, la velocita di scorrimento sar
maggiore in p‘rossimité delle pareti concave rispetto a quelle convesse: le anse
t?nderanno. quindi ad accentuarsi fintanto che si verifichera uno sfondamel{to oppure
I’anastomosi con un altro condotto che si vada sviluppando in vicinanza PP

Terzo caso, di notevole importanza, riguarda la canalizzazione non inte‘ressata diret-
tamer}te al. drenaggio del flusso freatico, ma con esso in comunicazione, ad esempio la
canal_lzzazpne a fondo cieco e quella collaterale con sezioni fortemen’te strozza}t)e In
essa i_moti c.onvettivi faranno affluire una certa massa di fase solida dispersa che éaré
In eccesso rispetto alla quantitd permessa dal grado di turbolenza locale: pertanto si
creeranno cox.]dizioni favorevoli alla deposizione e alla inserzione, con con;eguente col-
matazione dei vuoti non favorevoli allo scorrimento. 11 che equivale ad un ampliamento

dei canalicoli drenanti a spese di quelli non drenanti, con una sempre pit netta diffe-
renziazione fra spazi vuoti e solido. Nei ciclotemi la porosita ha avuto due funzioni es-
senziali: stabilire una comunicazione ipogea fra il versante orientale ed occidentale,
rendere disponibile una notevole quantita di spazi all’accumulo dei germi cristallini pro-
venienti dalle zone di maggiore turbolenza.
Da tutto cid si pud comprendere come un flusso freatico saturo abbia determinato la
trasformazione e I'ampliamento dei condotti di principale drenaggio verso forme di
canalizzazione che hanno reso sempre pii facile lo scorrimento delle acque carsiche per-
mettendo quindi portate sempre maggiori. Ma un aumento di portata si traduce nel
fatto che il flusso freatico ha potuto percorrere i condotti carsici per tratti sempre
pitt funghi in condizione di sottosaturazione, tanto pitt che Vaccentramento delle
acque sotterranee in un numero minore di condotti a raggio pilt grande ha portato
ad una diminuzione del rapporio S/V e quindi ad una inibizione della velocita di
solubilizzazione. Quando la morfologia dei tubi freatici & divenuta tale che le acque
carsiche hanno potuto raggiungere la zona di risorgenza mantenendo ancora un certo
potere aggressivo, allora ¢ iniziata una nuova fase di carsificazione — molto pilt rapida
della precedente — che ha portato i condotti ad assumere le dimensioni e le forme
attualmente riscontrabili. Ma resta fermo il fatto che la struttura creatasi in fase embrio-
nale ha determinato il successivo evolversi della cavita anche quando le condizioni
di aggressivita delle acque carsiche avrebbero potuto permeitere Jampliamento di
soluzioni di continuita della roccia che non fossero impostate sui ciclotemi.

R w

Per completare il quadro della carsificazicne degli orizzonti porosi di Monte Cucco
non resta che prendere in esame le ipotesi relative all’azione svolta dal flusso freatico
in condizioni di sottosaturazione. Per avere conferma che tale ipotesi & tutt'altro che
da scartare nella realta della circolazione idrica dei sistemi carsici ipogei basti rife-
rirsi alle esperienze di diversi Autori [51[6]: tutie poitano alla conclusione che la so-
lubilizzazione dei calcari & un fenomeno sufficientementc lento (anche alcuni giorni
sono necessari per raggiungere l'equilibrio).

La solubilizzazione ¢ condiziorata dalla diffusione degli ioni attraverso lo strato
limite, a meno che non ci si trovi in condizioni prossime alla saturazione dove invece
intervengono come stadi pitt lenti le reazioni di superficic. Lo straio limite permane
anche quando il fiusso sia spinto a forti velocita.

Supponendo che il flusso freatico si muova in regime turbolente, in forza delle
relazioni ricavate da Fick [5] e da Curl [71:

S
velocita di diffusione  de/dt = kg A (6)
\%
coefficiente di facilith  kp = 0,021 (Sc)*®. v (7
dove ky = e/d
€ . coefficiente di diffusione i massa
d :  spessore delln stratn limife
A = Cs-C grado di aggressivita
Cs : concentrazione ionica d'equilibrio in prossimita della superficie di
separazione solido-liquido
C : concenirazione nel corpo della soluzione
S¢ = +v/¢ numero di Schmidt
Y . viscositd cinematica della fase liquida
v : velocita media del flusso,
si ricava per un condotto circolare e rettilineo la seguente relazione:

A=A, e—Elr




dove | : distanza fra I'imbocco a monte del condotto e il punto al suo interno
dove I'aggressivita sia A

E = 10,0042 (Sc)oe¢

A, = GCs-C,

Co : concentrazione del flusso nell'istante del suo ingresso nel condotto
calcareo.

La relazione (8) da il grado di aggressivita A del flusso all’istante in cui ha per-
corso per una distanza ] un condotto di raggio .

Il.variare del grado di aggressivita lungo un condotto & quindi indipendente dalla
velocita di scorrimento, mentre & strettamente legata al raggio del condotto. Infatti
la curva A = [ (I} tende tanto pit rapidamente all’asintoto A = O quanto pili pic-
colo ¢ il raggio. Questo conferma le conclusioni sperimentali che man mano che
procede lla carsificazione dei condotti embrionali il limite di saturazione avanza
sempre p.u] in profondita. Da tener presente che la relazione (8) ha un campo di
vahdl.té limitato dalle ipotesi su cui si basa (dissoluzione controllata dalla diffusione
e regime turbolento del flusso) e non & da prendere in considerazione, ad esempio
il fat.to che in base ad essa solo per 1 = e le acque carsiche raggiungono la sa-’
turazione.

.La v?]ocité di ampliamento si pud ricavare introducendo la relazione (7) nella (6)
€ si ottiene:

de/dt = EA . v/r (9)

Qu§sta relazione ci permette di calcolare, a parita di raggio e di grado di ag-
g\ressthé, la velocita di dissoluzione in funzione della velacita Ddella corrente freaticab'
la ‘doYe la morfologia del condotto impone al flusso un aumento della velocita (é
quindi del g’r\ado di turbolenza) la corrosione delle rocce carbonatiche & pit rapida.
Accade percio qualche cosa di analogo a quello che si & riscontrato per la carsifica-
zione con acque sature, anche se i motivi sono diversi, e i condotti si svilupperanno
elxm.mando strozzature, sfondando le anse dei meandri oppure accentuandole fino
ad incontrare altri condotti vicini. Le disomogeneitad delle pareti scompariranno op-
pure saranno messe in risalto fino a creare le tipiche forme parietali come gli scal-
lqps, l’t?vorsmni, ecc. [10). T canali di drenaggio tenderanno ad assumere sezioni
cwcqlan piuttosto che ellittiche o di altra forma. Anche in questo caso quindi le
modificazioni dei condotti conducono ad un aumento della portata e ad una sempr
pilt rapida carsificazione. TP
) QL}andO i tubi freatici raggiungono una certa ampiezza allora si determina una
situazione 'piﬂ. favorevole al trasporto in sospensione di materiale abrasivo e puod
Cos1 compiersi una azione meccanica ma resta da dimostrare se, per velocita di
scorrimento  compatibili con le condizioni imposte dal drenaggio sotterraneo, il
materiale abrasivo ha la possibilita di compiere integralmente il modellamento d’ella
parete e I'ampliamento dei condotti cosi come & riscontrabile nelle gallerie a pressione

Da]l’gnalisi della relazione (8) si potrebbe dedurre che la cavita assuma uri
aspetto imbutiforme; ma cid non avviene in quanto il sistema, per l'azione corro-
siva che si differenzia da luogo a luogo adattandosi alla maggiore o minore dinamicita
del ﬂ'usso, reagisce imponendo una carsificazione il pit possibile uniforme

Di Rl'eferenza la canalizzazione nei ciclotemi di Monte Cucco si & svilupp;ata con
una serie di condotti ravvicinati, il pitt delle volte con assi paralleli; in certi casi
se ne sonoﬂcontati anche una decina con diametri variabili da pochi centimetri al
metro e pit. Non ¢ infrequente perd che tali condotti sfocino tutti in una unica
cgpdotta a morfologia freatica complessa che successivamente ritorna a sfibrarsi in
pit condotte forzate cilindriche o ellissoidali. Tutto questo sembrerebbe in con-
trasto con quanto detto sopra, ma pud essere anche spiegato con il fatto che 1 dove

1t

le condizioni erano piti favorevoli & avvenuta l'anastomosi dei condotti elementari,
mentre altrove la canalizzazione non ha avuto modo di riunirsi per il brusco arre-
sto della carsificazione che ha interrotto la naturale evoluzione del sistema drenante
verso una sempre pitt netta individualizzazione delle vie di scorrimento. Resta fer-
mo perd il fatto che i tubi freatici di Monte Cucco, se presi separatamente, presen-
tano delle morfologie in pieno accordo con le relazioni (8) e (9) e ne ¢ un tipico
esempio la Burella, una condotta perfettamente cilindrica lunga oltre 300 m.

Altro fatto anomalo, apparentemente in contrasto con quanto dedotto in prece-
denza, & la tendenza dei tubi freatici ad assumere sezioni ellittiche. Se tuttavia si
prende in considerazione il fatto che l'asse maggiore & sempre orizzontale e che la
porosita della roccia incassante € nettamente superiore sulle pareti laterali dove
emergono i ciclotemi (in genere hanno uno spessore intorno ai 40 cm), si comprende
come la solubilizzazione sia stata molto pitt rapida sulle pareti porose, dove il rap-
porto S/V & relativamente molto alto, che su quelle compatte.

1l processo di speleogenesi cosi come & stato delineato progredird fin tanto che
nella zona di assorbimento il rifornimento idrico sia sufficiente a mantenere il flusso
carsico in condizioni di freaticita. Quando questo non avvenga piti, oppure le acque
vengano catturate da altre soluzioni di continuita della roccia, allora si passera alla
fase vadosa e/o di riempimento.

S

Riepilogando, potremo dire che la genesi in condizioni di freaticita della Grotta
di Monte Cucco si & svolta in due fasi, non cosi nettamente distinte come il discorso
potrebbe far intendere.

La prima in ordine cronologico ha visto la trasformazione e Pampliamento dei
canalicoli embrionali ad opera del flusso freatico «saturo». T meccanismi speleo-
genetici si possono spiegare con l'aumento graduale della forza ionica, con la pre-
cenza di sali omoionici del carbonato di calcio, con Vazione coordinatrice di ioni
complessanti oppure ammettendo che la turbolenza del flusso possa influenzare il
rapporto velocitd di corrosione-velocita di precipitazione-velocitd di inserzione. In
quest’ultimo caso non si ha, se si considera il sistema nel suo insieme, alcuna elimi-
nazione di materia ma solo il suo trasporto da zone a maggiore turbolenza a zone
dove il flusso procede pitt lentamente o addirittura si arresta. La presenza di una
canalizzazione «morta» & di determinante importanza e fa si che i condotti pre-
scelti per il drenaggio siano di fatto allargati.

Successivamente, quando i canali di drenaggio sono stati sufficientemente allar-
gati e predisposti per maggiori portate, ¢ intervenuta gradualmente le speleogenesi
con acque sottosature. In tale fase la cavita si & evoluta fino ad assumere Paspetto
che attualmente si riscontra in tutti i livelli superiori, tranne in quei punti dove la
presenza di grandi fratture ha determinato — in una terza fase — delle profonde
modificazioni. L’eliminazione della roccia incassante per corrosione & il motivo base
di questo tipo di carsificazione, pur restando fermo che il flusso freatico ha svolto
una azione solvente quantitativamente disuguale lungo il suo percorso sotterraneo.

11 ruolo avuto dall’erosione, come ho accennato in precedenza, non & del tutto
chiaro, almeno nel senso che normalmente le si attribuisce. E’ certo che nella Grotta
di Monte Cucco sono state fluitate notevoli masse di materiale eterogeneo, in ge-
nere finemente suddiviso, con netta prevalenza di argille. Non ¢ quindi da escludere
che una vera e propria azione meccanica ci sia stata, ma quello che mi lascia per-
plesso & il fatto che tutti i dati raccolti in grotta portano alla conclusione che ben
difficilmente i moti. convettivi del flusso freatico possono avere tanta energia uni-
direzionale da imporre al materiale abrasivo in sospensione una spinta antigravi-
tativa, eccezion fatta per le argille che formano delle sospensioni di tipo colloidale
con potere erosivo praticamente nullo. Pertanto non riesco a spiegarmi come le nu-
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merosissime forme parietali che modellano i tubi freatici possano essere attribuite
interamente all’erosione. Ne tanto meno riesco a comprendere come l'uniforme am-
pliamento centrifugo dei condotti a pressione sia dovuto ad una azione meccanica.
Se il materiale fluitato ha avuto un ruolo «antigravitativo» lo si deve intendere nel
modo ipotizzato da Pasini [117, ma non come causa diretta (se si deposita in basso
come fa ad erodere in alto?!) piuttosto come fattore che ha determinato una ridu-
zione locale del lume dei condotti e quindi ha creato zone a maggiore turbolenza
dove ¢ stata favorita la corrosione differenziata sulle pareti non protette dall’argilla.
In tal modo, man mano che aumenta il deposito al fondo, la galleria & costretta ad
ampliarsi verso l'alto.
%ok %

Come conclusione sintetizziamo in breve quanto & stato esposto.

Le acque carsiche, qualora siano in movimento, non possono essere considerate
non aggressive per il solo fatto che all’analisi risultano con concentrazioni ioniche
pari a quelle calcolate in base al prodotto di solubilita, il quale & determinato su

fasi liquide stazionanti sopra il corpo di fondo e senza gradienti nello stato di tur-
bolenza.

La corrosione si svolge in maniera differenziata sulle varie superfici del con-
dotto di drenaggio e anche qui il grado di turbolenza gioca un ruolo determinante.

L’effetto dell’erosione va ridimensionato sia perche ¢ difficile sostenere I’efficacia
della sua azione nella maggior parte dei casi di morfologie freatiche, sia perche la
corrosione differenziata pud spiegare attendibilmente molte delle forme comune-
mente attribuite all’azione meccanica.
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Domenico CONDARELLL

LE GROTTE VULCANICHE, LORO GENESI E MORFOLOGIA

RIASSUNTO

L’autore dopo aver precisato la differenza tra le Grotte Vulcaniche e quelle
Carsiche e descritto sommariamente il meccanismo di un’Eruzione Vulcanica, sud-
divide le grotte vulcaniche in quattro categorie principali:

1) Condotti eruttivi

2) Grotte di scorrimento lavico

3) Grotte di fessura
4) Cavita formate dall’espansione dei Gas Vulcanici.
Successivamente illustra le quattro categorie soffermandosi sui caratteri morfo-

logici delle grotte.

Le grotte vulcaniche

Generalmente, quando si parla di grotte, il discorso verte soprattutto sulle cavita
carsiche. Esiste, perd, un’altra categoria di cavitd con caratteristiche proprie, ciot le
grotte vulcaniche.

Percorrendo le pendici dell’Etna, & possibile imbattersi in un gran numero di
queste grotte di vari tipi e dimensioni.

La principale differenza tra le cavita vulcaniche e quelle carsiche risiede nella
loro genesi: infatti, mentre le cavitd carsiche sono originate dalla lenta azione ero-
siva delle acque, e sono quindi soggette ad una continua evoluzione, le cavita vul-
caniche nascono in seguito ai fenomeni eruttivi, raggiungendo subito la loro forma
definitiva, e, tranne rare eccezioni, non subiscono pilt mutamenti.

L’attivita eruttiva si manifesta sotto due principali aspetti: quello esplosivo, e
quello effusivo.

11 primo & dovuto allo scaricarsi dei gas, contenuti nel magma, attraverso un con-
dotto che shocca sulla superficie e che si & formato in seguito a fenomeni geo-
dinamici. Queste esplosioni portano alla costruzione sulla superficie del suolo di un
cono craterico costituito da materiali piroclastici (lapilli, ceneri, scorie...).

Il secondo aspetto si manifesta allor quando il magma, attraverso una zona de-
bole del terreno, shocca sulla superficie dando origine ad una colata lavica.

Le cavita vulcaniche si formano in quei vulcani che presentano magmi basici,
ovvero, le cui lave presentano una bassa percentuale di SiO,, e sono povere in gas.
Quando la lava ha questo chimismo si ha una temperatura molto elevata che con-
tribuisce ad aumentare la fluidita.

Le dimensioni delle cavita vulcaniche dipendono dalla quantita di magma emes-
so; tanto piti grandi saranno le dimensioni quanto maggiore & tale quantita.

1 vulcani hawaiiani presentano cavitd molto pit grandi di quelle dell’Etna; ma,
la pitt imponente dell’eruzione dell’Etna, & piccola in confronto a quelle hawaiiane;

questo, per nostra fortuna.
In base alle osservazioni e alle ricerche effettuate dai vulcanologi, dagli appas-

sionati, e, attualmente, dal Gruppo Grotte della Sezione dell’Etna del C.A.L, si &
ritenuto opportuno suddividere le cavitad vulcaniche nelle seguenti categorie:

1) Condotti eruttivi
2) Grotte dovute allo scorrimento delle lave
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3) Grotte di fessura
4) Cavita dovute all’espansione dei gas.

I condotti eruttivi

Lo loro genesi ¢ favorita dalle numerosissime eruzioni eccentriche che si sono
verificate e si verificano sull’Etna. Generalmente la dove il condotto eruttivo viene
alla luce, non si ha fuoriuscita di magma, ma solo attivita esplosiva; questa attivith
porta alla edificazione di un cratere di scoric e materiale piroclastico, sopra il li-
vello del terreno. Sotto il livello invece, al cessare dell’eruzione, I’abbassamento della
colonna magmatica che occupa il condotto formera un pozzo, le cui pareti sono
costituite da una «crosta» lavica che & formata dal magma lasciato dalla colonna
magmatica nell’abbassarsi, e il fondo & formato dalla supetficie raffreddata e solidi-
ficata dell'ultimo livello raggiunto dalla colonna magmatica. Se lattivita esplosiva &
costituita prevalentemente da lanci di brandelli di lava senza altro materiale piro-
clastico, questi brandelli si saldano tra di loro, formando dei coni di scorie; in
questo caso la cavith non si presenta interamente sotterranea ma la sua apertura &
superiore al livello del suolo; mentre nel primo caso il cratere si presenta come un
largo imbuto e non facente parte della cavita vera e propria, nel secondo, il cra-
tere forma come un camino.

Grotte di scorrimento lavico

La maggior parte delle grotte vulcaniche appartiene a questa categoria; in teoria
possiamo supporre che ogni colata lavica, il cui chimismo rientra in quello prece-
dentemente esposto, da origine ad una o piu grotte.

Quando una colata inizia a scorrere, la sua superficie, a diretto contatto con
Pambiente esterno, si solidifica originando una crosta. Sotto questa crosta, che il
raffreddamento ispessisce sempre di pit, la lava continua a fluire formando un
canale, o, meglio, un condotto. Esaurendosi il flusso lavico, il livello interno del
condotto diminuira, finche, finita 'eruzione, la lava si raffreddera originando il pa-
vimento del condotto.

Nella Valle del Bove & stata perd osservata una grotta di scorrimento la cui genesi
¢ diversa (S. Cucuzza Silvestri, 1957). In essa, il canale che si forma nella colata,
inizialmente era aperto. Successivi afflussi lavici scorrono nel canale gia formatosi,
ma, mentre sul fondo tendono a scavare il canale, sui fianchi lasciano degli strati di
lava che, solidificandosi e sovrapponendosi, formano progressivamente la volta
della galleria.

Le pareti delle gallerie di scorrimento presentano numerose striature lasciate dal-
I'azione abrasiva della massa lavica fluente.

La volta spesso presenia delle sporgenze o «stalattiti laviche»: esse sono ge-
nerate dalla rifusione della supetficie interna della volta, in segujto alla reazione
isotermica sviluppata dall’ossidazione dei gas atmosferici che si vengono a trovare
tra la superficie della colata e la volta del condotto. Nelle zone ove il pavimento della
galleria risulta gia compatto ed esente da scorrimento, possiamo trovare anche delle
stalagmiti laviche, ma, questo, & molto raro.

A volte si osservano dei costoni che percorrono la grotta a mezza altezza e per
tutta la sua lunghezza. Essi sono il residuo di una falsa volta lasciata dalla colata
quando essa scorre per un considerevole periodo di tempo, con un livello costante,
ma sensibilmente pitt basso di quello della volta. Quando la colata lavica scorre, il
suo fluire si pud paragonare a quello di un fiume, pit veloce al centro, e progres-
sivamente pit lento in periferia. Si parla a questo proposito di «flusso laminare»
che porta alla formazione di strati che fluiscono a velocita diversa (crescente verso
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I'interno) sui fianchi della colata. Le superfici di separazic?ne d.eg.li str.ati diventano
pilt nette quando si forma tra essi un minutissimo strato di bolhcn}e (511 gas. Al mo-
mento del raffreddamento, a volte, questi strati si mantengono indipendenti, ori-
ginando una fogliettatura sulle pareti della grotta. - 4 ters

Sul pavimento, talvolta, si pud trovare uno strato pilt 0 meno spesso i terreno
che viene depositato dalle acque dopo la formazione della grotta.

Grotte di fessura

Si possono considerare un tipo intermedio fra i due prec‘edentemen.te descrlfttx.
Talvolta il magma, invece di salire attraverso il condgtto, fuoriesce tram{te una fes-
sura del suolo piti o meno lunga. Al finire dell’eruzione, la fessura' sard chiusa 1.r;
superficie da una crosta lavica che viene cosi a formare la volta di una grqtta, i
cui fondo & costituito dalla superficie dell’ultimo livello della lava, e le pareti sono
formate da uno strato residuo della colata, che sostiene il terreno incoerente in cui st

¢ aperta la fessura.

Grotte dovute all’espansione dei gas

Talvolta i gas contenuti nel magma non 1'iesco'no a trovare una via di .LISFlf:]a.
Espandendosi, essi danno origine alla formazione di una spef:le'dl cupol'a cui si da
il nome generico di «bolla di gas», anche quando le dlmen51on1 sono di pitt metri.
Solo il cedimento di una parte della volta, rende possibl}e Paccesso ¢ la conoscen%a
di queste cavita. Talvolta, si osservano piccole bolle persino nelle volte delle gallerie
di scorrimento. N ,

Possiamo includere in questa categoria anche quelle cavita dov'ute al'l espa‘n-
dersi di vapori di acqua, che si verificano quandg Ig colata ].avxca raggiunge 111 maze.
In questo caso, la cavith pud raggiungere dimensioni no.tevoll, come per es. .a grotta
delle Colombe completamente distrutta dall’azione erosiva del mare (Waltersausen).

Un ultimo cenno & da riservare a quelle cavita che si incontrano sulla costa, .do-
vute all’azione del mare, che, causando il distacco dei blocchi dalla falesia lavica,

igi egli antri poco profondi.
ong;:jvgnga sie trgvata,pgeneralmente localizzata ip un solo punto d'ella grot‘ta, uni
superficie da una crosta lavica che viene cosl a tm:mare la volta d} una grotta, il
boratorio dell'lstituto Internazionale di Vulcanologlg de.l CNR di ’Catama, si f:
giunti alla supposizione che questa sia un deppsito di sali disciolti nell’acqua e, per-
tanto, depositatisi posteriormente alla formazione della grotta.
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7U EINIGEN PROBLEMEN DER SPELAEOGENESE

Zusammenfassung

Nach kurzer Diskussion iiber den gegenwirtigen Wissenstand der Speldogenese
wird besonders die Bedeutung der Theorie der Mischungskorrosion fiir die Ent-
stehung und Raumentwicklung von Karthohlrdumen hervorgehoben. Es werden
aber Einspriiche gegen die sich verbreitende Auffassung, dass die Mischungskorrosion
die einzig in der phreatischen Zone wirksame Korrosionsform ist, erhoben.

Erstens konnte eine neue, bis jetzt noch nicht erwdhnte CO, - Quelle der Karst-
grundwisser aufgezeichnet werden, die filr die Kalklosung (im konventionellen
Sinne) und somit fiir die Hohlenentstehung, auch in tieferen Bereichen der phreati-
schen Zone, in Frage kommt. Diese neue CO, - Quelle wurde auf mechanochemi-
sche Zersetzungsprozesse von Karbonatmineralien bei Zerscherung von Trennild-
chenunebenheiten zuriickgefiihrt. Zweitens wurde eine neue Korrosionsform, die
als drucksiossbedingte beschleunigte Korrosion bezeichnet wurde, erkannt, die be-
sonders fiir die Raumerweiterung der Karstholriume der mittleren und unteren
Bereiche der phreatischen Zone von grosser, wenn nicht sogar ausschlaggebender
Bedeutung sein kann.

Der Prozess wird eingehend erkldrt und auf seine Aechnlichkeit (Homologie) mit
der Mischungskorrosion hingewiesen. Es wird hervorgehoben, dass die Entstehung
vieler, bis jetzt als Leitformen der Mischungskorrosion betrachteter Hohlenklein-
formen, auch mit Hilfe der druckstossbedingten beschleunigten Korrosion erklért
werden kann.

Die Mischungskorrosion kann nicht mehr als einzige im phreatischen Bereich
der Karstgrundwasserleiter wirksame Korrosionsform aufgefasst werden und auch
nicht als einzige Hipothese zur Erkldrung der Raumentstehung und - Entwicklung
der im phreatischen Raum entstandenen Hohlensysteme herangezogen werden.

Einfithrung

Fiir den gegenwirtigen Wissenstand der Hohlenkunde, speziell der Speldogenese
waren nach Ansicht des Verfassers zwei Erkenntnisse von besonderer Bedeutung:

1. Die Erkenntniss, dass der veitgrosste Teil aller Kalksteinhohlen bzw. - Hohlen-
systeme, zumindestens in der Phase der Raumentstehung, in der phreatischen Zone,
d.h. unter dem pennanenten Karstgrundwasserspiegel, entstanden ist. Diese Hipothese,
deren Andeutungen wir schon in den Arbeiten von G. Kyrle (1923) N. M. Davis
(1930) und H. Bretz (1924) finden, wurde spiter von W. E. Davies (1960), G. W.
' Moore (1960), W. B. White (1960) e.tc. weiter entwickelt, konnte zu dieser Zeit
aber noch nicht theoretisch bewiesen werden.

2. Die Erkenntniss, dass bei Mischung zweier, sich im Gleichgewicht befindenen
Wisser verschiedener Konzentration, freies CO, entsteht. Diese, von A. Bogli in
vielen Arbeiten entwickelte Theorie der Mischungskorrosion (A. Bogli, 1963a, 1963b,
1964a, 1964b, 1965), besitzt eine nicht hoch genug einzuschitzende Bedeutung fiir
die Speldogenese. Erklirt sie doch. in einheitlicher und theoretisch einwandfrei be-
griindeter Weise, den Werdegang der subterrauen Verkarstung, die Entstehung einer
ganzen Reihe von Hohlenkleinformen und die Moglichkeit der Bildung von Hohl-
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rdume auch in den tieferen Bereichen der phreatischen Zone. Mit Hilfe dieser Theorie
konnten die Schwierigkeiten bzw. Einspriiche gegen die unter 1. genannte Hipo-
these vollstindig beseitigt und diese somit theoretisch bewiesen werden.

Man neigt Heute zur Ansicht, die u.a. von A. Bogli selbst vertreten wird, dass
die Mischungskorrosion die einzig im phreatischem Raum wirksame Korrosions-
form ist (Bégli, A., 1964b, S. 82). Gegen diese Verallgemeinerung sollen hier Ein-
spriiche erhoben werden. Diese Einspriiche wiirden berechtigt sein, wenn man:
1. - die Existenz einer im ganzen verkarsteten Raum wirksamen CO, - Quelle, und/
oder 2. - die Existenz anderer, vielleicht noch nicht erkannter, Korrosionsformen
nachweisen konnte.

Auf diese zwei Frangen soll hier niher eingegangen werden.

Zur Frage der Herkunft des CO, der tieferen Karstgrundwiisser

Fiir den Kalklosungsprozess (Korrosion) ist die Anwesenheit von iiberschiissigem
CO, unerlisslich. Dieses CO, wird zum grossten Teil von der Erdoberfliche her in
die Tiefe des karstifizierenden Gesteinsmassives verfrachtet und ist hauptsichlich
atmogener, pedogener (chemo- und biochemogener) und biogener Herkunft. Fiir
einige eng begrenzte Karstgebiete wird auch dem hydrothermalen bzw. vulkano-
genen CO, eine gewisse Bedeutung zugesprochen z.B. fiir den Karst des Mecsek-
Gebirges in Ungarn. Es kénnten noch einige weitere, im ganzen jedoch unbedeutende
CO, - Quellen aufgezihlt werden.

Nach neueren Untersuchungen wird dieses CO, der aggressiven Infiltrations-
wisser schon zum grdssten Teil in der vadosen, spétestens aber in den oberen
Bereichen der phreatischen Zone, vollkommen verbraucht (Bogli, A., 1964a, 1964b,
Moore, :G. W., 1960 u.a.). Aus diesen Griinden erscheint die Kalklésung nach der
konventionellen Lésungsgleichung:

Ca CO; = H,0 + CO, <3 Ca? = 2 (HCOy) ............. (D

in wassererfiillten Karsthohlriumen der phreatischen Zone mangels CO, nicht méglich.
Dem Zufolge kann auch die Entstehung bzw. Entwicklung grosserer unterirdischer
Hohlrdume in den tieferen Bereichen der phreatischen Zone durch dic konventionelle
Korrosion nach Gl. 1 nicht erklirt werden. Ihre Entstehung konnte erst mit Hilfe
der Mischungskorrosion (s.0.) abgekldrt werden.

Es erhebt sich nun die Frage ob die Mischung zweier, sich im Gleichgewicht
befindenen Wiisser verschiedener Konzentration, die einzige CO, - Quelle der tieferen
Karstgrundwisser ist, oder gibt es vielleicht noch andere, fiir den phreatischen Be-
reich in Frage kommene, CO, - Quellen? Die Antwort auf diese Frage ist positiv.

Die Erdkruste befindet sich in stindiger Bewegung. Durch diese Bewegungen
-sein es Gezeiten, epeirogene bzw. isostatische Hebungen und Senkungen, orogene
Tangentialbewegungen, Auf- und Abschiebungen oder exogene Massenbewegungen -
werden dem Gesteinsmassiv enorme Krifte tbergeben, die eine Anderung des primi-
ren Spannungszustandes hervorrufen miissen. Diese Spannungsverschiebungen fithren
zwangsldufig zu Verformungen bzw. Deformationen des Gesteinmassives. In den
oberflichenahen Schichten der Erdkruste ist der Gesteinsmassiv fast immer durch
Trennflichen verschiedener Art (Schichtfugen, Kliifte, Spalten, Storungsflichen) in
TeilkSrper zerlegt. Vom Standpunkt der Felsmechanik gesehen sind diese Trenn-
flichen Schwiicheflichen bzw. - Zonen, die bekanntlich den grossten Teil aller Ver-
formungen des Gesteinsmassivs aufnehmen. Diese Verformungen driicken sich in
Gleitbewegungen und Verschiebungen entlang den genannten Schwicheflichen aus.
Infolge der natiirlichen Rauhigkeit und des Scherwiderstandes der Trennflichen
werden bei diesen Verschiebungen Reibungskrifte frei, die eine Zerscherung der
Flichenunebenheiten erzeugen. Bei der Zerscherung von Kalziumkarbonat und an-
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deren Karbonatmineralien entwickelt sich nicht nur ein rein mechanlschj_r Zleg;1
i - i i torungen, die s

kleinerungsprozess, sondern es kommt auch zu Krlstallg1tterzersd r kg ,I eh

in der Form von mechanochemischen Zersetzungsprozesse ausdricken. lm

von Kalziumkarbonat (CaCQ,) kann dieser mechanochemische Zersetzungsprozess

durch folgende Gleichung:

Kristallgitter- e
- i i€ ——CaO~+ CO,+ Wirme . . . (2)
Ca CO; + Reibungsenergie Fersidrung 2

iedergegeben werden. . o .
Wlel%ei:jef mechanochemischer Zersetzungsprozess von Karbonat'mmeraher} ist d.u1ch
experimentelle Untersuchungen von K. Peters (1953, 1962.) einwandfrei beWI?SBI‘I
worden, so dass auch dic Menge des bei diesem Prozess freiwerdenden CO, emlg;:rj
massen bekannt ist. So konnte z.B. aus 5 g isldndischem Doppelspat (3Ca QO3) Oe1
25°C ca 2 cm?® freies CO, und aus 5 g Eisenspat (Fe CO,) - 1'85 cm?® freies hC] 2
erhalten werden (Peters, K., 1953, 1962). Die Mfange .des freigegebenen Kg er;-
dioxyds hingt also von der Bestandigkeit der Kristallgitterstruktur der Karbonat-
mmls/;iihec?ie::ﬁ mechanochemischen Prozess der Karbonatminerali?nzersetzung ist
somit eine neue, wichtige CO, - Quelle gegeben, d.ie fiir alle Berewhe der vzrka;
steten Raume giiltig ist. Wenn man in Betracht zieht, dass ghe Mque deﬁ 1'u}:c
mechanochemische Zersetzungsprozesse freigegebenen Kohlendloxyds in natlir 1}(:1 en
Kalziumkarbonaten, mit grosserer Anzahl von Kristallgitterversetzungen, wahrsclz egn:
lich grosser ist (man darf wohl mit 5 bis 10 cm?® pro 5 g Ca CO, rechneg) ahsﬂ'ceﬁ
islindischem Doppelspat, so kann die erzeugte Menge als durc.hau§ Se?lc i '
angesehen werden. Das um so mehr, (Ilf sich dieser Prozess an jeder Stelle un

jeder Zeit entwickeln und erneuern kann. . o _
ZU ]}gsdeilstzeeilrtﬂeuchtend, dass mit dieser neuen CO, - Quelle auch d1e. Moghchlfat
gegeben ist, dass in den tieferen Bereichen der phreatischen Zone die Korrosion
z.’I?. nach der konventionellen Losungsgleichung (1) ablaufen kann.

Zur frage der im phreatischen Bereich wirksamen Korrosionsformen

Wie gesagt, wird Heute fast allgemein angenommen, dass 'dle]\/f'ln?]lﬁ: 511121,15251121
tischen Karstgrundwasserbereich wirksame Korrosionsform, dleij isch te%ten rosion
ist (Bogli, A., 1964b, S. 82). Aber schon auf (.Brun.d der soe en %ror rlen neven
CO, - Quelle, kann die Wirksamkeit der K01'1'o§10n im konventu?ne1 emZone ,nicht
nach Gleichung (1), auch in den tiefsten Be'rewhen der phrea_tlsc 1er1.t c b’is e
vollkommen ausgeschlossen werden. Dariiber h1{1aus kann n.och eine Welte , dwaiser_
nicht erkannte bzw. niher erwahnte, im phreahschem' Bereich der Kar's lfclgruF rasser
leiter wirksame, ja sogar [iir diesen typische Korrosmx}sff)rm.aufgc‘lazeul‘,:lpe \O»vr & é
Da diese Kotrrosionsform unmittelbar aus den Ge§etzm3551gkelteq er 5625_\/ Figi ei_
im verkarsteten Gesteinsmassiv hervorgeht, soll h(lier kurz auf diese und die Eig
imli i der Karsthydraulik eingegangen werden. ' '
tumlliliC: kl?ef:ltgrundwassegleiter ist im Initialstadiun?.s s.einer .Entwizkl'upgu::lglw:sr;c;:
maler) Kluftgrundwasserleiter. Die Strb’mungsverl.waltmss.e eines Kars grvorl asser
leiters in diesem Entwicklungsstadium unters.chelden“ sich nur Wen'lgt von dened
der normalen Kluftgrundwasserleiter. Die Fllessvorgange S}nd quasis a‘1czgst und
anisotrop, also richtungsabhéngig. Unter dem" Begritf quaszst‘atzonar \/te%schen ver
fasser, dass fiir lingere Zeitabschnitte die Grossen, we];he du?. geome ri)s hen und
kinematischen Eigenschaften des Fliessvorganges befschrelb?n,'fur emenh e mmeen
Ort als annihernd (statistisch) konstant, also zeitunabhéingig, angesehen

konnen. . . -
In aus 16sbaren (karstifizierenden) Gesteinen bestehenden Kluftgrundwasser
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lelFfarn, d.h. in Karstgrundwasserleitern, wirkt aber die Wasserstrdmung in den
Kluften }md Spalten 16send auf die Kluft - bzw. Spaltenwinde, das heisst auf das
Flltergefust. Dgr durch die l8sende Titigkeit des Wassers erfolgende Massendefizit
(8 C) fithrt mit der Zeit (At) zur vollstindigen Veranderung der Filterstruktur
Wegen der Zeltabhéngigkeit der geometrischen Charakteristiken des Fliessvorganges'
wird auch die Filtergeschwindigkeit (vp ) zeitabhingig. Die Wasserbewegung eine;
{(arstgrundwasserleiters folgt den Geseizen instationirer Strémungsvorginge. Das
ist der grundsitzliche, qualitative Unterschied zwischen einem Karstgrundvs;asser-
leiter .und einem «normalen» Kluftgrundwasserleiter.

Mit Fler Zeit beschrinkt sich der ganze unterirdische Abfluss eines Karstgrund
Wasserlelt.ers auf nur wenige, im Laufe der Verkarstung gebildete Hohlrdume
(Karstgerinne) und das auf Kosten der vielen engen priméren Kliiften und Schicht-
fugen. Das stromende Wasser wird in den Karstgerinnen allseitig von festen Wand-
ungen umgeb.en. Das Wasser kann sich also einer durch Druckstérungen hervor-
gc_arufenen Dichteiinderung bzw. Zusammendriickung nicht mehr entziehen. Von
d1e§.em Moment ab spielt die Elastizitit des Wassers fiir den zeitlichen Ablauf der
Stromungsvorgénge in den Karstdruckgerinnen eine sehr grosse, wichtige Rolle
{n einem voll entwickelten Karstgrundwasserleiter fiihren instationéire Durchﬂuss:
dnderungen zu Druckstérungen, die sich in den Karstdruckgerinnen in Form von
D{'uckltiellerl mit grosser Geschwindikeit fortpflanzen und sich zu Druckstisse ent-
%vzckeln. (Néheres iiber die Problematik der Druckstosserscheinungen - sieche z.B
in Press,H.u. Schroder, R., 1966). .

Wie aus der allgemeinen Theorie der instationdren Strémungsvorginge, speziell
de“r Dru?kstosserscheinungen, hervorgeht, kann die kinetische Energie de; Druck-
stgsse, .dle sehr hohe lokale Uberdriicke erzeugen kénnen, nur durch die Umwand-
lung eines Teiles dieser in potentielle, d.h. in Forménderungsarbeit, ausgeglichen
\yerden."ln natiirlichen Karstdruckgerinnen, bei Durchfluss von che’misch aggres-
siven Hol‘zlenwiz‘sser, aber auch im Falle sich im Gleichgewicht befindenen Wiissern
dussert §tch diese Forminderungsarbeit, unabhingig von der Konzentration de;'
Wasser', in der Form einer beschleunigten Korrosion der Evakuationswiinden. Diese
korroszon‘ mochte Verfasser als druckstossbedingte Korrosion bezeichnen. Ther-
modynamisch kann dieser Prozess so erkldrt werden, dass die in den Bereichen der
Druckstdsse auftretende Uberdriicke im Wasser auch zu einer ErhShung des Partial-
druckes des im Wasser geldsten Kohlendioxyd (CO,) fiihren und zwangsliufig eine
verst'a?rkte Aggressivitit der Karstwasser erzeugen.

1?1e .druckstossbedingte beschleunigte Korrosion ist der Mischungskorrosion
speziell in derer Auswirkung, nicht undhnlich. Auch sonst kénnen beide Korrosions:
form_en nebeneinander auftreten, so dass die Abgrenzung beider Schwierigkeiten
bereiten kann. Das ist z.B. der Fall, wenn zwei, sich im chemischen Gleichgewicht
befindende Karstwasserstréme verschiedener Konzentration zusammentreffen. Nach
A. Bogli (1964a, b) entwickelt sich dabei die Mischungskorrosion. Wenn aBer die
Geschwindigkeit beider zusammentreffenden Karstwasserstréme hoch genug st
kommt' es auch zu lokalen Druckstérungen und somit zur druckstossbedingteli
Korrosx.on. Viel wichtiger scheint aber der Schluss dass sich die hier erwihnte
Korrosionsform auch in einem einzigen Karstwassersirom (also ohne Mischung!)
und auch beim zusammentreffen zweier sich im Gleichgewicht befindenden Kars'l—
wasserstrome der gleichen Konzentration (1) entwickeln kann.

Die genannte druckstossbedingte beschleunigte Korrosion ist in allen Bereichen
der phreatischen Zone der Karstgrundwasserleiter moglich. Sie spielt bei den Lé&-
sungsvorgidngen in den Karstdruckgerinnen und der subterranen Verkarstung eine
bedeutende, der Mischungskorrosion mindestens ebenbiirtige Rolle. Zur vollen Wirk-
samkeit entwickelt sie sich aber erst in den etwas tieferen Bereichen der phrea-
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tischen Zone, ungefihr zwischen der hochsten Energielinie der hochsten- und der
tiefsten Energielinie der tiefsten Karstdruckgerinnen des Hohlensystemes.

Schlussfolgerungen

Aus den gesagten geht eindeutig hervor, dass die in der Einfithrung angedeuteten
Einspriiche gegen die sich verbreitende Verallgemeinerung bzw. Ansicht, dass die
Mischungskorrosion die einzige im phreatischem Bereich der Karstgrundwasserleiter
wirksame Korrosionsform ist, gerechtfertigt sind.

Erstens konnte eine neue, bisher nicht erkannte bzw. beachtete CO, - Quelle
der Karstgrundwisser aufgezeigt werden, die auf mechanochemische Zersetzungs-
prozesse von Karbonatmineralien zuriickgeht. Damit ist gleichzeitig auch die Mo-
glichkeit gegeben, dass auch in den tiefsten Bereichem der phreatischen Zone die
Korrosion z.T. nach der Losungsgleichung (1) ablaufen kann.

Zweitens konnte gezeigt werden, dass die instationdre Strémungsvorgénge in
den Karstdruckgerinnen zu Druckstosserscheinungen fithren und dass die in den
Bereichen der Druckstdsse herschende Uberdriicke im Wasser auch eine Erhhung
des Partialdruckes des im Wasser gelosten CO, erzeugen, was zwangslaufig zu
einer Erhdhung der Aggressivitdt der Karstwisser fiihren muss. Es entwickelt sich
die druckstossbedingte beschleunigte Korrosion.

Somit sind im phreatischen Bereich der Karstgrundwasserleiter mindestens drei
Korrosionsformen wirksam: 1. die Mischungskorrosion, 2. die konventionelle Kor-
rosion und 3. die druckstossbedingte beschleunigte Korrosion. Jede der drei Korro-
sionsformen diirfte fiir einen bestimmten Bereich der phreatischen Zone typisch sein,
obwohl sich die einzelnen Wirksamkeitsbereichen wahrscheinlich meistens {iber-
schneiden werden.

Die konventionelle Korrosion diirfte zur grossten Auswirkung in den hdchsten
und tiefsten Bereichen der phreatischen Zone kommen. Die Mischungskorrosion
diirfte dagegen fiir die etwas tieferen Bereichen der phreatischen Zone typisch sein,
obwohl ihre Wirksamkeit bis in die tiefen Bereiche reichen kann (Bogli, A.,
1964b). Im Wirksamkeitsbereich der Mischungskorrosion kommt auch die druck-
stossbedingte beschleunigte Korrosion vor; die letzte diirfte aber nach unten un-
gefahr durch die Vorfluterbasis begrenzt sein.

Wie gesagt fithrt die druckstossbedingte beschleunigte Korrosion zur Erweiterung
der Evakuationsrdume. Im Falle eines homogenen und isotropen Gesteinsmassives
wiirde sich diese Erweiterung der Evakuation kontinuierlich vollziehen. Aber infolge
der Zerkliifftung, der Gesteins- Inhomogemitéten, der Gebirgsanisotropie u.s.w.,
haben die Forminderungen der Hohlengangswinden eines ungleichmissigen, oft
aur &rtlichen Charakter. Es entstehen lokale Hohlformen (Dellen, Kehlen) in den
Héhlengangs - bzw. Karstrohren - Winden und - Decken: die in grdsserer Zahl
vorkommenen irreguldren Fliessfacetten (ang. Scallops), die einzeln oder in Ortlich
begrenzten Gruppen vorkommenen, grossere und tiefere, Deckenkolke und Kolk-
rShre. Ein grosser Teil der als Leitformen der Mischungskorrosion gedeuteten Hoh-
lengangsformen, speziell der nach oben unvermittelt im festen Gestein endenden
Gangformen, kann auch als Hohlformen druckstosserzeugter beschleunigter Kor-
rosion gedeutet werden. Diese Feststellung sollte keinesfalls als Abminderung der
grossen Bedeutung der Mischungskorrosion fiir die Raumentwicklung der Hohlen-
systeme verstanden werden. Es soll nur darauf hingewiesen werden, dass die mor-
phologische Auswirkung der druckstossbhedingten beschleunigten Korrosion derjenigen
der Mischungskorrosion #hnelt und dass die Mischungskorrosion nicht mehr als
einzige Hipothese zur Erkldrung der Raumerweiterung im phreatischen Bereich der
Karstgrundwasserleiter und der Entstehung von unter der Vorfluterbasis liegenden
Hohlensysteme betrachtet werden kann. Néheres iiber die Bedeutung der Theorie
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instationérer Strémungsvorgdnge und der mit ihnen zusammenhéngenden druck-
stossbedingten beschleunigten Korrosion fiir die Speldogenese wird demnichst in
einer anderen Arbeit des Verfassers erscheinen (Liszkowski, J., 1953).

Die konventionelle Korrosion in den tieferen Bereichen der phraetischen Zone
diirfte dagegen eine Erkldrung fiir die Schichtgebundenheit der Karsthohlriume in
der phreatischen Zone sein. Denn die Menge des bei den mechanochemischen Zer-
setzungsprozessen freigegebenen CO, ist unter anderen von der Grosse, der bei der
Verformung des Gesteinsmassives entstehenden Reibungsenergie abhiingig, die wie-
derum eine Funktion des Uberlagerungsdruckes (also der Tiefe) und der Schichtnei-
gung ist. Diese Reibungsenergie ist aber entlang geneigten Schichtfugen in grosseren
Tiefen besonders hoch. Aus diesen Griinden diirften die oben genannten Prozesse
besonders in den Karstgebieten der alpine Hochgebirge wirksam sein, in denen ja
auch die Schichtgebundenheit der in der phreatischen Zone entstandenen Karst-
hohlrdume besonders typisch entwickelt ist (Bogli, A., 1968).

Abschliessend sei festgestellt: In der phreatischen Zone der Karstgrundwasser-
leiter sind drei Korrosionsformen wirksam: 1. die Mischungskorrosion, 2. die kon-
ventionelle Korrosion und 3. die druckstossbedingte beschleunigte Korrosion. Die
Wirksamkeitsbereiche der einzelnen Korrosionsformen diirften sich zwar meistens
tiberschneiden, trotzdem kann man jeder der drei Korrosionsformen einem bestimm-
ten Bereich der phreatischen Zone zurechnen. Alle drei Korrosionsformen tragen
ihren Teil bei der subterranean Verkarstung bei, obwohl die grdsste Bedeutung der
Mischungskorrosion und der druckstossbedingten beschleunigten Korrosion zukom-
men. Die Mischungskorrosion kann nicht mehr als einzige im phreatischen Bereich
wirksame Korrosionsform aufgefasst werden und auch nicht mehr als einzige Hipo-
these zur Erkldrung der Raumentstehung und - Entwicklung der unter phreatischen
Verhiltnissen entstandenen Héhlensysteme herangezogen werden.
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Dr. J. LiszKowsKI ‘ o )
(Istituto di Idrogeologia e Geologia Applicata Universita di Varsavia)

SU ALCUNI PROBLEMI DELLA SPELEOGENESI

Traduzione a cura di Xanthi Macrl Bassi riveduta da M. Cachia e P. Maifredi

Riassunto

Dopo una breve discussione sullo stato attuale delle cognizioni spelef)genet}che
o della teoria della corrosione da r.mscel‘am.one:
di cavita carsiche. Si faranno percid obiezioni
orrosione attiva nelle zone

si esporra in particolare il significat
per la genesi ¢ lo sviluppo «sterico» . ©
alla convinzione diffusa che porta come unica forma di ¢

i corrosione da miscelazione. !
freagic}ée plgtuto in primo luogo riconosc?re una nuova € non 'anclora- ﬁzscg;itiaflcégiz
di CO, delle acque carsiche, fonte che & r('aspor.lsabll.e\della dlSS(? ltJthC;‘ gel calart
(in senso convenzionale) e percid della nascita di cavita anche nei tratti pitt p

a. . .« .
dell?)tfsgz fl‘fflil)illz sorgente di CO, ¢ stata attrib.uita. a\l processo d1f c@c(:;mpo:z;ri
meccanico-chimica dei minerali carbonati per «ritaglio» delle supetfici .1nze113ndicata
ne non piane. In secondo luogo si riconosce una nuova forma d{ corro}im * indicata
come corrosione accelerata dovuta ad urto 41 pressione, corrosione cte per ssere
di grande se non addirittura preponderan.te importanza, 'spechlﬁc.atgrﬁen enpa e
gamento «sterico» delle cavita carsiche dei tratti 1'nec!1 e 1nferloi~11 ella 2;010 Ny Cor;

Il processo verra trattato esaurienten}ente e si dlSCUtEI“a\ suhalsuae?leSi d% ? con
il processo della corrosione da miscelazione. Se ne dedglr;a c Z' a g”OSione Jolte
piccole forme di cavita finora considerate come form.e tlplche1 i tc01(1i one ca i
scelazione possono essere chiarite anche. con la corrosione accelera a ncs)ivderata o
di pressione. La corrosione da miscelazxone.non pud percio essere consi erata_coms
I'unica forma attiva di corrosione nei tratti freatici d_el condotti carsici ! ep 0
essere indicata come l'unica ipotesi per l'interpretazione della genesi sterica

sviluppo dei sistemi di cavita prodotti nella zona freatica.

Introduzione

A parere dello scrivente e allo stato attuale delle conoscenze speleolgglihé,.speme
per quanto riguarda la speleogenesi, si hanno assunti di significato particolare:

1) che la maggior parte di tutte le cavita calcaree e rispettivamente de} §1ste§n
di cavita almeno per la fase di genesi sterica sono nati nella zona freatica, cio¢ sotto
la superficie permanente dell’acqua sorgiva carsica. . o .
QI\)Jesta ipotesi che finora non ha potuto essere dimostrata teoricamente, s rlséon{;va
gia nei lavori di G. Kyrle (1923), N. M. Davis (1930) e H. Bretz (1942) e G. W.

Moore (1960);

2) che nel miscelamento di due acque in equilibrio ‘ma di cor‘lcenltra'zxones cﬁge
rente, si produca CO, libera. Questa teoria della corrosione da misce \azmr;e :flcofa
pata in molti lavori (A. Bogli, 1963a, 1963b, 1964a, 1964b, 1965? non e.s;atztl' a ora
sufficientemente apprezzata nel suo significato per 12} speleogenem: Eésa infatti sp gla
in maniera univoca e chiara teoricamente, la nascita della carsicita sotterranea,

genesi di un’intera serie di piccole cavita e la possibilita di formazione di cavita
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steriche anche in tratti pr i
i profondi della zona freati rausili
otrebber ] reatica. Con l'ausilio di :
}13) . qbfé;aeiere SUPEIEII;I: completamente le difficolta e le obiezioniqL;TiS;a ot
€ssa potrebbe esser addirittura di ;
Ogsi si ten ’ : 'la mmostrata teoricamente.
la Cogisione pdeer E;fllisacsesll;m'ele - Plllmo di vista che lo stesso A. Bégli sostiene — che
. o zione sia 1’unica i c ; . —
tica (Bogli A., 1964b). forma di corrosione attiva nella zona frea-
Contro C o : .
glustificate zse:ito punto dl.wsta si obbiettera in questo lavoro. Le obbiezioni s
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si liberano in questi movimenti forze di attrito che provocano uno sforzo di taglio
sulle superfici di separazione non piane. Per disgregazione del carbonato di calcio e
di altri minerali di calcio si sviluppa non solo un puro processo di rimpicciolimento
meccanico, ma si arriva a disturbi del reticolo cristallino che si esprimono in forma
di decomposizione meccanico-chimiche. Nel caso del carbonato di calcio questo pro-
cesso di decomposizione meccanico-chimica pud essere espresso dalla seguente
equazione:
reticolo cristallino

CaO + CO, + Calore . . (2)

CaCO, + energia di attrito
disturbato

Questo processo di decomposizione meccanico-chimica dei minerali carbonatati
& stato dimostrato in maniera esauriente da K. Peters con ricerche sperimentali
(1953, 1962) tanto che & quasi nota anche la quantitd di CO, che si libera nel pro-
cesso. Si poté per es. ottenere da 5 g di spato di Islanda (CaCOj) a 25°C circa
2 ml di CO, libero e da 5 g di FeCO,, 185 ml di CO,. La quantita dell’anidride car-

bonica liberata & in relazione con la stabilita del reticolo cristallino dei minerali

carbonati.
Con questo processo meccanico-chimico nasce una nuova importante fonte di CO,

che & valida per tutti i tratti dello spazio carsico. Se si considera che la quantita
dell’anidride carbonica liberata dai carbonati naturali nel processo di decomposi-
zione meccanico-chimica ¢ legata con un gran numero di trasformazioni del reticolo
cristallino (si pud senz’altro calcolare da 5 a 10 ml di CO, liberata da 5 g di CaCO;)
come per lo spato di Islanda, si pud senz’altro considerare importante la quantita
ricavata. E ancora di pill se si pensa che questo processo pud incominciare ad avere
luogo in qualsiasi luogo e tempo. E’ chiaro che con questa nuova fonte di CO, c'e
anche la possibilitd che nei tratti pit profondi della zona freatica la corrosione possa
aver luogo in parte secondo l'equazione convenzionale di solubilizzazione (1).

Sul problema delle forme di corrosione attiva nelle zone freatiche

Come gia accennato, oggi & quasi universalmente accettato che la sola forma
di corrosione attiva nel tratto freatico delle acque sotterranee carsiche sia la cor-
rosione da miscelamento (Bogli A., 1964b). Ma gia a causa della appena ci-
tata nuova fonte di CO,, pud non essere esclusa completamente 1’azione della cor-
rosione nel senso convenzionale, cioé secondo l'equazione (1) anche nei tratti pro-
fondi della zona freatica. Per questo fenomeno puo inoltre essere presa in con-
siderazione come attiva un’ulteriore forma per questa corrosione tipica, fin'ora poco
riconosciuta ciog poco citata per la zona freatica dei condotti sotterranei carsici.
Siccome questa corrosione scaturisce senz'altro dalle regole dell’andamento del flusso
nei massicci rocciosi carsici si deve qui esaminare questo processo brevemente come
pure le proprieta particolari dell’idraulica carsica.

Una condotta di acqua sotterranea carsica € nello stadio iniziale del suo svi-
luppo una normale condotta di acqua sotterranca di fessura.

Gli andamenti del flusso sono quasi stazionari e anisotropi ciod dipendenti dalla
direzione. 11 significato di quasi stazionario & per I'autore il fatto che per inter-
valli di tempo abbastanza lunghi le grandezze che descrivono le proprietd geometriche
e cinetiche dell’andamento del flusso per un dato luogo, possono essere conside-
rate approssimativamente (statisticamente) indipendenti dal tempo.

In condotte sotterranee di acqua, nelle fessure nate da rocce solubili (carsificabili),
ciot in condotte sotterranee carsiche, il flusso di acqua agisce nelle fratture e fes-
sure da solvente sulla frattura o le pareti della fessura, cioe sullo scheletro del filtro.
Il quale per il difetto di massa dovuto alla proprieta solubilizzante dell’acqua (8c)
porta con il tempo (At) alla completa trasformazione della struttura del filtro.
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Per la c];lplendenza dal\ parametro tempo delle caratteristiche geometriche del fe-
nomeno del flusso, sard funzione del tempo anche la velocitd di filtrazione (Vh.
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Conclusioni

Da quanto & stato esposto risulta chiaramente che le obiezioni mosse nell’intro-
duzione contro la generalizzazione del parere che la corrosione da miscelamento
sia 1a sola forma di corrosione attiva nel tratto freatico della condotta d’acqua car-
sica sotterranea sono fondate. In primo luogo si ¢ potuto stabilire una nuova ¢
fin'ora non conosciuta fonte di CO, delle acque sotterranee carsiche, che & da at-
tribuire a decomposizione meccanico-chimica “di minerali carbonatici. Con questo
si ha contemporaneamente la possibilita che anche nei tratti pilt profondi della zona
freatica possa aver luogo in parte la corrosione secondo l'equazione di solubiliz-
zazione (1).

In secondo luogo pud essere dimostrato che i fenomeni non stazionari del flusso
nei canalicoli carsici in pressione portano al manifestarsi di urti di pressione e che
le sovrappressioni che dominano 1 tratti con urti di pressione provocano anche un
innalzamento della pressione parziale della CO, disciolta nell’acqua, cosa che di
conseguenza porta ad un innalzamento dell’aggressivita dell’acqua carsica. Si svi-
fuppa quindi una corrosione accelerata dovuta ad urto di pressione. Sono dunque
attive tre forme di corrosione nel traito freatico di una condotta di acqua sotterra-
nea carsica:

1) La corrosione da miscelazione; 2) la corrosione accelerata dovuta ad urto di
pressione; 3) la corrosione convenzionale.

Ciascuna di queste forme di corrosione dovrebbe essere tipica per un intervailo
determinato della zona freatica anche se i singoli campi molto probabilmente si
intersecano. La corrosione convenzionale dovrebbe esplicare il massimo della sua
azione nei tratti pitt alti e pitt profondi della zona freatica. La corrosione da misce-
lamento dovrebbe invece essere tipica per i tratti mediamente profondi della zona
freatica anche se la sua attivith pud raggiungere anche i tratti profondi (Bogli A,
1964b). Nel tratto di attivita della corrosione da miscelamento entra in ruolo anche
la corrosione accelerata dovuta ad urto di pressione. Quest’'ultima perd dovrebbe
essere limitata inferiormente dal condotto di afflusso delle acque.

Come accennato la corrosione accelerata da urto di pressione porta ad allarga-
mento dei vacui. Nel caso di un massiccio omogeneo e isotropo il fenomeno del-
lallargamento dei vacui dovrebbe svilupparsi continuamente:

Ma a causa della fessurazione, delle inomogeneitd delle rocce, dell’anisotropia
della montagna ed altre cause il cambiamento di forma delle pareti e dell’andamento
delle cavita hanno un carattere spesso locale e disuguale. Nascono forme di cavita
locali (depressioni e scanalature), cio¢ tubetti carsici, pareti e soffitti con solchi
irregolari da flusso (inglese: Scallops) presenti in grande numero, singoli o lo-
calmente limitati a gruppi, sono anche presenti evorsioni grandi e profonde.
Un gran numero di forme considerate tipiche della corrosione da miscelamento,
specialmente le forme ad andamento verso I'alto o nella roccia compatta possono
essere interpretate anche come forme di cavita nate da corrosione accelerata. Que-
sto fatto non dovrebbe suonare come svalutazione della corrosione da miscelamento
per lo sviluppo «sterico» dei sistemi di cavitd. Bisogna prestare attenzione al
fatto, che 1'azione morfologica della corrosione accelerata da urto di pressione as-
somiglia a quella della corrosione da miscelamento e che la corrosione da miscela-
zona freatica da parte delle acque sotterranee carsiche e per la nascita, sotto il livello
di base. di sistemi di cavita. Pil esaurientemente, sul significato per la speleogenesi

della teoria dei fenomeni di flusso non stazionari come pure sulla corrosione accelerata
dovuta ad urto di pressione collegata ad essi, apparira prossimamente un altro la-
yoro dello scrivente (Liszkowski J., 1972).

La corrosione convenzionale nei tratti pitt profondi della zona freatica dovreb-
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be essere invece una spiegazione per la complessita dei condotti carsici nella zona
frea.tl'ca. La quantita di CO, liberata con processo meccanico-chimico di decom-
posizione ¢ fra l'altro dipendente dalla grandezza di energia d’attrito sviluppata per
la dfeformazione del massiccio roccioso, energia che & funzione della potenza degli
strati sovr'astanti (cioe della profondita) e della inclinazione degli strati. Questa ener-
gia ('i’\attrlto ¢ perd particolarmente alta lungo i giunti di stratificazione alle pro-
for}dfta pitt grandi. Per queste ragioni i sopraccennati processi dovrebbero essere
attivi, specialmente nei terreni carsici delle alte zone montagnose alpine, terreni
in cpi anche la disposizione delle cavita create nella zona freatica & svilui)pata in
maniera tipica (Bogli A., 1968).

Per concludere si stabilisce che nella zona freatica dei condotti di acque sotter-
ranee sono attive tre forme di corrosione: 1) Corrosione da miscelamento; 2) Cor-
rosione convenzionale; 3) Corrosione accelerata dovuta ad urto di pressione. Gli
intervalli di attivita delle singole forme di corrosione possono intersecarsi in gran
parte; ¢i0 malgrado ciascuna delle tre forme di corrosione si pud ritenere attiva
in un determinato campo della zona freatica. Tutte le tre forme di corrosione con-
tribuiscono al carsismo sotterraneo anche se I'importanza maggiore & da attribuire
alla corro'sione da miscelamento e alla corrosione accelerata da urto di pressione.
La corrosione da miscelamento non pud essere ritenuta la sola forma di corrosione
ne} tratto freatico e non & pilt l'unica ipotesi valida per linterpretazione della na-
scita e cviluppo «sterico» dei sistemi di cavita generatisi in condizioni freatiche.
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Nicora FERRI

LA RAZIONE ALIMENTARE IN SPELEOLOGIA

11 problema dell’alimentazione in grotta non pud prescindere da alcune consi-
derazioni che ne determinano la quantitd e la qualita: il peso e il volume della ra-
zione giornaliera, il valore calorico degli alimenti e la loro composizione qualitativa,
il numero dei giorni di permanenza in grotta.

Il peso della razione alimentare giornaliera non deve incidere sul rendimento dello
speleologo che si accinge a una lunga esplorazione; a maggiore peso della razione
corrisponde maggiore fatica dello speleologo nel trasportarla. Nella spedizione ita-
liana al Gouffre Berger nel '67 la razione giornaliera pesava un Kilogrammo, e poi-
che furono programmati otto giorni di permanenza in grotta, risultd che ogni speleo-
logo portava otto Kilogrammi di viveri. Nella spedizione all’Antro del Corchio nel '69
la razione giornaliera pesava 500 grammi e il peso totale degli alimenti fu di tre Kili,
essendo stati programmati sei giorni di grotta. Indubbiamente la marcia di avvici-
namento al campo base interno fu meno faticosa nella seconda spedizione.

Il volume degli alimenti ha una notevole importanza; a volume maggiore corri-
sponde maggiore numero di sacchi, e quindi maggiore fatica e perdita di tempo nei
passaggi stretti e nei passamano. Nella spedizione al Gouffre Berger l'equipaggia-
mento personale e i viveri erano stivati in due sacchi. Nella spedizione alla Grotta di
Monte Cucco nel 69 l'equipaggiamento personale e i viveri entravano in un solo
sacco (le dimensioni dei sacchi erano le medesime nei due casi).

11 valore calorico degli alimenti & il problema fondamentale in grotta. Tuttavia
occorre notare che l’ambiente ipogeo, la stanchezza e l'umiditd incidono in senso
negativo sull’appetito dello speleologo. Si verifica cid che, per motivi diversi, accade
in alta montagna. Nel Gouffre Berger nel '66 i francesi adottarono una razione di
4500 C. che abbandonarono in gran parte nell’abisso. Sempre nel Gouffre Berger
nel 67 la mia razione di 3600 C. fu ritenuta abbondante e abbandonata in parte.
Nel 69 nell’Antro del Corchia una razione giornaliera di 2350 C. fu trovata suf-
ficiente.

Indubbiamente 1l'organismo distrugge i grassi di riserva integrando cosi una
razione carente dal punto di vista calorico. Ma nelle spedizioni di cui sono stato
il medico gli speleologi difficilmente si sorno alimentati con abbondanza, sia per stan-
chezza, sia per l'umidita, che per I'ambiente ostile; ritengo quindi che sia inutile
portare in grotta alimenti che poi debbono essere abbandonati. E’ sufficiente che lo
speleologo nei giorni precedenti una spedizione si nutra abbondantemente.

La composizione qualitativa della razione alimentare ha importanza particolare,
perché & necessario fornire allo speleologo glicidi e grassi in abbondanza, e limitare
le proteine. Infatti i glicidi sono rapidamente impiegati dall’organismo per fornire
energia, i grassi hanno una chiara influenza sulla termoregolazione, e gli uni e gli
altri necessitano di minore quantitd di ossigeno per essere bruciati nell’organismo
umano rispetto alle proteine.

Il numero dei giorni di permanenza in grotta influisce direttamente sulla quan-
titah e qualita della razione. Nel presente lavoro consideriamo una spedizione tipo
che preveda una permanenza in grotta di una settimana.

La varietd dei cibi nella razione dipende da esperienze acquisite e dal gusto di
ciascuno, ma deve rispettare in linea di massima le direttive esposte. Noi abbiamo
adottato una razione giornaliera di 500 gr di peso, e di 2500 C. (tabella n. 1).
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TaBerra N. 1
Alimento Grammi Lipidi Protidi Glicidi Calorie
Burro 40 33,3 0,3 0,4 306,8
Formaggi grassi:
gervais 30 12,9 42 — 136,2
groviera 40 12,8 12,5 — 168,0
Biscotti proteinici 50 3,3 6,0 38,3 2145
Cioccolato al latte 125 38,7 12,5 67,6 682,0
Zucchero 50 —_— — 50,0 205,0
Prosciutto crudo 100 46,9 18,8 — 504,1
Latte cond. zucch. 50 45 4,3 27,5 169,0
Noci (al netto) 15 10,0 2,8 0,3 106,0
The due bustine
500 1624 67,6 173,1 2500,6

La composizione dei cibi nella razione & dovuta ad esperienze fatte in numerose
spedizioni. Tra 1 formaggi sono stati scartati il caciocavallo e la provola, che non
furono graditi nella spedizione al G. Berger, e il parmigiano, che non fu gradito
nell’Antro del Corchia. L’attuale scelta & stata sperimentata nella Grotta di Monte
Cucco nel 69 e nel sistema ipogeo della Pierre Saint Martin nel '70 con ottimi ri-
sultati. La {rutta secca fu in gran parte abbandonata al G. Berger, ma una piccola
aliquota & sempre gradita. Lo stesso discorso vale per il latte condensato zuccherato.

Il cioccolato & stato scelto al latte perché & pit facilmente fondibile in acqua
calda; si oftiene cosi una bevanda energetica molto gradita.

Per facilitare la preparazione delle noci ricordiamo che il coefficiente di rifiuto
da applicarsi in % alle quantita ottenibili sul mercato per avere quelle al netto
degli scarti di cucina & del 65%.

La razione alimentare andra suddivisa parte all’inizio del periodo lavorativo, parte
alla fine. Il cioccolato al latte potra essere sciolto in acqua calda. La zucchero serve
per il the. 1l burro sarad spalmato sui biscotti al plasmon, o sciolto nel cioccolato
caldo preparato nel modo suddetto.

Per alleggerire ulteriormente il carico alimentare da portare in grotta, occorre
tenere presente che le razioni devono essere in numero inferiore di una unita rispetto
ai giorni di permanenza in grotta. Infatti il primo giorno non & necessario fare co-
lazione in grotta perché si mangia all’entrata; I'ultimo giorno non si cena in grotta
perché si esce e si pud mangiare a valle.

La razione di 2500 C. non copre lintero consumo energetico quotidiano dello
speleologo.

La FAO ha calcolato il fabbisogno calorico giornaliero dell’'uomo tipo di 25 anni
e di 65 Kg, che vive in una regione con una temperatura media annuale di 5°C
(la grande maggioranza delle grotte ha temperatura superiore: Gouffre Berger e
sistema della P. S. Martin 6°C, Antro del Corchia e Grotta di Monte Cucco 7°C),
che fa una passeggiata quotidiana di 10 Km alla velocitd di 6 Km/h con un consumo
di 480 Calorie (pitt o meno come in una spedizione speleologica), che svolge otto
ore di attivitd professionale per lo pill in posizione eretta in una industria leggera,
con qualche sforzo ogni tanto, consumando in tale modo 1200 C. (la media del la-
voro giornaliero in grotta & otto ore), che passa un’ora e mezza facendo ricreazione
attiva all’aperto con un consumo di 470 C., un'ora per la toilette e vestirsi, quattro
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ore in attivitd varie in posizione seduta, e otto ore di riposo a letto. La FAO ha
assegnato 3280 C. a questo uomo tipo.

Ritengo che leffettivo fabbisogno calorico di uno speleologo sia di poco supe-
riore, in considerazione che faccia sforzi muscolari frequenti. Volendo assegnare
un’ora in pitt di ricreazione attiva, e togliendo dal computo sopra esposto un'ora di
attivita professionale (fermo restando il restante calcolo), avremo un fabbisogno
di 3600 C., ciod quante da me calcolate al Gouffre Berger. Ma una razione di 3600 C.
¢ in parte abbandonata nelle spedizioni speleologiche, perche troppo abbondante
per i motivi che ho gia esposto. Pertanto ritengo che la razione di 2500 C. da noi
adottata & la pitt idonea alle spedizioni esplorative speleologiche di non piu di sette-

dieci giorni.
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GiurLio CApPA
(Societa Speleologica Italiana - Ufficio centrale del Catasto delle Grotie d’'Italia)

IL CATASTO DELLE GROTTE D’ITALIA: LA REGISTRAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DATI MEDIANTE CALCOLATORE
ELETTRONICO

Riassunto

Per rendere pil utile la registrazione dei dati catastali, la Societd Speleologica
Italiana mette a disposizione degli speleologi italiani una serie di programmi per
calcolatore digitale, che si basano sulla compilazione di una nuova scheda sempli-
ficata. In tal modo potranno essere eseguite automaticamente moltissime operazioni
di controllo, confronto ed ordinamento dei dati, traendone considerazioni statistiche
ed analisi critiche. 1l nuovo sistema mettera in risalto la segnalazione dei pericoli,
contribuendo percid alla sicurezza preventiva dell’attivita speleologica.

Testo

Le origini del Catasto delle Grotte d’Italia risalgono alla iniziativa di alcuni spe-
leologi o Gruppi, che cominciarono a raccogliere e pubblicare elenchi regionali di
cavith. Nel 1927 esso venne trasformato in nazionale ad opera dell'Tstituto Italiano
di Speleologia, avente sede a Postumia, che ne conservd la suddivisione su base
regionale ma avocd a sé il diritto di assegnare i nuovi numeri, al fine di garantirne
P’esattezza e lattendibilita.

Al seguito degli eventi bellici, gran parte del materiale raccolto a Postumia o
in altre sedi regionali ando distrutto, o disperso o divenne praticamente inutilizza-
bile perche archiviato in luoghi inaccessibili alla consultazione.

Negli anni cinquanta fu compiuto un lodevole tentativo di riorganizzare il Ca-
tasto delle Grotte Italiane, ad opera dei «giovani speleologi» della generazione post-
bellica, che avevano dato vita alla Societa Speleologica Italiana; ricordiamo tra essi,
con specifico riferimento ai problemi del Catasto, i nomi di A. Binda, M. Pavan,
S. Dell’Oca. Essi, confortati dalle indicazioni emerse nei Congressi Nazionali di
Trieste, Sardegna e Como, lo riorganizzarono e formularono una nuova scheda ca-
tastale, molto completa, che pud tuttora considerarsi veramente esemplare. Di tale
scheda furono distribuite ai Gruppi speleologici italiani molte migliaia di esemplari,
ma solo una piccola parte ritornd presso l'archivio centrale del Catasto, affidato
inizialmente ad A. Binda e, successivamente a S. Dell’Oca. Sulla base dei tabulati
catastali, pubblicati dai responsabili regionali sulla Rassegna Speleologica Italiana
o su altri periodici, si pud dire che il lavoro compiuto in varie regioni fu buono,
pur rimanendo del tutto carente in alcune altre; non dappertutto fu raggiunto il
necessario accordo tra i Gruppi, per garantire 'omogeneita e la completezza det
dati ed un coordinamento soddisfacente.

Segui, negli anni sessanta, upa nuova pausa, connessa anche con una crisi fun-
zionale della S.S.1.: praticamente, dunque, le intenzioni, espresse pochi anni prima,
non ebbero un seguito durevole.

Oggi la S.S.1. si sta rinnovando ed intende rendere vivi i propri organi; €& venuto
percid il momento di riprendere I'argomento del Catasto delle Grotte d’Italia, ade-
guandolo alla situazione nazionale, che nel frattempo si & trasformata, ed aggior-
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nandolo alle pilt sofisticate esigenze degli speleologi moderni. Molti Gruppi speleo-
logici hanno sollecitato la S.S.I. in tal senso.

La regionalizzazione dell’ltalia, avvenuta recentemente in sede politica, si in-
contra perfettamente con lo spirito di un Catasto che, da sempre, & stato impostato
proprio su base regionale. La S.S.I., rimpiazzando I'Istituto Italiano di Speleologia
di Postumia in questa funzione, si & assunta I'impegno di assicurare il coordina-
mento nazionale ed il corretto svolgimento delle operazioni catastali nelle singole
regioni. Sua prima cura & stata di verificare ed assicurare il buon funzionamento
degli organi regionali; al momento attuale nella maggior parte delle Regioni gli
speleologi si sono spontaneamente accordati per la formazione degli Enti incaricati
del Catasto locale: in questi casi la S.S.I. ha preso atto della encomiabile situazione
e fa affidamento su tali Enti per la conservazione, lo sviluppo ed il progresso del
Catasto regionale. Nelle regioni in cui I'accordo tra i Gruppi non & sorto spontaneo
€ stenta a concretizzarsi, la S.S.I. mira a svolgere una azione mediatrice che con-
senta di superare gli ostacoli.

Naturalmente, affinche tuiti gli speleologi italiani possano parlare lo stesso lin-
guaggio tecnico, ¢ anche indispensabile, da parte della S.S.I., una azione di unifi-
cazione e coordinamento: i criteri generali per la catastazione delle nuove cavita, il
modo di definirle e contraddistinguerle, la forma delle schede catastali e dei tabulati
riassuntivi devono essere comuni, pur ammettendo che le esigenze locali possano
giustificare piccole differenze di secondaria importanza. In quest’opera la S.S.I. si
avvale della collaborazione degli speleologi piti esperti ed & aperta ai suggerimenti,
proposte, consigli utili, da qualunque parte essi provengano.

Questo linguaggio comune, che & evidentemente indispensabile in linea di prin-
cipio, appare oggi tanto pill necessario in quanto emerge in maniera evidente la
possibilita di utilizzare il Catasto per ulteriori e molto piti proficue elaborazioni. 11
Catasto fu concepito, fin dalle sue origini, come una schedatura delle Grotte, di
ciascuna delle quali venivano registrati i dati essenziali di identificazione e quelli
principali relativi alle caratteristiche interne o di ambiente. Tale raccolta, se con-
servata ed accresciuta nel tempo, & uno strumento prezioso non solo dal punto di
vista storico, ma anche come elemento di base per tutti gli studi scientifici (geomorfo-
logia, idrologia, biologia, preistoria, ecc. ...).

Al giorno d’oggi esistono i calcolatori digitali ed essi, specialmente nei tipi stu-
diati per i cosiddetti usi commerciali, sono fatti per immagazzinare quantita enormi
di dati, elaborandoli e confrontandoli per trarne automaticamente considerazioni
conclusive di natura critica o statistica, in tempo brevissimo e con molta pilt esat-
tezza di quanto si possa fare manualmente.

La forma assunta gid dalle sue origini dal Catasto delle Grotte d'ltalia rappre-
sentava un palese invito alla sua elaborazione per mezzo dei calcolatori elettronici:
I'elenco delle grotte, quando esse cominciano a diventare centinaia o migliaia, di-
venta estremamente oneroso da consultare e manipolare manualmente. E’ stato esa-
minato a fondo il problema e si & constatato che, al tempo stesso, I'inserimento dei
dati su schede meccanografiche comportava un minimo di modifiche e presentava
molte interessantissime applicazioni.

In primo luogo consente di operare il controllo automatico delle nuove cavita,
per verificare — prima di assegnar loro il numero — che non corrispondano ad
altre gia registrate sul Catasto. Successivamente & possibile eseguire tutte le opera-
zioni di ordinamento delle cavitd per zona geografica (provincia, comune, monte,
valle, tavoletta IGM o sua frazione, fascia altimetrica) o geologica, per raggruppa-
menti morfologici, idrologici o di varie caratteristiche scientifiche, per ordine pro-
gressivo di lunghezze o dislivelli, ecc.; si possono eseguire operazioni di selezione
estraendo automaticamente le cavita rispondenti ai requisiti predisposti; si pud cal-
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colare la distanza spaziale o planimetrica tra gli ingressi, la densita locale di grotte;
si possono impostare gli elementi per la compilazione di Bibliografie ragionate, che
sono preziosissima fonte di informazione per molti specialisti di varie discipline che
comprendono, nel loro campo, anche e non esclusivamente lo studio del mondo
sotterraneo.

Si ¢ gid accennato alla necessitd di qualche ritocco ai dati di entrata, che de-
vono essere resi compatibili con le esigenze del calcolo digitale: a tale preciso scopo
¢ stata riveduta, corretta, semplificata ed al tempo stesso razionalizzata la scheda
catastale per singola cavita; il nuovo modello & gia stato distribuito al Gruppi spe-
Ieologici unitamente ad una circolare di istruzioni e commenti. (Vedi in calce).

Naturalmente occorre che sulle schede i dati siano riportati con esattezza, perche
solo in pochissimi casi si possono applicare programmi di ricerca automatica degli
errori. L’esattezza formale perd non & sufficiente: occorre che tutti gli speleologi,
a questo fine, parlino un’unica lingua e si basino, ciog, su criteri rigorosamente
unificati all’atto di catastare le loro grotte. L’impiego di programmi differenziati per
le varie Regioni non sarebbe solo assai pill oneroso e fonte di errori, ma condurrebbe
anche a risultati non omogenei ed inutilizzabili per confronti e sintesi sul piano
nazionale, con evidentissimo danno per il progresso della Scienza.

La Societa Speleologica Italiana, lungi dal volere, attraverso il Catasto nazio-
nale, acquisire un’azione di controllo sull’attivita dei Gruppi speleologici, intende
con questa nuova iniziativa porsi al loro servizio, richiedendo il minimo indispen-
sabile di unificazioni e di rispetto di norme ed offrendo il massimo possibile di
utilitd, attraverso gli strumenti matematici cui si & brevemente accennato.

I punti essenziali di questo piano di rinnovamento sono stati inclusi in una cir-
colare recentemente inviata ai Gruppi speleologici italiani (S.5.1. - Ufficio centrale
del Catasto delle Grotte d’Italia, circolare n. 2, 16 ottobre 1972), corredata di vari
allegati che trattano gli aspetti tecnici ed organizzativi del problema.

Il costoso ricorso ai calcolatori elettronici & stato reso possibile da un contributo
del Consiglio Nazionale delle Ricerche: gli speleologi disporranno percid a bassis-
simo prezzo, in molti casi anzi senza alcuna spesa, di questo nuovo potente stru-
mento. L’esistenza a Milano di un gruppo di speleclogi, che sono al tempo stesso
esperti di programmazione sui calcolatori digitali, ha reso facile 'avviamento della
ricerca e la messa a punto dei programmi, che & tuttora in corso; consentira, in se-
guito alla compilazione delle nuove schede catastali, a tutti coloro che si rivolge-
ranno all’Ufficio centrale del Catasto, di ottenere rapidamente l’elaborazione dei
propri dati.

Si sottolinea che l'impiego del calcolatore elettronico non comporta alterazioni
nella situazione di pubblicita o riservatezza dei dati catastali: come & noto questo
argomento ha dato vita a molte polemiche; in questa sede si precisa soltanto che
qualsiasi risultato derivante dall’elaborazione ottenibile con 1'uso del calcolatore
elettronico sarad reso di pubblico dominio solo quando parte da dati gia pubblicati
o a seguito di esplicita richiesta del loro legittimo depositario. In tutti gli altri casi
verrad assicurata l'assoluta riservatezza sulle operazioni e sui risultati.

Per terminare, alcune considerazioni di natura tecnica in merito alla nuova scheda
catastale:

1) & stato gia sottolineato che per elaborare i dati con un calcolatore digitale, essi
devono essere esatti e completi. I calcolatori sono lavoratori infaticabili ma, come suol
dirsi, stupidi: salvo pochissime eccezioni basta un minimo errore per incepparli.

2) E’ richiesta, per tutti i dati numerici quantitativi, una valutazione dell’appros-
simazione con cui sono stati misurati o stimati: ¢ ad esempio evidente che, di una
cavitd di cui sono note le coordinate con scarsa approssimazione (1° anziché 17), &
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inutile effettuare il confronto automatico con la posizione di altre cavita se, in tale zona,
nell’area di 1" X 1’ si trovano gia varie decine di grotte.

3) Per quanto concerne i dati non numerici, che corrispondono a nomi di grotte,
localita, montagne, valli, ecc., un buon impiego del calcolatore esige una preventiva
codifica affinché essi siano espressi in modo uniforme, utilizzabile dalla macchina, e
sintetico, per abbreviare il tempo di elaborazione e contenere i costi. La razionalizza-
zione e sintesi di questi dati sara eseguita dall’ufficio centrale del Catasto, almeno fino
a quando non si saranno formati nelle varie regioni nuclei di specialisti capaci di ope-
rare in modo autonomo; percid il compilatore delle schede non deve lasciarsi pren-
dere da scrupoli eccessivi e dal desiderio di essere petfetto ad ogni costo, per quanto
riguarda i toponimi controllabili sulle carte IGM, concentrando invece, come si &
detto, tutta la sua attenzione sui dati numerici (posizione, speleometria) non verifi-
cabili dall’ufficio centrale.

4) E’ evidente che, per qualsiasi zona, occorre disporre di un congruo numero
di schede compilate completamente, prima di iniziare le operazioni con il calcolatore:
per poche cavita l’elaborazione manuale & tuttora la piit rapida ed economica.

5) Si segnala infine una interessante novitd della nuova scheda che si riflettera
in un’applicazione specifica del calcolatore. Si & constatato che, con un aumento
d’impegno minimo, si pud nella scheda di ogni grotta aggiungere qualche informa-
zione circa la possibile presenza di pericoli all’interno della cavitd, o sulla sua via
d’accesso, permanenti, periodici o saltuari. Se, nelle nuove schede, ogni compilatore
registrerd seriamente quanto riguarda questa voce, sara possibile in ogni momento
rendere noto 1'elenco delle grotte che presentano determinati pericoli, consentendo
quindi a tutti gli speleologi di conoscerli e di assicurare, durante I'esplorazione o
la semplice visita, le precauzioni necessarie a minimizzare i rischi. Si ritiene che que-
sta iniziativa, se sara assecondata attivamente da tutti, potrd a tutti giovare profon-
damente.

Naturalmente cid comporta che l'elencazione delle cavita presentanti pericoli,
con lindicazione in chiaro della loro natura e periodicita, sia considerata «a priori»
come una voce di pubblico dominio. A tal fine la S.S.I. chiede agli speleologi italiani
riuniti nell’XT Congresso Nazionale di Speleologia, di approvare il seguente «Ordine
del Giorno»:

Al fine di rendere piiy sicura Iattivita speleologica, si richiede che il Catasto
delle Grotte d'Italia sia integrato con le indicazioni necessarie ad assicurare la co-
noscenza dei principali pericoli esistenti all'interno delle grotte o sulla loro via d’ac-
cesso. L'elenco dei nomi e dei numeri di catasto delle grotte soggette a tali pericoli
sara periodicamente reso di pubblico dominio, per mezzo dei principali periodici
di alpinismo e speleologia, a cura dei responsabili regionali o dell’Ufficio centrale
del Catasto delle Grotte d’'Italia, con tutte le indicazioni atte a caratterizzare chiara-
mente detti pericoli.

1
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Catasto delle grotte d’ltalia
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Per ogni citazione ai Opera inedite  riportars:

NOTE PRELIMINARI SULLA SPEDIZIONE INTERNAZIONALE
NEL COMPLESSO CARSICO DI OJO GUARENA

COGNOME Nome (autors), amgo di riferimento, "Archivio di Gruppo o perssma”, eppure
Titolo dell'opera” , altri eventuali riferimenti atti sl suo reperimento..
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11 vasto altipiano della nuova Castiglia ¢ ben noto per essere interessato da im-
ponenti manifestazioni di carsismo. In particolare, ad una settantina di Km a set-
tentrione di Burgos si apre il vastissimo complesso delle Grotte di Ojo Guarena.
Tali grotte sono note sin dalla piti remota antichitad ed hanno trovato una loro col-
locazione nel complesso sistema di riti e tradizioni che regolano ancora oggi la vita
delle popolazioni locali, ospitando in particolare, cerimonie sia religiose che civili.

Morfologicamente la zona si presenta come un immenso altopiano da cui emer-
gono potenti banchi calcarei con andamento di strati sub-orizzontali. I fenomeni
carsici sono, per ogni dove, evidentissimi, sia quelli di superficie che quelli profondi.
Una notevole frazione delle cavita esistenti nella zona stanno restituendo una in-
gente mole di reperti paleolitici, collegandosi in tal modo alle ben piti note € pub-
blicizzate cavita della contigua regione Franco Cantabrica (con i classici esempi

di Lascaux e Altamira). In particolare il sistema di Ojo Guarefa contiene nel suo
interno numerosi sub-sistemi contenenti parecchie migliaia di rafligurazioni parietali
, ancora in fase di rilevamento e di studio. Conviene qui brevemente accennare che
i la tipologia di questi reperti tende a differenziarsi notevolmente dagli esempi clas-
|
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sici prima citati, suggerendo con ogni probabilita una datazione pih arcaica per gli
insediamenti umani della zona.

Le Grotte di Ojo Guareiia

Nelle adiacenze del paese di Quevas De Sotosquevas si aprono numerosi ingressi
ad un unico vasto sistema carsico che sembra interessare tutto I'immenso altopiano di
Ojo Guarefia. Si tratta in particolare di numerosi pozzi, di un inghiottitoio attivo e
dellingresso di Palomera, inghiottitoio fossile, che & il piu facilmente raggiungibile.
Le esplorazioni di questo complesso sono iniziate da lungo tempo, ma stanti le
o dimensioni del sistema, non sono ancora state portate a compimento. Si & pale-
sata l'esigenza di un completo riesame del lavoro accumulatosi per anni, per impo-
stare su basi pill sicure il proseguimento della esplorazione ed in particolare lo studio
dei rapporti tra il sistema ipogeo ed i fenomeni di carsismo esterno a cui gia abbiamo
! accennato.
A questo scopo la Deputacion Provincial de Burgos, attraverso la sua Delega-
zione Speleologica ha organizzato nel 1971 una spedizione internazionale cui hanno
preso parte speleologi di sette paesi europei, in un clima di cordiale e fattiva colla-
borazione. Dall’ltalia in particolare erano presenti membri del Gruppo Speleologico
Lucchese, della Sezione Geo-Speleologica della Societa Adriatica di Scienze e del-
'Urti di Roma. In complesso erano presenti Cinquantadue speleologi attivi, che,
divisi in varie squadre hanno, per pilt di dieci giorni espletato i programmi di ri-
i 1 sootomEE { tatieere 1 a° ceite 7 cerche minuziosamente preparate dai colleghi spagnoli. La spedizione era articolata
scheda silsgsta ¢ 1'anmo ai sua conpllazione ) (T TTTrT ElT T . in un campo esterno, posto in prossimitd dell'inghiottitoio attivo e su tre campi in-
s s [T T T T T T T T T T T T T I T I T I IITIT] % terni predisposti r}ei .punti chiavte .della cavit.é. L’idea guida era di installare perma-
nentemente gruppi di speleologhi in prossimita delle gallerie da esplorare e topogra-
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responnabile fare, in modo da eliminare i tempi morti di trasferimenti per Km di gallerie che
(I T T T T1] e
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regionale . . . .. .
compiiazione avrebbero vanificato gli sforzi della spedizione. All'uopo ogni campo era attrezzato
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non solo per la permanenza (tende, viveri, cucina da campo, telefoni con I'esterno
e;c.) ma anche per consentire il lavoro di riduzione dei dati topografici e la imme-
diata stesura dei rilievi.

Risultati e conclusioni

. L’obiettivo della spedizione era stato sintetizzato sotto la formula «50 Km Bajo
T.‘e”ef’* Pur essendo ancora nella fase preliminare dello sviluppo dei dati raccolti
si pud oggi affermare che tale obiettivo & stato raggiunto ed anzi superato. Paralle-
]ame_nte' si sta procedendo alla stesura di un dettagliato rilievo a scala 1:200 delle
parti Plil importanti delle cavita. Il lavoro compiuto & da riguardarsi come una ne-
cessaria opera preliminare per il proseguimento degli studi e delle esplorazioni, poi-
ghe la cavita & ben lungi dall’essere terminata. Ci si attende infatti che, visti i pos-
sibili sviluppi del sistema, esso possa raggiungere una lunghezza anche doppia di
qv..lella -sino ad ora misurata. Conviene, per concludere, brevemente accennare alle
dimensioni ed agli infiniti aspetti delle manifestazioni del fenomeno carsico cosi
come abbiamo potuto rilevarle nel corso della spedizione. L’immensita di molti
ambienti, Km di gallerie dalle volte altissime, tutto lo scenario della nostra comune
esperienza speleologica riproposta in chiave di gigantismo, le successioni di infiniti
laghi e laghetti per giungere sino al ramo attivo ed ai suoi sifoni. E’ ovunque una
incred.ibile quantita di reperti archeologici e di fossili, come testimoniato da nu-
merosi importanti ritrovamenti effettuati nel corso delle operazioni di topografia
(citiamo ad esempio il cranio di un uomo, con una chiara trapanazione parietale).

w

Fig. 1 - Un aspetto dell'amb

-
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iente sot

terraneo.
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V. CasTELLANI - G. GUZZARDI
(C.R.S.P. URRI - Roma — G.S. del C.A.l. - Roma)

GRAFFITI PREISTORICI NELLE GROTTE DI PASTENA

Le tante caverne che si aprono mnei banchi calcarei dell’Italia centrale sono
state in questo secolo oggetto di studi ed esplorazioni sempre pill accurate. L’'im-

_pulso che negli ultimi decenni ha contraddistinto le ricerche speleologiche ha con-

tribuito certamente ad una vasta ed approfondita conoscenza e valorizzazione del
mondo sotterraneo.

La presenza dell’'uvomo preistorico & oggi ampiamente documentata in molte delle
cavita sin'ora esplorate; tuttavia la documentazione parietale di tale presenza & a
tutt’oggi sorprendetemente scarsa, specie quando si pensi all’abbondante messe di
reperti presenti nelle famose grotte della regione franco-cantabrica ().

Una spiegazione di tale anomalia pud essere ricercata nel particolare clima delle
nostre regioni, clima che induce in genere un alto grado di umidita nelle grotte e,
in definitiva, abbondanza di concrezioni calcaree che certamente ricoprono gran
parte delle possibili testimonianze. Nondimeno ¢ lecito sospettare che sia anche
mancata un'accurata indagine di molte delle cavita sinora esplorate, avendo Ia
scarsezza dei reperti provocato di riflesso scarsezza di appassionati e di esperti, re-
stando il mondo speleologico troppo spesso ancorato alla falsa credenza che graffiti
e pitture siano di per s¢ qualcosa di immediatamente evidente, ove presente, sulle
pareti di una grotta.

E’ vero invece il contrario, e cioé che simili reperti devono essere ricercati con
cura, cosa in genere impossibile nelle normali spedizioni esplorative.

In considerazione di cid un riesame delle cavitd conosciute poteva rivelarsi certa-
mente del massimo interesse. La prima concreta occasione & stata offerta da una
recente esercitazione della Sezione Speleologica del Corpo Nazionale di Soccorso
Alpino C.A.L, svoltasi nella zona carsica di Pastena (FR). Mentre numerose squadre
di volontari della V Zona erano in azione per ricercare, soccorrere e recuperarc
alcuni speleologi supposti infortunati, questi ultimi impicgavano utilmente l'attesa
sottoponendo il ramo fossile delle Grotte di Pastena ad un’indagine accurata che
non tardava a fornire risultati di estremo interesse.

Col nome di Grotte di Pastena si indica un complesso carsico di notevole svi-
luppo, articolantesi su un livello attivo, ciog tuttora percorso da un fiume sotterra-
neo, ed un livello superiore fossile, da tempo attrezzato per visite turistiche.

Ed & per I'appunto nel ramo fossile, quasi quotidianamente percorso da comitive
turistiche, che in una gran sala sotterranea venivano alla luce numerose incisioni
parietali, certamente non naturali e di grande antichitd. Questa, in particolare, era di-
mostrata da lievi sedimentazioni che interessavano omogeneamente le incisioni ed il
supporto roccioso. Un esame accurato dell'intero ramo fossile ha posto poi in evi-
denza che le incisioni in oggetto si trovano esclusivamente su una parete di una
vasta sala che si apre al termine di un lungo cunicolo, cunicolo purtroppo ampia-
mente rimaneggiato per permettere il transito turistico. In altra zona della stessa sala
sono state notate altre incisioni rettilinee, parzialmente sommerse da strati di con-
crezione calcarea; in questo caso appare perd pitt dubbia un’origine artificiale.

Le incisioni chiaramente artificiali si sviluppano su di una parete verticale, sino
a pit di due metri dal livello attuale del suolo. Tra le diverse ipotesi prese in
esame, quella animale (Ursus Speleo) non sembra poter corrispondere ad alcune
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delle caratteristiche osservate. E’ invece con una certa sicurezza che si pud affermare
I'origine umana almeno di alcune tra le incisioni scoperte. Infatti, facendo opportuni
riferimenti a quanto oggi si conosce sulle fasi pit salienti dello sviluppo dell’arte
paleolitica, ricostruite in gran parte da H. Breuil ed H. Obermeier (?-%), nonche os-
. servando i tracciati sull’argilla rilevati ad Hornos de la Pena, Altamira, Gargas,
| Pech-Merle, Les trois Fréres, La Groze, che consistono in brevi disegni diritti o si-
nuosi meandri («arabesque macaroniques»), non si pud non fare il debito accosta-
mento ai presenti graffiti (+°).

Anche qui si tratta di tracciati eseguiti con strumenti forniti di due o pit punte,
tali da lasciare sull’argilla di decomposizione, che riveste le pareti calcaree, due o piu
linee parallele a volte rettilinee, a volte serpeggianti, della lunghezza media di venti
centimetri (foto 1 e 2).

; Purtroppo il puerile vandalismo dei tanti grafomani, che gia hanno deturpato
gran parte della grotta, ha distrutto ulteriori testimonianze (foto 3). per cui sara
alquanto difficoltoso individuarne altre, per lo meno ai primi sondaggi.

Questa scoperta, importantissima per larea che la interessa, dato che di testi-
monianze dell'uvomo preistorico a questo livello ed in questa zona non si hanno no-
tizie, pud senz'altro riallacciarsi, proprio per quei riferimenti ai summenzionati segni
meandriformi rilevati in Spagna ed in Francia (Lignaciano - 30.000 anni a.C.), alle

: pitt antiche manifestazioni prodotte dall’'uomo dell’Aurignaziano inferiore: a ben
| 320 secoli fa, dunque, risale questo esempio di quello che & stato il preludio al primo
‘ sviluppo dell’arte figurativa, di cui queste incisioni sono un’espressione tra le pilt
antiche.

Siamo, speriamo, solo all’inizio di una lunga serie di sondaggi, che avranno
luogo lungo il ramo fossile interessato, e che comprenderanno scavi e sezioni di
terreno archeologico al di sotto dell’attuale piano di calpestio; anche in previsione
che possa emergere una qualche vestigia d’industria.

Fig. 1
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V. CASTELLANI - G. GiGLIo - A. VIGNATI
(C.R.P.S. URRD

PROSPEZIONE GEOELETTRICA APPLICATA ALLA SPELEOLOGIA

Vogliamo nel seguito attirare brevemente I'attenzione sul fatto che problemi ri-
guardanti la localizzazione e 1'accertamento della effettiva consistenza di una galleria
ipogea postulata ma non riconosciuta, possano trovare valido ausilio nell’applicazione
di tecniche di prospezione geologica gia largamente utilizzate in campi affini.

Ci riferiamo in particolare alle tecniche di prospezione elettrica, tecniche che
consistono essenzialmente nella misura delle proprieta resistive del suolo tramite
una strumentazione volt-amperometrica le cui caralteristiche e modalita di applica-
zione sono oggi esaurientemente divulgate nei testi specializzati.

Accenneremo brevemente come le possibilita di rilevazione di cavita ipogee
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Fig. 1 - Variazioni della resistivita de! suolo sovrastante una cavita (Grotta dell’Arco di
Bellegra) per due serie di misurazioni rettilinee e perpendicolari all'asse della grotta.
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Fig. 3 - Variazioni della resistivita al variare dell'equidistanza degli elettrodi sulla verticale
della cavita. E' questo il sistema per investigare in successione strati sempre pill profondi
del terreno. La discontinuita a 6 m corrisponde alla presenza della cavita ad una analoga
profondita.

siano, molto grossolanamente, collegate alla condizione che le dimensioni della cavita
non risultino molto pitt piccole della profondita alla quale si trovano.

Sotto queste ipotesi la prospezione superficiale di una zona carsica pud fornire
rapidamente ed agevolmente preziose informazioni sull’esistenza di cavitd sotter-
ranee, integrando —— o sostituendo — i sistemi piu classici di investigazione.

Tipico campo di applicazione & la ricerca di eventuali ambienti sotterranei a
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monte di risorgenze a sifone, come & il caso — ad esempio — della risorgenza
delle acque inghiottite dalle grotte di Pastena, presso Frosinone.

In fig. 1 sono riportati, a titolo esemplificativo, i tipici risultati ottenuti per la
localizzazione di una galleria sotterranea, cosi come ottenuti nel corso di una re-
cente campagna sperimentale del nostro gruppo. La presenza della cavita induce un
notevole aumento di resistivita nel calcare, portando ad una facile e precisa indivi-
duazione dell’asse della galleria. Il sistema utilizzato per ricavare i dati in fig. 1
& il classico sistema ad elettrodi equidistanti; la resistivita misurata viene attribuita
per semplicita al punto centrale del sistema di eletirodi. E’ interessante notare come
il minimo centrale mostrato dalla curva superiore in fig. 1 non corrisponda ad una
fluttuazione delle misure, ma alla reale esistenza di due ambienti contigui e comuni-
canti nella sezione esplorata.

Come d'uso i dati ricavati dalla strumentazione vengono tradotti in una mappatura
delle curve di isoresistivita del suolo, rappresentazione che consente una semplice
e rapida visualizzazione dei risultati (fig. 2).

Una volta individuata la presenza della cavith & possibile ottenere informazioni
sulla profondita della medesima eseguendo, sulla verticale della grotta, una serie
di misure ad equidistanza variabile. La fig. 3 mostra come la curva delle resistivita
mostri all’equidistanza 6 m una precisa discontinuita, ed in effetti proprio a questa
profondita si trovava, nel caso esaminato, la volta della cavita sotterranea.
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LAMBERTO LAURETI

L’'UOMO E L’AMBIENTE CARSICO

«L’uomo non sfugge alle forze della natura, ma pur subendone il condizionamento,
esercita a sua volta una propria influenza». In questi termini si esprimeva sessant’anni
fa il geografo francese Jean Brunhes, riprendendo concetti gid enunciati in prece-
denza dal tedesco F. Ratzel. Da questa duplice interrelazione tra uomo e natura ne
deriverebbe una sorta di equilibrio tra le reciproche influenze con notevoli riflessi
per le condizioni dello stesso assetto geografico della superficie terrestre.

Pilt recentemente, il nostro A. Sestini rilevd il peso della componente umana
nella determinazione di certi aspetti del paesaggio, quando si considerino soprattutto
le possibilita offerte all'uomo dallo stesso ambiente naturale, ora assai favorevole
all'insediamento umano ed allo sfruttamento delle sue risorse, ora invece tenden-
zialmente sfavorevole a tutto cid, se non addirittura repulsivo.

Quest’ultimo caso & certamente quello che caratterizza gli ambienti in cui i feno-
meni carsici, nelle loro diverse forme e combinazioni, prendono un notevole svi-
luppo. Sotto un profilo generale, & indubitabile che le regioni carsiche presentano
caratteri sfavorevoli all’insediamento umano, specialmente a causa della scarsita di
risorse immediatamente e facilmente disponibili (scarsitdh d’acqua, mancanza di ter-
reno coltivabile in sufficiente estensione, difficoltd di comunicazioni, ecc.), come gia
venne messo in evidenza in un pregevole studio pubblicato 25 anni fa da A. G. Segre
e purtroppo non molto conosciuto, e poi nel penultimo Congresso Nazionale di Spe-
leclogia (Trieste 1963) anche da G. Valussi.

Sulla base di quanto da quest’ultimo rilevato, e che aveva lo scopo di eviden-
ziare le componenti umane del paesaggio carsico, la presente nota (breve, come
sarebbe opportuno che fossero tutte le comunicazioni che si presentano a un Con-
gresso) vuole semplicemente offrire alcune considerazioni relative al diverso modo
con cui l'uomo si & inserito in alcune delle pili tipiche regioni carsiche italiane, esa-
minando fino a qual punto i caratteri negativi di questo ambiente abbiano, local-
mente, limitato e condizionato la presenza dell’'uomo e, viceversa, fino a qual punto
l'uomo stesso sia riuscito a modificare le originarie condizioni ambientali.

Le aree carsiche prese in considerazione sono rappresentate dalla fascia preal-
pina lombardo-veneta, dal tipico carso giuliano, da quello abruzzese e da quello
pugliese (garganico e murgiano). Pur se sono comunemente note le loro fonda-
mentali caratteristiche fisiche, ne diamo ugualmente una rapida delineazione.

La presenza di aree carsiche nella fascia prealpina lombardo-veneta appare le-
gata, oltre che alla ovvia presenza di formazioni calcaree (prevalentemente mesozoi-
che e in special modo giura-liassiche), ai caratteri della tettonica, che ¢ quella tipica
di un retropaese, con pieghe a volte attenuate che si distendono sovente in una
successione di assise leggermente inclinate o comunque suborizzontali. Da cid ne de-
riva la formazione di altopiani e piccole conche dove il fenomeno carsico (in specie
quello superficiale) ha trovato una logica impostazione. Tra gli esempi pitt noti ri-
corderemo 1'Altopiano di Serle, i ripiani lessinei, ’Altopiano del Cansiglio e le sue
finitime dipendenze (Piano del Cavallo), ed altri ancora.

Il carso giuliano & fin troppo noto perché vi si insista: noteremo che, al pari
di quello pugliese, gode di una notevole uniformitad ed estensione delle formazioni
calcaree che si presentano sovente con il carattere di veri e propri tavolati, dove
larga parte hanno i calcari del tardo mesozoico (cretaceo s. str. e infracretaceo).

Caratteri simili presenta il carso pugliese, anch’esso di bassa quota (il che di-
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mostra come l'altimetria, specie per cid che riguarda le forme superficiali, non co-
stituisce di certo un fattore fondamentale) e con una abbondante produzione di
terra rossa. In questo ambiente la regione garganica si distingue soprattutto per la
diversita del suo assetto tettonico, costituito, come & noto, dall’insistenza di strut-
ture anticlinali ad ampio raggio di curvatura.

Una ambientazione del tutto particolare rivela, infine, il carso laziale-abruzzese,
dove la forma pil tipica & senza dubbio il «campo» o «piano», bacino chiuso quasi
sempre accompagnato da un inghiottitoio che alimenta una conca lacustre (Matese,

~ Canterno, ecc.). Ma in realtad, come & noto, il carso laziale-abruzzese presenta una
notevole varieta di aspetti morfologici, strutturali, evolutivi. In questa diversita di
ambienti, pur derivati da un’unica fenomenologia, quella carsica appunto, l'uomo si
¢ inserito con modi e con forme, anch’essi variamente differenti.

Una circostanza comune a tutti gli ambienti regionali pilt sopra illustrati &
rappresentata dalla tenue intensitd del tessuto demografico. In queste aree, infatti,
si pud riscontrare un valore piuttosto basso della densitd di popolazione, general-
mente inferiore a 25 ab/kmq o compreso tra 25 e 50 ab/kmgq. Solo raramente
esso supera il 50 ab/kmq. Nel tempo, questi valori non presentano sensibili varia-
zioni, denunciando, casomai, in certi casi una tendenza alla diminuzione, comune,
a molte altre regioni montuose.

Nelle aree carsiche considerate si pud rilevare, inoltre, come l'insediamento de-
noti un carattere spiccatamente accentrato, con centri di piccole e medie dimen-
sioni, pil 0 meno ugualmente distanziati tra di loro (specialmente nel carso delle
Murge), mentre le dimore sparse sono generalmente di tipo temporaneo ed occasio-
nale (come nel caso delle malghc ¢ delle casere nelle Prealpi Venete, dei roccoli
della bassa montagna bresciana, dei fienili e degli stavoli friulani o delle capanne di
pietre a secco della Maiella e del Gargano).

Le dimensioni della proprieta fondiaria appaiono, invece, ora estremamente ti-
dotte (come nelle regioni settentrionali), ora pili ampie e con carattere di latifondo
(specialmente nelle regioni meridionali). Tale diversita di strutture agrarie, pitt che
dal contesto fisico, dipende da particolari situazioni storiche e sociali. Vero &, in-
vece, che, di per s¢, la morfologia dell’ambiente carsico provoca in molti casi un
notevole frazionamento della parcellazione agraria.

In una nostra indagine, effettuata qualche anno fa nelle Prealpi Lombarde (Alto-
piano di Serle), era stato messo in rilievo il carattere sparso dell'insediamento
umano che vi prevaleva (rappresentato soprattutto da nuclei e da case isolate) legato
proprio al frazionamento fondiario (con assoluta preminenza di aziende a condu-
zione diretta aventi una estensione media da 2 a 5 ettari) e non solamente parcellare.

La povertd dei suoli, sotto il profilo pedologico, e la scarsity dei terreni colti-
vabili, giustifica il carattere prevalentemente pastorale dell’economia di gran parte
delle regioni carsiche e in specie di quelle in questa sede considerate. Cid vale spe-
cialmente sia per gli altopiani calcarei lombardo-veneti come per i piani e i campi
intermontani dell’Appennino Laziale-Abruzzese, dove tuttavia non manca la possi-
bilita di utilizzare le risorse del bosco (siamo nel dominio delle faggete) quando questo
riveste ancora i versanti delle conche e dei bacini carsici. La mancanza di coperture
forestali in molte regioni carsiche (come nel caso dell’Appennino Laziale-Abruzzese,
di gran parte del Gargano, ecc.), pilt che con vicissitudini naturali, va giustificata
per l'opera dell'uomo che nel passato (ma anche nel presente) ha eliminato il bo-
sco per far Juogo al pascolo (indubbiamente piti redditizio) e alle colture, E non st
pud negare che cid abbia avuto una certa influenza sull'evoluzione dei processi
carsogeni, favorendo in molti casi, insieme con la degradazione dei suoli, una in-
tensa attivitd di denudazione del substrato roccioso.

A differenza di certe valli carsiche abruzzesi, dove la presenza dell’'uvomo, at-
traverso le sue modificazioni indotte nell’ambiente, appare meno evidente, i ripiani
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Fig. 3 ) La Mﬁrgia (jei -frullli intorné ad Alberobello (Puglia) dalla carta topog. 1.G.M.scala 1:25.000 (Tav. 190 It NO Alberobello).
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carsici giuliani e pugliesi manifestano una maggiore umanizzazione che trae motivo,
del resto, da condizioni naturali meno ostili. 1! notevole indolinamento (con densita
di doline spesso superiore alle 50/kmq) si accompagna a una abbondante produzione
di terra rossa che, accumulata sul fondo delle stesse doline, consente delle buone
coltivazioni. Queste ultime, particolarmente nella regione pugliese, ivi favorite anche
dalle condizioni climatiche di tipo mediterraneo, hanno generalmente carattere
legnoso (olivi soprattutto). La densita di popolazione in questi casi tende ovviamente
ad aumentare (superando in taluni casi anche i 100-150 ab/kmgq), mentre le dimore
sparse si mescolano con maggiore frequenza agli insediamenti accentrati, dando luo-
go ad un reticolo, sovente particolarmente fitto, di strade campestri e poderali.

Una simile situazione & in special modo tipica del carso murgiano che si distingue
per la varieta di colture, per la coesistenza con esse del pascolo e con la stessa
varieta delle dimore (dominate dalla tipica copertura conica dei trulli).

La rapida evoluzione dell’economia e del modo di vita dell'ultimo dopoguerra
ha pit 0 meno direttamente coinvolto anche queste aree che, per la loro natura, sem-
bravano condannate a condizioni immutabili. Dapprima lo spopolamento e quindi
lo sviluppo delle comunicazioni stradali e 'avvento del turismo di massa, sempre in
cerca di nuovi spazi dove organizzarvi il trascorrere del tempo libero, hanno gia
provocato notevoli modificazioni in alcune delle aree considerate. E’ sufficiente, a
titolo di esempio, riferirsi a due casi abbastanza eloquenti: il Piano del Cavallo (ad
est del Cansiglio) sulle Prealpi Friulane, reso praticamente irriconoscibile, trasfor-
mato com’® in una piccola e attrezzatissima cittadina turistica, e i bacini carsici
carseolani (Pietrasecca, Luppa, ecc.) sventrati (ci sembra il termine veramente ap-
propriato!) con la costruzione della variante della Via Valeria (S.S. n. 5 quater) e
soprattutto con quella dell’autostrada Roma-L’Aquila. Si tratta di modificazioni che,
pitt che I'assetto idrologico o l'evoluzione dei processi in atto, colpiscono in maniera
pressoche irreversibile il paesaggio, dissolvendo quella sorta di equilibrio tra uomo
e ambiente che si era venuto formando nel corso di una secolare se non millenaria
coesistenza.

Sono, queste, delle semplici constatazioni, che prescindono da un immediato giu-
dizio di valore. Da esse, tuttavia, potrebbe emergere la conclusione che gli attuali
modi di vita e le possibilith offerte dalla moderna civilta tecnologica autorizzino a
rimettere in discussione il carattere condizionante dell’ambiente carsico nei riguardi
dell’'uomo. In effetti, pur se la componente spaziale di molti ambienti si rivela fon-
damentalmente importante per gli attuali obiettivi dell’attivita umana, purtuttavia
non si deve dimenticare che certe carenze (di acqua, di risorse vegetali, ecc.) e certi
ostacoli naturali, tipici dell’ambiente carsico permangono. Di essi e dei problemi che
ne derivano per linsediamento, pur se alla lunga superabili e risolvibili, bisognera
sempre tenerne il debito conto.

Riassunto:

Considerato che molte aree carsiche sono situate in territori abitati dall’uomo,
si esamina la molteplicitd dei fattori umani che hanno concorso, nel tempo, a modi-
ficare Poriginario paesaggio carsico, rilevando il carattere fortemente condizionante
di questo ambiente nei riguardi dell’'uvomo stesso. Sono quindi illustrati alcuni tra
i pit tipici esempi italiani di insediamenti umani in ambiente carsico. Si conclude
accennando ad alcuni pilt significativi esempi di recenti trasformazioni del paesaggio
carsico ad opera dell'uomo.
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GiuLio Cappa
(Gruppo Grotte Milano, CAIl sez. SEM - Societa Speleologica Italiana)

NOTA INFORMATIVA SULLE CAVITA NELL’ISOLA DI S. PIETRO
(SARDEGNA)

L’isola di S. Pietro & stata visitata dallo scrivente due volte: nel marzo 71 e
nel giugno '72; entrambe le visite sono state molto brevi e sono servite, piu che
altro, a compiere un sopralluogo preliminare.

Benché totalmente priva di rocce normalmente carsificabili, I'Isola di S. Pietro
si & rivelata sorprendentemente ricca di cavitd, in assoluta prevalenza marine; al-
cune di esse si ayvicinano ai 100 m di sviluppo.

Natura geologica dell’isola

L'isola & di origine vulcanica; la sua formazione risale al ciclo alpino (Terziario)
e comprende un nucleo centrale di Lipariti (lave siliciche acide) e Commenditi (lave
potassiche ad alta acidita), poggianti su depositi di tufi liparitici e commenditici, che
affiorano in molti punti specie lungo le coste; altri tufi analoghi si trovano alternati
alle colate laviche. Tale rocce si presentano con marcata stratificazione, per lo pit
sub-orizzontale, € fittamente fratturate in senso verticale, secondo varie direzioni.
Questa situazione, dovuta a fattori strutturali connessi con la genesi stessa delle for-
mazioni rocciose, ha aperto la via all’erosione marina o eolitica, entrambe particolar-
mente intense data la posizione ed il clima dell’isola.

Precedenti ricerche speleologiche

L’isola fu studiata negli anni '30, durante l'esecuzione del rilievo geologico, da
Taricco (3), al quale si deve la citazione di alcune cavita, che furono poi incluse
da Maxia (2) nel primo catasto delle grotte sarde. Fureddu (1) le riporta poi nuova-
mente con lindicazione delle coordinate e delle dimensioni: purtroppo si deve la-
mentare che le indicazioni presentano varie imperfezioni.

Tutte le indicazioni catastali di tali cavitd sono percid state revisionate o comple-
tate, in modo unitario con quelle delle nuove cavita.

Nuove cavita rinvenute nell’Isola di S. Pietro

La totalita nelle nuove cavitd rinvenute si trova lungo le coste dell’isola: nella
tabella allegata & riportato il relativo elenco catastale. Come si pud notare, per po-
chissime cavita & indicato il Nome: si ritiene che in futuro, interpellando i locali o
consultando gli archivi sard possibile riempire molte caselle bianche ma non tutte;
¢ verosimile che le cavita meno importanti non abbiano nome. Proprio per tale mo-
tivo e per difficoltd derivanti dalla vicinanza e scarsa differenziazione delle cavita,
si & cercato di ovviarvi ponendo una cura del tutto particolare nella definizione del-
I'esatta posizione degli ingressi.

I nomi delle localithd sono stati tratti, oltre che dalla cartografia dell’l.G.M., dalle
suddivisioni indicate dal Catasto dei terreni dell’isola (4).

Le note geologiche e morfologiche sono state compilate sulla base degli studi
di Taricco (3).

Lungo la costa meridionale, nel golfo della Mezzaluna, il numero delle cavita
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flﬁ"lanc.atfe & cosi' EIBV%HO che, senza una accurata esplorazione di tutti gli interni, non
e poss@ﬂe precisare il numero delle grotte catastalmente indipendenti; pertanto nella
elencazione della tabella allegata & stato riservato a tale zona un «pacchetto» di sigle.

Le grotte marine

Ije. grotte marine risultano concentrate prevalentemente sulle coste settentrionali e
meridionali, dove esistono scogliere a picco di roccia che, ancorche fratturata, risulta
strutturalmente abbastanza compatta. La costa orientale & piana (alluvionale; e non
tormentata dalle mareggiate; quella occidentale, pur essendo la pitt battuta dal mare
presenta un limitato numero di cavitd: cid & probabilmente in relazione a fattori’
strutturali (disposizione delle colate e loro natura litologica) e tettonici.

Stante la loro origine strettamente dipendente dalla fratturazione e dall’azione
erosiva del mare, le cavita si presentano prevalentemente costituite da gallerie retti-
lmee,.allunga.te verticalmente, lunghe da 5 ad oltre 50 m, larghe da 1 a 10 m, in-
vase in massima parte dall'acqua. Talora, per la presenza di piu fratture paraljlele
si sono generate gallerie di forma sub-circolare; altre volte la confluenza di fratturé
incrociate ha dato origine a cavita con pianta a T o di forma pitt complessa.

'ESlSte anche un certo numero di cavita classificabili piu propriamente come ri-
part o cavernoni di contatto tra rocce di differente erodibilita (generalmente tufi
sottostanti a colate laviche).

Le‘ grotte pitt grandi richiederanno una esplorazione accurata anche subacquea;
tuttav1a-é scarsa Ia probabilita di incontrare sifoni e rami subacquei di rilievo. ,

A differenza delle coste calcaree, non & stata osservata la presenza di cavita
strettamente connesse con antichi livelli marini: probabilmente cio dipende dall’eta
molto recente delle formazioni e dalla relativa rapidita di evoluzione della linea di
costa per effetto dell’erosione marina.

]?i notevole interesse: in due cavita sono state osservate alcune formazioni con-
crezionali parietali, stalattiti e stalagmiti, poco sopra il livello del mare. Sembrano
calcitiche e derivano, verosimilmente, dall’azione delle acque di percolazione sui
composti calcitici delle lave e dei tufi. La fittissima fratturazione dj origine strut-
turale ha reso evidentemente possibile un sistema di percolazione anche in assenza
di veri e propri fenomeni carsici erosivi. ‘

Le cavita terrestri

Esiste una serie di rilievi, nella parte centrale dell’isola, (Bricco Patella, Monta-
gna di Ravenna), costituiti da Commenditi, nei quali la natura della roccia ha favori-
to la formazione di diffusi fenomeni di erosione meteorica i quali, in qualche caso
assumono dimensioni tali da consentire di catastarli come «grotte»; al momento at:
tuale risultano catastate due sole cavita (14 e 29 SA), le quali risultano pure indi-
cate, con l'apposito simbolo, sulla tavoletta 1.G.M., ma Taricco (3) segnala Desi-
stenza di numerose altre grotticelle, alcune delle quali & probabile raggiungano i li-
miti prescritti dal regolamento del Catasto delle Grotte d’ltalia.

”Per quanto & stato possibile appurare, dal punto di vista speleologico, tali ca-
vita presentano ben poco interesse.

Descrizione particolareggiata delle principali cavitd

Costa settentrionale:

AA Inte'res.sante grotta marina comprendente una sala di circa 10 m di diametro,
a cui si ac.cede altraverso un portale pil stretto, illuminata da uno sprofonda-
mento (2° ingresso) della volta.

i
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AB (54 SA) «Grotta delle Oche» - cavitd marina molto ampia, larga inizialmente
circa 20 m, che si restringe a gradini e si conclude con una galleria a spaccatura
verticale, percorribile solo con un piccolo canotto, da esplorare.

AC (67 SA) «Grotte marine» - si attribuisce il numero ed il nome precedentemente
assegnati (1) e (2), alla sola cavita AC, conformemente alle norme del Catasto.
Essa & segnata sulla carta 1.G.M. con I'apposito simbolo e si trova immediatamente
ad ovest della Punta delle Oche: anche questa & una cavita marina molto ampia,
poco inferiore alla AB, con caratteristiche morfologiche analoghe.

AE Grotta marina a galleria rettilinea di 30 m, che prosegue con cunicolo non
esplorato.

Al Grotta marina a galleria rettilinea di 50 m, caratterizzata dalla presenza di con-
crezioni: stalagmiti, cortine parietali, crostone stalagmitico soprastante un deposito
di breccia (per la cronologia delle trasgressioni marine, si veda Taricco (3)).

AL Grotta marina a galleria di 30 m, ampia, con colonna di roccia in centro all'in-
gresso (caratteristica comune ad altre cavitd) e spiaggia di massi al fondo.

AM Grotta a galleria di 30 m, con il fondo occupato da grossi massi che impediscono
qualsiasi accesso alle imbarcazioni.

AO Grotta marina a galleria di 50 m, terminante con una sala larga 15 m avente una
spiaggia finale di massi. A destra entrando diramazione (sala di crollo 10 x 10 m).

AQ Caverna marina lunga 30 m e larga 15; a destra entrando una diramazione ter-
restre porta ad un secondo ingresso che sbocca nella cala di fianco, presso la
cavita AR.

AR Grotta marina costituita da una galleria di 30 m, larga 12 ¢ bassa (6 m sul-
’acqua), impostata su un fascio di fratture parallele.

AX Grotta marina a galleria lunga 30 m, con fondali molto profondi.

BG Grande riparo marino a pianta sub-triangolare, profondo e largo circa 20 my;
volta a 6 m sul livello del mare. Navigabile, con alcuni massi al fondo. La
cavita si differenzia da tutte le circostanti per non essere impostata su fratture
verticali ma dovuta ad erosione differenziale deile rocce, al contatto tra i pilt
teneri tufi commenditici giallo-rossastri, sottostanti, e le pitt compatte commenditi,
violacee, soprastanti.

Costa meridionale:

BT Grotta marina che prosegue terrestre, impostata su due fratture perpendicolari
che le conferiscono una pianta a T con 3 ingressi (centrale marino, sulla punta
di uno sperone roccioso, laterali terrestri sui due fianchi dello sperone). L’azione
tettonica sembra prevalere su quella erosiva marina.

BW Grotta marina a galleria, non esplorata. All'ingresso, sulla destra entrando, esi-
stono concrezioni parietali mammellonari molto belle.

CD (Grotta del Bue Marino 14 SA?) Grotta marina a galleria con sezione marcata-
mente arrotondata, impostata su una coppia di fratture verticali parallele. Lun-
ghezza del tratto allagato 40 m; seguono 30 m ingombri di massi; larghezza co-
stante di circa 8 m, altezza della volta sul livello del mare 35 m. Interessante,
oltre che per le dimensioni insolite, per il marcato modellamento operato dalla
erosione marina.

CN-CW Serie di grandiose spaccature verticali che penetrano per 2050 m, tutte
allagate, con fondali ovunque profondi, interlacciate da fratture secondarie lungo
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le quali possono svilupparsi gallerie e collegamenti sommersi. Alcune sale iniziali
sono allargate per coalescenza di fratture e presentano pilastri isolati (la «Mez-
zaluna»). Non & possibile definire il numero esatto delle cavitd indipendenti
finché non ne sard eseguita una completa esplorazione anche subacquea. ’

DA Modestissima grotticella sulla spiaggia: interessa per la presenza di una nicchia

artificiale scavata in epoca sconosciuta. Sono presenti anche alcuni gradini incisi
nella roccia dello sperone roccioso vicino.

DH Grﬁotta nel!e rocce rosse ad Est di Punta Nera: lunga 15 m e larga 10 m, con
pavimento ingombro di massi. E’ poco pitt d’un riparo; dovrebbe essere la
grotta nella quale, secondo la leggenda, sbarcd Enea naufrago.
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MAURO VALERIO PASTORINO (*) - SERGI0 PEDEMONTE

NOTA PRELIMINARE SUI FENOMENI SPELEOGENETICI
NEI CONGLOMERATI DI VALLE SCRIVIA E VAL VOBBIA
IN PROVINCIA DI GENOVA

RIASSUNTO

Viene segnalata la presenza di numerose cavitad di frattura e crollo nei conglo-
merati dell’oltregiovo genovese alla destra idrografica del torrente Scrivia. Mentre
alcune, per le caratteristiche del materiale di copertura e per la sovrapposizione di
fenomeni litogenetici, risultano costituire vacui ipogei catastabili, numerose altre,
fra cui le diaclasi ed i pozzi di Monte Cravi (Vobbia), a causa della notevole insta-
bilita non sembrano poter essere comprese fra le cavitd naturali catastabili sensu
stricto.

* ok %

A parte un’imprecisa segnalazione riportata nell’'elenco catastale ligure pubblicato
da Codde E. E. nel 1955, le prime notizie sull’esistenza di cavita naturali nei con-
glomerati dell’oltregiovo genovese si debbono a Maifredi P., da cui sono state ca-
tastate la Tanassa n. 340 Li ed il Pozzo di Monte Maggio n. 359 Li, entrambe a
Sorrivi di Savignone.

Le ricerche sono state poi riprese a partire dal 1963-64 da Pastorino M. V. in
modo piuttosto saltuario tanto che rimangono ancora da esplorare alcune zone pil
impervie di Monte Maggio e della dorsale Reopasso-Bastia-Monte Reale.

Il complesso dei dati finora raccolti permette tuttavia di formulare sin d’ora
alcune considerazioni generali sulle modalita della speleogenesi e della speleoevo-
luzione.

Note geologiche

Le prime notizie sui conglomerati del genovesato si debbono probabilmente a
Pareto L. 1827 che li attribui al Tongriano od Oligocene.

Rovereto G. 1939, nel suo fondamentale lavoro sulla geologia ligure, ritenne
che i conglomerati dell’oltregiovo avessero costituito una copertura continua a
vasta estensione, in diretta continuitad con quelli di Portofino, insieme ai quali costi-
tuirebbero l'estremo relitto della piattaforma sedimentaria oligocenica.

Secondo il citato autore i conglomerati del versante padano, oltre a trovarsi in
due fasce di diversa facies disposte a guisa di embrici trasversalmente alla Valle
Scrivia, formano sulla parte mediana ed alta dell’appennino grandi placche divise
in pitt punti dall’erosione. La placca pitt meridionale & quella situata alla destra
dello Scrivia, ed & rappresentata dai monti situati alle spalle di Savignone (cima pilt
elevata Monte Maggio m 978 s.l.m.).

A N di tale placca se ne trova una seconda notevolmente pitt estesa, con ampie
zone di discontinuitad in corrispondenza del torrente Vobbia. Situata anche questa
alla destra idrografica dello Scrivia, & compresa fra i comuni di Busalla, Crocefieschi,
Ronco Scrivia ed Isola del Cantone lungo tale riva, mentre va da Isola del Cantone
a Vobbia a Crocefieschi in corrispondenza della Val Vobbia, in cui i conglomerati
affiorano oltre che sulla riva sinistra anche in corrispondenza dei poderosi contraf-

(*} Gruppo Speleologico Ligure «Arturo Issel», Genova.




N. . PR Localita Tavoletta IGM Longitudine Latituéiiﬁe .
catasto Nome disletiale e sinonimi Comune (frazione, localitd, monte, valle) 1: 25.000 Ovest M. Mario Nord
11 SA Grotta di Bricco Patella| Carloforte | Fraz. Patella - Commende 232 ISO/II NO (Isola di | 4° 11’ 30", 63 39°08’36", 01
B.co Patella, Can.le Pitticheddu ediz. 1968 S. Pietro) | (4° 117 30™) (39°.08’ 44"
UTM 32 SMJ 361334
14 SA (CD?)|Grotta del Bue Marino » Fraz. Veggi Main » 4°11° 017, 99 39° 05’ 45”, 00
Loc.'Bue ‘Marino - Golfo d. Mezzaluna (4° 15’527 ?7) (39°09°0272?)
32 SMJ 347284
29 SA Grotta di Commende » Fraz. Patella - Commende » 4°11°227, 7 39°09° 13", 00
Loc.'Le Commende - C. Plaisant (4°11°31™) (39° 09’ 217)
32 SM]J 361334 ?
54 SA (AC) |(Grotte marine) » Fraz. Punta delle Oche » 4117047, 47 39° 10" 47", 00
Capo Punta delle Oche (4° 117 03”) (39° 10’ 38”)
32 SMJ 367370
Grotta delle Oche » id. » 4°10° 46”7, 97 39°10° 44”7, 97
(4°10°53") (39°10°43)
32 SMJ 371372
(AA) » Fraz. Guardia Mori - Granera » 4° 10 26", 23 39° 10’ 407, 58
M:te 11 Pulpito - Cala di Memé Rosso
(AD) » Fraz. Punta delle Oche » 4° 11’ 05”’ 10 39° 10’ 4511’ 45
Capo Punta delle Oche
(AE) > id. » 4 11°03”, 22 39° 10" 42", 20
(AF) » id. » 4°11° 03, 85 39°10° 40™, 99
(AG) » Fraz. Guardia Mori - Granera » 4°11°04”, 68 39°10° 36, 93
(AH) » id; > 4117 08", 75 39°10° 34", 16
Canale di Bacusci
(AD » id. » 4117127, 71 39°10’ 297, 78
presso Isola di Stea
(AK) » id. » 4211137, 23 39° 10" 28”7, 32
» id. » 4° 11’147, 27 39010’ 27", 51
(AM) » Fraz. S. Giacomo - Guardia Mori » 4°11°22”, 50 39°10° 207, 36
(AN) » id. » 4° 11’ 28", 65 39°10° 18", 98
Canale Guidi
(AO) » id. » 411297, 59 39°10° 177, 19
(AP) » Fraz. S. Giacomo - Guardia Mori » #11°40”, 95 39°10° 10”, 94
Punta di Stea
(AQ) » id. » 4011 427, 41 39° 10’ 10”, 53
(AR) » id. » 411’437, 03 39°10° 097, 40
(23) > id: > 4°11°44”, 08 39°10° 077, 37
id. / Canale di Stea
(AT) » Fraz. Patella - Commende » 4°11° 52::’ 93 39° 10 08”, 75
Punta Senoglio
(AU) » id- » 4° 11) 5431’ 29 390 10’ 09”’ 48
(AV) » id. » 411’58, 35 39°10" 117, 67
(AW) » ld » 40 12) 02’)’ 21 390 10’ 12”’ 00
(AX) » id. » 4° 12’ 11”’ 38 39° 10’ 10)1’ 13
(AY) » id. » 412°12”, 74 39° 107097, 23
(AZ) » Id » 4° 12: 20):’ 34 39° 10! 0111’ 28
(BA) » Fraz. Cala Vinagra » 4212 31”’ 91 39° 09’ 51”’ 77
Cala Vinagra
(BB) » id. > 4°12°32”, 74 39°09° 50", 72
(BO) » id. » 412'377, 33 39°09' 517, 61
(BD) » id. » 4°12° 38", 06 39°09' 517, 69
(BE) » id. > 4°12°38”, 79 39009517, 77
(BE) » id. > 4 12°39”, 52 39°09° 517, 94
(BG) » id. » #1246, 61 39° 09’ 547, 13
(BH) » id. » # 15 067, 41 39°09° 527, 42
Punta delle Borrona
(BI) » id. » 4° 13’ 37”, 05 39° 09’ 3439’ 97
Punta di Cala Fico
(BK) » ld » 4013’ 38”, 40 39° 09’ 34:;’ 64
» Fraz. Capo Rosso » 4°13'36”, 98 39° 08" 24", 64
P.ta di Capo Rosso
(BM) » Fraz. Capo Rosso » 4° 13 351:’ 21 39° 08’ 25::’ 78
P.ta di Capo Rosso
(BN) » Fraz. Millelire - Gianuffo - Gian Arbi - » 4°13° 177, 50 39°08:27", 73
Tanche - P.ta del Capodolio
(BO) » id. » 4°13'09”, 79 39° 08’ 30", 89
(BP) » id. » 413'07", 61 39°08'32”, 19
(BQ) » ld » 4u 12’ 27”, 08 390 08’ 09&)’ 45
Scogli delle Spine / Can.le del Becco '
(BR) » Fraz. Segni » 4012’ 02”’ 92 39 075 49;@y .
P ta dei [Tacoinni / Rren della (uardia a0 b
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wL Sviluppo Dislivello Terreno geologico e Idrologia Attrezzature NOTE
| m max, * (m) morfologia della cavita
28 +5 Commendite (C) — — citata da [11 [2] [3] e indicata sulla carta IGM
cav. di erosione meteorica dati di (posizione), secondo Furreddu [1] - Ril. Furreddu
~ 70 Lipariti vitrofiriche scure (<) cav. marina barca citata da [1] [2]. Coincidenza con (CD) da verificare
67?7 cav. di erosione strutturale e marina dati di (posizione), secondo Furreddu [1], almeno in
parte errati - Ril. Furreddu
Commendite (C) — — citata da [11 [2] [3] e indicata sulla carta IGM
cav. di erosione meteorica e strutturale dati di (posizione), secondo Furreddu [11 - Ril. Furreddu
< 30 0 Lipariti compatte grigio-azzurre (12) cav. marina barca citata da [11 [2] [3] e indicata sulla carta IGM
cav. di erosione strutturale e marina dati di (posizione), secondo Furreddu [1] - Ril. Furreddu
0 Lipariti compatte grigio-azzurre (t2) » » » -+ canotto | citata da [11 [2] [3] [4). Visitata dai turisti
>5 0 p p grig
cav. di erosione strutturale e marina dati di (posizione), secondo Furreddu [1] - Ril. Furreddu
~ 30 + 10~ Lipariti compatte grigio-azzurre (12) » » » cavith a 2 ingressi (1 marino e 1 per volta sfondata)
cav. di erosione strutturale e marina
> 20 0 id. » » » -+ canotto | grande colonna in centro all’ingresso
~ 10 0 id. » » » -+ canotto
55 0 . » » » - canotto | cunicolo
~ 10 0 id. » » » 4 canotto | colonna in centro all’ingresso
> 30 0 id. » » » -+ canotto | grande galleria diritta
> 50 0 id. » » » - canotto | grande galleria con concrezioni parietali e stalagmiti
~ 20 0 id. » » » ampia galleria di forma trapezia
~ 30 id. » » » colonna in centro all'ingresso; galleria; spiaggia di massi
al fondo
~ 30 id. cav. ex marina » galleria parzialmente terrestre per massi di crollo
w15 id. cav. di crollo (ex marina) { — pianta quadrata 15X 15 m
=50 id. cav. marina barca grande galleria rettilinea con spiaggia terminale e
diram. sulla destra presso l'ingresso, di crollo, 10 X 10 m
>10 0 Lipariti compatte grigio-azzurre (t2) » » » - canotto | pilastro affiancato da due stretti cunicoli
cav. di erosione strutturale e marina
~ 30 id. » » » due ingressi - galleria principale molto ampia
~ 30 0 id. » » » grande galleria a volta bassa (6 m) impostata su fratture
parallele
~ 10 0 id. » » » caverna quadrata 10X 10 m, che prosegue con cunicolo
in frattura
< 10 Commenditi (C) scure (nerastre) » » » - canotto
id.
< 10 id. » » » -+ canotto
< 10 id. » » » 4+ canotto
~15 0 id. » » » grotta a galleria
~ 30 0 id. » » » grotta a grande galleria, fondale profondo
~ 10 id. » » (in parte) » caverna in parte terrestre
6 id. » » » 4 canotto | grotticella a pianta triangolare
10 0 Tufi commenditici (C) chiari » » 5
id.
6 0 id. » » » -+ canotto | cunicolo parallelo alla costa
? id. » » barca frattura verticale
? id. - » » » frattura verticale
? id. - » » » frattura verticale
? id. » » » frattura verticale
~20 0 Tufi commenditici al contatto con le » » » ampio riparo di 20 X 20 m; volta bassa (< 6 m sull’acqua)
soprastanti commenditi (C)
< 10 Commendite (C) — » cunicolo terrestre
cav. di erosione strutturale
20 0 id. cav. marina » cavernone 20X20 m
cav. di erosione strutturale e marina si da un pilastro
20 0 id. » » » cavernone 20X 20 m
? id. — » spaccatura verticale SE-NW
cav. di erosione strutturale
? Commendite (C) cay. marina » grotta
cav. di erosione strutturale e marina
> 10 id. » » » grotta a galleria
9 .
? id. » » » grotta
? id. » » » grotta
~ 10 Lipariti vitrofiriche rosse (t4) — » traforo parallelo alla costa, con 2 inpressi
id. . o ‘
<5 . . . piccola galleria ad andamento paral alla costa




< 10 id. » » » =+ canotto
~15 0 id. » » » grotta a galleria
~ 30 0 id. » » » grotta a grande galleria, fondale profondo
~ 10 id. » » (in parte) » caverna in parte terrestre
6 id. » » » -+ canotto | grotticella a pianta triangolare
10 0 Tufi commenditici (C) chiari » » »
id.
6 0 id. » » » -+ canotto | cunicolo parallelo alla costa
? id. » » barca frattura verticale
? id. B » » » frattura verticale
? id. i » » » frattura verticale
? id. » » » frattura verticale
~20 0 Tufi commenditici al contatto con le » » » ampio riparo di 20 X 20 m; volta bassa (< 6 m sull’acqua)
soprastanti commenditi (C)
< 10 Commendite (C) — » cunicolo terrestre
cav. di erosione strutturale
20 0 id. cav. marina » cavernone 20X 20 m
cav. di erosione strutturale e marina si da un pilastro
20 0 id. » » » cavernone 20X 20 m
? id. - » spaccatura verticale SE-NW
cav. di erosione strutturale
? . i
: Commendite (C) cav. marina » grotta
cav. di erosione strutturale e marina
> 10 id. » » » grotta a galleria
? id. » » » grotta
? id. » » » grotta
~ 10 Lipariti vitrofiriche rosse (t4) — » traforo parallelo alla costa, con 2 ingressi
id.
> 35 id. — » piccola galleria ad andamento parallelo alla costa
? id. — » cunicolo
> 30 ~ 20 Lipariti vitrofiriche scure (%) » » (in parte) » grotta con pianta a T e tre ingressi
al contatto con tufi bianchi (1)
Lipariti vitrofiriche scure (t) » » i spaccatura
cav. di erosione strutturale e marina
2 e i oy
? Tufi litoidi (£1) — » grotticella terrestre
cav. di erosione strutturale
> 10 id cay. marina » galleria con belle concrezioni parietali all’ingresso
cav. di erosione strutturale e marina
> 10 id. » » »
~5 i » » » riparo con spiaggia di massi
? id » » » profonda spaccatura verticale
7 PURS . -
: Lipariti vitrofiriche scure (1) » » »
id.
? id. » » »
? id. » » » grande ma stretta spaccatura verticale
~ 70 id. » » » grandiosa galleria diritta, a sezione arrotondata, impostata
id. (marcata evoluzione erosiva) su una coppia di fratture verticali
? Tufi litoidi rosso violacei (t1) » » (in parte) » grotta a frattura
id.
? id. » » (in parte) » grotta a frattura
? i, » » » -+ canotto | serie di fratture verticali strette, difficili da percorrere
fino a id » » » -+ canotto | serie di grandiose fratture verticali interconnesse
20--50 colonne e pilastri (la Mezzaluna)
~ 10 Tufi litoidi grigi (1) cav. marina barca riparo
cav. di erosione strutturale e marina
~ 10 id. » » » grotticella
~3 Domite di Eigel (z o t1) * » » grotticella - segni di lavorazioni umane sulle pareti
id. (nicchia, gradini)
~5 id. ) » » grotticella
~3 id. » » grotticella
? id. » » » grotticella
9 . » » » cunicolo con andamento parallelo alla costa
? Lipariti vitrofiriche rosse (t4) - » riparo
id.
? » » » riparo
Lipariti vitrofiriche rosse (<4)
~ 15 id. » » » grotta-riparc 1

itico T1 litoide, molto compatto) - colore bianco-giallognolo
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forti del Monte Cravi-Castello della Pietra a destra. Una terza placca, settentrionale,
affiora in corrispondenza di Montessoro, e presenta estensione assai minore. Un mo-
desto lembo isolato affiora inoltre a poca distanza, in corrispondenza di Montecanne.

Tralasciamo di accennare alle placche situate alla sinistra dello Scrivia, in quanto
non sono state interessate alla nostra ricerca.

Dal punto di vista petrografico, secondo Bellinzona G. e Boni P. 1971, la facies
dominante & quella clastica grossolana; sono presenti perd intercalazioni arenacee
¢ marnose, ad andamento perloppiti lentiforme che, con la loro giacitura, precisano
nei vari punti l'immersione della formazione. Fra gli elementi clastici si nota una
forte eterogeneitd; in particolare la porzione basale della formazione & caratteriz-
zata secondo i citati autori dalla prevalenza di ciottoli calcarei, calcareo-marnosi,
calcarenitici ed arenacei, derivanti dall’immediato substrato. Nella parte sommitale
a tali tipi litologici si associano frequenti elementi di rocce ofiolitiche e micascisti
aventi anche taglie di un metro. La matrice & relativamente abbondante ed il ce-
mento di natura calcareo marnosa; il grado di arrotondamento, piuttosto alto, & in-
dice di un trasporto prolungato.

La formazione corrisponde, secondo i citati autori, almeno in parte al Trongriano
di Sacco, e costituisce nella zona indicata in precedenza il termine primo della
serie trasgressiva del bacino Ligure-Piemontese.

Osservazioni speleologiche

[ conglomerati di Valle Scrivia e Val Vobbia si presentano soprattutto nelle
zone periferiche delle singole placche, ma frequentemente anche all’interno e per-
fino lungo tutta I'estensione di queste, sede di fratture a volte imponenti. L'eta di
queste ¢ talora piuttosto antica, con successiva sovrapposizione di fenomeni lito-
genetici, talora invece assai recente.

Ai piedi o lungo i contrafforti delle diverse placche si trova poi in molti punti
abbondante detrito di falda, che pud essere costituito da masse rocciose di dimen-
sioni assai notevoli.

La speleogenesi — e non v'¢ dubbio che tale termine possa essere usato, almeno
in molti casi — consegue pertanto alla presenza dei citati fenomeni, o meglio alla loro
varia coesistenza ¢ sovrapposizione: formazione di cavita verticali in corrispon-
denza delle frattura maggiori, e presenza di cavitda ad andamento suborizzontale o
variamente alternato fra i grandi blocchi delle zone periferiche e del detrito di falda.

Le caratteristiche dei singoli vacui dipendono poi localmente dalla stabilita della
roccia, in quanto a zone nelle quali il conglomerato & assai compatto (basti pensare
ai poderosi contrafforti del Reopasso e del Castello della Pietra) se ne alternano
altre a scarsa coesione fra gli elementi ed il cemento calcareo.

A rendere poi notevolmente stabili alcune cavita contribuiscono i gia ricordati
fenomeni litogenetici, rappresentati in prevalenza da concrezioni parietali.

Allo stato attuale delle ricerche, nonostante le numerose uscite di questi anni,
non & mai stato dato di osservare all’interno dei singoli vacui una morfologia di tipo
freatico o vadoso, tale da far pensare ad un’origine pseudocarsica di qualcuno di
essi (qualche dubbio rimane ancora per il Pozzo superiore ed il Pozzetio di Rio
delle Cappe a Semino di Busalla).

Sembra infatti probabile che il drenaggio delle acque attraverso i conglomerati,
quasi inesistente in condizioni normali, tanto che si ha costantemente formazione
di corsi d’acqua superficiali, avvenga poi, nelle zone interessate a fenomeni di frat-
turazione, lungo le fratture stesse e fra gli elementi grandi e piccoli del detrito.

Buona parte delle cavita esplorate in questi anni, pur senza voler escludere
Pesistenza di forme diverse attualmente sconosciute, risulta pertanto costituire prov-
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visorio momento evolutivo dello smantellamento rapidamente progrediente delle
placche conglomeratiche ('). ' N

Pur rinviando ad un lavoro definitivo per la descrizione delle singole cavita, vor-
remmo ricordare come esempi di vacui impostati lungo linee di frattura le innume-
revoli ed instabili diaclasi di Monte Cravi, alle spalle di Vobbia, le quali si aprono
in corrispondenza dei contrafforti S del monte, ed il Pozzo di Monte Maggio a
Sorrivi di Savignone.

Ugualmente impostata lungo una linea di frattura ¢ la Tana .del Lupo sul Mont:e
Reopasso, piccola cavitd lunga meno di una decina di metri; in questo caso pero
la presenza di cospicui fenomeni litogenetici, ed il fatto che la gromcella‘ siapre
in conglomerati assai compatti, fa si che si possa parlare di una vera e propria cavita
catastabile. o ‘

Come esempio di cavita sviluppantisi fre i grandi massi del detrit‘o periferico si
possono invece ricordare la Grotta di Pian dei Tre fra Crocefieschi ed Isola del
Cantone e la Tanassa di monte Maggio, attualmente franata in buona parte. .

La mancanza di una copertura considerevole fa si che in questo secondo tip(? 'dl
cavita i fenomeni litogenetici siano pressoché inesistenti; da cio la grande instabilita
dei vacui finora esplorati. .

In definitiva Dlinteresse strettamente speleologico delle cavita naturali nei con-
glomerati genovesi del versante padano & del tutto modesto; peraltro. un certo ipte-
resse potrebbe rivelare in futuro lo studio dei fenomeni litogenetici, comparativa-
mente alla composizione ed alla calcimetria del cemento e degli elementi calcarei del
conglomerato.

Ugualmente interessanti potrebbero rivelarsi gli studi faunistici: al momento at-
tuale & gia stata segnalata dagli autori la presenza del geotritone (urodelo eutroglo-
filo) in alcune delle cavita studiate. .

Va comunque sottolineato fin d’ora che & piuttosto limitato il numero di cavita
in grado di prestarsi per condizioni microclimatiche ad una colonizzazione di tipo
perlomeno troglofilo: per molte si ha I'impressione di trovarsi di fronte E{d un po-
polamento troglosseno, filetico e qualche volta addirittura afiletico, determinato dal-
I'esistenza di condizioni microclimatiche praticamente coincidenti con quelle del-
I'esterno. .

Da un punto di vista catastale, la registrazione dei fenomeni speleogenetici ac-
cennati presenta poi notevoli difficolta.

Mentre infatti alcune cavita come gia ricordato posseggono una loro individua-
lita ed offrono la garanzia di una certa continuita di durata nel tempo, altre, come
Iintero complesso delle voragini e fratture minori del Monte Cravi, sono sede anche
attualmente di movimenti franosi e sono in numero cosi elevato da renderne prati-
camente impossibile una registrazione separata.
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(1) Ricordiamo a quesio proposito che nel corso dell’alluvione del 1971 una poderosa frana
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MAURO VALERIO PASTORINO (*) - SERGIO PEDEMONTE

NUOVE STAZIONI DI RACCOLTA DEL GEOTRITONE
NELL'OLTREGIOVO GENOVESE

RIASSUNTO

Vengono segnalate 6 nuove stazioni di rinvenimento dell’Hydromantes italicus
Dunn in provincia di Genova, rappresentate una da una piccola cavita naturale e
le altre da rifugi artificiali. Questi ultimi si aprono, oltre che nei conglomerati come
gia segnalato in una precedente nota, anche nei calcari marnosi appartenenti a diverse
formazioni della Valle Scrivia.

EE

Successivamente alla pubblicazione a cura di Melodia F. e Pastorino M. V. 1971
del primo elenco di stazioni di rinvenimento del geotritone in Liguria ('), sono
pervenute notizie di altre segnalazioni per ora inedite da parte di altri ricercatori,
mentre nuove stazioni nel Genovesato ed in Liguria Orientale ed Occidentale sono
state localizzate da uno degli autori (M.V.P.).

L’elenco fornito nella presente nota & limitato alle stazioni della Valle Scrivia
in cui sono stati catturati i numerosi esemplari utilizzati per ricerche e sperimenta-
zioni diverse (di alcune delle quali & stata data Comunicazione all’XI Congresso Na-
zionale di Speleologia) nel 1972,

Nelle conclusioni del citato lavoro veniva affermato che: «i conglomerati (di
Valle Scrivia - n. d. AA.) rappresentano sede di habitat assai favorevoli all’insedia-
mento ed alla sopravvivenza della specie». Senza nulla togliere alla validita della
riferita affermazione, va rilevato che colonie imponenti per numero di esemplari
sono state localizzate nel 1972 dagli autori in ampie cavitd artificiali scavate nei
calcari compresi nella formazione di Ronco (presso Besolagno e S. Bartolomeo di
Savignone) ed in quelli della formazione di Monte Antola (Isola del Cantone).

Va pertanto riconosciuto che in Valle Scrivia il geotritone presenta una diffusione
che si estende oltre le aree di aflioramento dei conglomerati.

Al momento non esistono elementi per riconoscere se si tratti di migrazione da
tale sede o non piuttosto di colonizzazione permanente ab antiquo in corrispondenza
degli affioramenti scisto-marnosi di biotopi al momento non individuati (sottobosco,
sorgente e simili).

In tal caso da questi ultimi si sarebbero mosse verso un piit favorevole insedia-
mento (soprattutto estivo) le colonie localizzate nei citati rifugi artificiali.

i
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ELENCO DELLE STAZIONI (*%)
Savignone 83 IV SO

1) II Rifugio nell’abitato di Savignone; Savignone; 3°27°57”, 44°33'51”; Q 480
ca. N.: cavita artificiale di modesto sviluppo a due ingressi; colonizzazione mo-
desta (poche unita) in periodo estivo (1972).

(*) Gruppo Speleologico Ligure «Arturo Issel» - Genova.

(1) I prof. G. M. Ghidini mi ha gentilmente comunicato che nel lavoro la tavoletta di Maissana
& per errore indicata col N. 83 invece di 84 (M.V.P.).

(**) Un sentito ringraziamento desideriamo esprimere agli amici Renato Garré e Giorgio La-
vagnino, i quali c¢i hanno segnalato i due rifugi di Besolagno e S. Bartolomeo, ¢ Renzo Traverso,
che c¢i ha informati sull’esistenza del nuovo rifugio di Savignone.
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2) Rifugio presso il Ponte di Rio dei Fontanini; Savignone, Besolagno; 328 157,
44°32°30”; Q 392 ca. N.: cavita artificiale a notevole sviluppo con diramazioni;
colonizzazione imponente in periodo estivo (1972).

3) Rifugio sopra la chiesa di S. Bartolomeo; Savignone, S. Bartolomeo; 328 48”,
44°32°527; Q 400 ca. N.: cavita artificiale a discreto sviluppo con due ingressi;
notevole colonizzazione in periodo estivo (1972).

Isola del Cantone 831V NO

4) Tan-na do Tobia (Grotta di Bric Castellazzo); Isola del Cantone, Montessoro,
Bric Castellazzo; 3°26’ 19", 44°39°20”; Q 906. N.: piccola cavitd naturale a
pozzo, non cat. Colonizzazione modesta (poche unitd) in periodo estivo (1972).

5) Rifugio Rio Noce; Isola del Cantone, abitato; 3°29'49, 44°38°42”; Q 300.
N.: cavita artificiale di modesto sviluppo; colonizzazione relativamente cospicua
in periodo estivo (1972).

6) Rifugio Nun-Serré; Isola del Cantone, abitato; 329’57, 44°38 34", Q 324.
N.: cavita artificiale di modesto sviluppo in parte franata; colonizzazione scarsa
in periodo estivo (1972).
* %k ¥
A conclusione della presente nota vorremmo ricordare che, anche al fine di ga-
rantire le possibilita di continuazione delle numerose ricerche in corso sui geo-
tritoni dell’entroterra genovese, si & cercato nel 1971 di ottenere la chiusura di

alcune delle stazioni pubblicate in questi anni. Purtroppo cid non & stato possibile,
anche per la scarsa sensibilitd dei proprietari e delle autorita interpellate.
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MAURO VALERIO PASTORINO (*)

RELAZIONE PRELIMINARE SU UNA SPERIMENTAZIONE CON

20-METILCOLANTRENE IN HYDROMANTES ITALICUS DUNN E

DESCRIZIONE DI PRIMI QUADRI DI REATTIVITA’ ISTOGENA

DETERMINATISI DOPO INTRODUZIONE SOTTOCUTANEA DEL
CANCEROGENO

RIASSUNTO

Proseguendo le ricerche di oncologia sperimentale iniziate nel 1971 l'autore ha
trattato con soluzione oleosa di 20-Metilcolantrene (iniezione laterocervicale) un
gruppo di geotritoni adulti provenienti da una stazione dell’appennino genovese.

Nel solo esemplare del quale sono state allestite per ora sezioni istologiche, &
stato osservato a livello della sede di iniezione un voluminoso nodulo di natura
verosimilmente granulomatosa, limitato perifericamente in piti punti da cromatofori
in fila discontinua.

Si € potuto inoltre osservare una discreta iperplasia del connettivo inter ed intra-
muscolare, fasciale e vascolare.

Il quadro istopatologico si discosta nettamente da quello presentato dal geotritone
dopo introduzione di 3,4 Benzopirene.

L

Ho gia ricordato in un altro lavoro, attualmente in corso di stampa, come negli
urodeli siano stati ottenuti tumori sicuramente maligni, soprattutto di origine mesen-
chimale, mediante U'impiego di metilcolantrene.

Riferisco ora su un primo tentativo di oncogenesi sperimentale col citato cance-
rogeno, condotto nel 1972 su un numero limitato di esemplari di geotritone.

Di otto esemplari sottoposti a sperimentazione, sei sono stati sacrificati in pe-
riodo diverso; due sono tuttora in vita e non presentano evidenti alterazioni mor-
fologiche esterne.

Nella presente nota vengono riportati i risultati relativi ad uno solo degli esem-
plari trattati; quanto riferito deve pertanto intendersi come prima acquisizione prov-
visoria.

Materiali e metodi

Furono utilizzati n. 8 esemplari adulti provenienti dal «Rifugio presso il Cimi-
tero di Savignone» (Staz. n. 56 El. Melodia F. e Pastorino M. V. 1971). Gli esem-
plari, catturati il 22 maggio 1972, furono poi mantenuti in allevamento presso la
Stazione biospeleologica artificiale del G.S.L. «A. Issel» (v. nota 2 del citato lavoro
in corso di stampa).

Fu allestita una soluzione oleosa al 5% di 20 Metilcolantrene in olio di arachidi
del commercio, la cui acidita, titolata con metodo T.AN., risultd compresa fra
valori dello 0,03-0,02%. L’olio non era stato sottoposto ad operazioni preliminari
di sterilizzazione. Il 4 giugno 1972, previa anestesia con etere, furono iniettati
cc 0,1-0,2 della soluzione nella regione laterocervicale destra di ciascuno degli esem-

(*) Gruppo Speleclogico Ligure «Arturo Issel» - Genova.
Istituto di Patologia Generale dell’Univ. di Genova. 11 Cattedra. Titolare: prof. A. Novelli.
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plari. (Un nono esemplare, cui era stato iniettato il solo veicolo oleoso e che si in-
tendeva utilizzare come controllo, & andato disperso per cause accidentali nel mese
successivo). Particolare cura fu posta affinché l'iniezione non superasse i piani sotto-
cutanei. Gli esemplari furono sacrificati a distanza di 8, 13, 22, 40, 52 e 63 giorni
dall’iniezione, ad esclusione di due che come gid ricordato sono tuttora in alleva-
mento. Gli animali furono fissati previa anestesia con etere, parte in alcool 70° parte
in formalina 10%; quindi si provvide all’inclusione in paraffina, preceduta da de-
calcificazione secondo Beccari N. e Mazza V. 1966. Di questi furono allestite se-
zioni trasversali in toto a livello dei metameri interessati all’iniezione. Furono pra-
ticate le colorazioni seguenti:

Ematossilina-eosina; Metodo per il Connettivo di Novelli A. 1968; Metodo cito-
policromo rapido di Novelli A., 1970; Metodo panottico (Triacido) di Novelli A., 1971.

Osservazioni istologiche

L’osservazione a piccolo ingrandimento di sezione trasversali in toto, a livello
dei metameri interessati all’iniezione del cancerogeno, mostra bilateralmente un am-
masso parvicellulare assai stipato, particolarmente voluminoso a destra (v. fig. 1).
Questo & immerso in un connettivo lasso alquanto iperplasico, ed appare circondato
in parte da cromatofori. La musculatura adiacente presenta in alcuni punti lievi
alterazioni morfologiche, ed appare pieghettata ed ipocromica. Si riescono inoltre
ad apprezzare anche a livello del connettivo profondo (connettivo inter ed intra-
muscolare, fasciale e vasale) modesti fatti iperplastici.

A maggiore ingrandimento lc ccllule dellinfiltrato, fittamente stipate e presen-
tanti i lati giustapposti a mosaico, appaiono caratterizzate in primo luogo dalla no-

Fig. 1 - L'osservazione a piccolo ingrandimento permette di osservare in corrispondenza
della zona di introduzione del cancerogeno un ammasso parvicellulare assai stipato par-
zialmente circondato da cromatofori.
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Fig. 2 - Particolare ingrandito dei quadro istologico di fig. 1. Si osservi‘la notevole; basofilia
dei nuclei in cui sono visibili zolle ipercromiche e l'estrema riduzione del citoplasma.

tevole basofilia del nucleo, in cui sono visibili zolle ipercromiche. I nuclei presen-
tano morfologia varia (da oblunghi a tondeggianti con spigoli ed incisure) e diffe-
riscono anche per dimensioni gli uni dagli altri.

1l citoplasma risulta estremamente ridotto, tanto da costituire un appena visibile
alone perinucleare (v. fig. 2).

Il citato ammasso cellulare si presenta uniformemente circondato da una sottile
capsula connettivale, in alcuni punti disseminata da cromatofori; tale capsula ¢ a
sua volta costantemente unita al connettivo fasciale e vascolare per mezzo di lacinie
e tralci.

Nel connettivo lasso perinodulare ed all’interno della formazione stessa non si
osservano mai cellule giganti.

Discussione

Appare evidente che le reazioni istogene descritte, comparse a soli giorni 22
dall’introduzione del cancerogeno (in una specie nella quale le reazioni granuloma-
tose procedono, secondo quanto verificato nel corso della sperimentazione 1972 con
benzopirene, con notevole lentezza) rappresentano una prima risposta di tipo gene-
ricamente inflammatorio e non corrispondono ad una possibile reattivita di tipo
fracamente displastico od anaplastico all’introduzione del meticolantrene nel geo-
tritone. Per quanto si debba tener conto che il quadro istologico descritto si rife-
risce ad un solo esemplare, sembrerebbe tuttavia che la risposta iniziale all’introdu-
zione di MC differisca notevolmente nel citato urodelo eutroglofilo da quella con-
seguente all’introduzione di BP o di solo veicolo oleoso. In questi ultimi due casi
si sviluppa infatti, nella sede di iniezione, un granuloma a lenta evoluzione, carat-
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terizzato dal punto di vista istologico da una rete connettivale a maglie piuttosto
ampie, con cellule discretamente ricche di citoplasma. Queste ultime nel granuloma
da BP tendono a confluire in cellule giganti. Tali fenomeni risultano in atto, secondo
quanto osservato, ad oltre 170 gg. dall'introduzione del cancerogeno.

Nel caso della sperimentazione con MC, il quadro osservato a meno di un mese
(tralasciando per il momento I'iperplasia connettivale che ha bisogno di ulteriori con-
ferme istologiche) sembra essere piuttosto quello di una massiccia migrazione di
cellule di natura reticolo-istiocitaria; per quanto non debbano essere assenti fenomeni
di tipo iperplasico- ipertrofico, a carico se non altro dei cromatofori che appaiono
circondare in modo subcontinuo linfiltrato parvicellulare.

Il quadro istologico descritto sembra cioé avvicinarsi a quelli osservati a livello
della parete gastrica in questo e in un altro esemplare trattato con BP nel 1971, che
sembrerebbero doversi interpretare come processi inflammatori di tipo granulomatoso
o infiltrativo.

Rimarrebbe pertanto dimostrato che il geotritone presenta reattivita di tipo infiam-
matorio diverse per i due cancerogeni citati, e precisamente maggiore intensita e
prontezza di reazione nel caso dell’introduzione di metilcolantrene. D’altra parte que-
sto non stupisce, quando si consideri che, nell’ambito di fenomeni sia pure di diverso
tipo e portata quali la vera e propria risposta neoplastica ai citati cancerogeni, solo
il meticolantrene ha dimostrato di essere in grado di indurre negli urodeli tumori di
origine connettivale sicuramente maligni.
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CONTRIBUTO ALLO STUDIO DELLE PARASSITOSI INTESTINALI
IN HYDROMANTES ITALICUS DUNN: INDAGINE SUGLI
ESEMPLARI DI TRE STAZIONI INEDITE DELL’APPENNINO
GENOVESE

Riassunto

Vengono illustrati i risultati di una ricerga si§temat%ca fsondotta s.le 34 eseg?pg\lircl)
catturati in periodo estivo nelle tre stazioni mec.hte <fR1fug10 presso 1.po§te Sl o
dei Fontanini» (Besolagno, Savignone) e «Rifugio Rlo Nos:e?, f<R1fug10 un- erred.
(Isola del Cantone). Il 70,6% circa degli esen?plarl adulti & .rlsul'tato fl‘)o.rt'atorcle’ 1
vermi parassiti intestinali, di cui & stato possxiblle a‘ccertare in via de 1}11t1v1? atp-
partenenza alla classe dei Cestodi. Solo alcuni degli esemplari ca'tturatl ne ia s'g.
zione di Isola del Cantone ospitavano parassiti sessualmente.maturl, con Rrog o‘tt1 i
in numero di oltre trenta, Nell’ampolla rettale di uno .degh esgmplarl provenienti
da tale stazione sono stati rinvenuti numerosi vermi di altro tipo (nematodi).

Premessa

La presenza di vermi parassiti nell’intestino di Hydromantes italicus Dunn ¢
gia stata segnalata da Streiff E. B. 1930 e da Lanza B. 194'6. N i

In particolare Streiff cit. ebbe ad osservare, nel corso di aln:e ricerche, verm
parassiti «fortemente aderenti alla mucosa intestinale per mezzo di quattr’g ventos;:»
sulle quali non vera traccia di uncini. Al quadro 1sto}oglco fad all’iconogra 15
microscopica pubblicati dal suddetto autore COI‘I‘.ISpOI?dF)I‘lO i q_uadrl'da me osserva{;
in esemplari provenienti dal «Rifugio presso il Cimitero d1. Savignone», raccolti
nel 1970 e sottoposti a sperimentazioni diverse nel 1971 (v. Flg. 1 e 2).

La successiva scoperta di nuove stazioni mi ha permesso C!l aﬁrontarﬁe nel 1972
diverse ricerche, per le quali hanno dovuto essere. sacrificati numerosi esen"lpla‘rl
che rappresentano circa il 50% dellintera popola;none delle 3_sta.210n1 «leuglo
presso il Ponte di Rio dei Fontanini», «Rifugio RIO Noce», «Rifugio .Nun-Se.rre?,
rispettivamente di S. Bartolomeo di Savignone ¢ di Isola del Cantone in provincia
di Genova. . o

Ho pertanto ritenuto, al fine di approfondire la conoscenza d.eue par.asm_tc.)m
intestinali del geotritone sia pure soltanto da un punto di vista statistico, di ut.lhz-
zare tali esemplari per un’accurata ricerca in questo senso, anche in considerazione
del brevissimo tempo intercorso fra la cattura e la fissazione.

Materiali e metodi

Furono utilizzati 34 esemplari di geotritone, di cui 26 provenienti dal.la sta-
zione di S. Bartolomeo ed 8 provenienti da quelle di Isola del Cantqne. Degli esem-
plari provenienti da S. Bartolomeo, 9 erano stati catturati il 3 l.ugho 1972 e sacri-
ficati fra il 10 e il 12 dello stesso mese, sei catturati il 19 luglio 1972 e fissati il

R



Fig. 1 - Sezione trasversale di intestino io di i i
medio di geotritone. Si notino all'interno del lum
- PR S . N 5 e
quattro vermi parassiti (cestodi) due dei quali sezionati a livello dello scolice.

20 l‘uglio 1.972, undic.i infine catturati il 26 luglio 1972 e sacrificati il giorno suc-
cessivo. Gli esemplari provenienti da Isola del Cantone furono invece catturati il
18 agosto 1972 e fissati 1"l settembre 1972.
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Fig. 2 - Particolare ingrandito della sezione istologica di fig. 1. Sono chiaramente visibili le
quattro ventose dello scolice, per mezzo di una delle quali il verme aderisce fortemente

alla mucosa intestinale.

Una volta portate a termine le relative sperimentazioni, agli esemplari fissati fu
asportato il canale digerente, dalla meta inferiore dello stomaco all’ampolla rettale
compresa. 1l coledoco fu sezionato allo shocco nell'intestino. 1l canale digerente fu
sezionato longitudinalmente previa immobilizzazione; si provvide quindi ad un ac-
curato riscontro al binoculare del contenuto intestinale. I parassiti furono collocati
in tubicini a parte per il successivo studio sistematico. Essendosi operato su mate-
riale gid fissato, un conteggio accurato del numero dei parassiti risultd in molti casi
impossibile per il pericolo di deteriorare gli esemplari strettamente raccolti in
groviglio.

Esposizione dei risultati della ricerca

Ventisette dei trentaquattro esemplari studiati risultarono infestati da vermi pa-
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Si osservino in alto le notevoli dimensioni relative dello scolice. L'esemplare fotografato
non presentava proglottidi.

rassiti intestinali, con una percentuale del 70,58%. In particolare risultava parassi-
tato il 1009 degli esemplari provenienti dai Rifugi di Isola del Cantone. I1 numero
dei parassiti andava da 1-2 ad oltre 20, potendosi avere in quest’ultimo caso notevoli
aumenti del diametro intestinale del geotritone in corrispondenza della sede di inse-
diamento dei vermi, che risultavano spesso raccolti, quando presenti in numero
cosi elevato, in uno stretto groviglio.

La sede di insediamento dei parassiti risultava costantemente rappresentata dal-
I'intestino medio (v. fig. 3), particolarmente a livello della sua parte centrale; spesso
risultarono perd occupate anche la parte prossimale fin presso lo sbocco del coledoco,
e quella distale. Non furono mai osservati parassiti nello stomaco e nell’ampolla
rettale. Talora gli esemplari apparivano localizzati in una soltanto delle sedi de-
scritte, oppure potevano essere presenti in pitt d’'una (in rapporto di 20/1).

Pitt precisamente, nei casi a localizzazione unica, i parassiti risultarono cosi
distribuiti: nel segmento prossimale 4, nel segmento medio 12 (quattro dei quali
con proglottidi nel segmento distale), nel segmento posteriore 4. Nei casi a localiz-
zazione plurima si riscontrarono le distribuzioni seguenti: segm. pross. ¢ medio 2,
segm. prossimale e dist. 1, segm. prossimale, medio e distale 1, segm. medio e di-
stale 1.

Va osservato che la ricerca ¢ stata effettuata su esemplari adulti, e potrebbe as-
sumere importanza ['osservazione che entrambi gli esemplari di lunghezza inferiore
ai 6,5 cm non risultarono parassitati. Peraltro nel 1971 ho riscontrato parassitosi

Fig. 3 - Macrofotografia di cestode parassita a livello dell'intestino medio di geotritone.
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Fig. 4 - Proglottidi di cestodi parassiti intestinali del geotritone. Si osservi la caratteristica
forma a rosario; le proglottidi vanno incontro ad un progressivo allungamento p.rocedendo
in senso cefalo-caudale, per cui il verme si presenta caratteristicamente costituito da uno
scolice di notevoli dimensioni cui seguono proglottidi di diametro progressivamente mino-
re, tanto che I'estremo distale si fa filiforme.

Fig. 5 - Immagine a piccolo ingrandimento di parassita dell'intestino posteriore di geotritone.
E’ chiaramente visibile per trasparenza 'apparato buccale.
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in esemplari giovani di dimensioni ancora inferiori, provenienti dal citato «Rifugio

presso il cimitero di Savignone». ’

Va .inﬁne ricordato che negli individui e per le stazioni studiate non si osserva-
rono differenze significative dal punto di vista della citata infestazione fra gli esem-
plari ¢ e ¢. ®

.P.e.r quanto riguarda poi il tipo e la classe dei parassiti, presumibilmente attri-
buibik a.d una sola specie, gia le saltuarie osservazioni del 1971 mi avevano per-
messo di confermare l'ipotesi di Streiff E. B. cit., il quale li aveva ritenuti cestodi
pur senza essere mai riuscito ad osservare proglottidi. Letteralmente: «In... Spelerpes
raccoltl. in primavera ho pure constatato la presenza di parassiti intestinali. La man-
canza in questi di organi sessuali fa ritenere debba trattarsi di forme giovanili di
cestodi»,

Dei 26 esemplari dame catturati nel luglio 72 nella stazione di S. Bartolomeo
nessuno presentava proglottidi. Per contro negli esemplari catturati ad Isola de{
Cantonf? nel‘lo Stesso mese erano presenti molti parassiti, con scolice di diversa gran-
?\c{azzﬁz 1:) piena attivita riproduttiva, con oltre 30 proglottidi per singolo individuo

S.l.potrebbe pensare ad un ciclo stagionale della riproduzione, e di conseguenza
assal Interessante si prospetta la ricerca di un eventuale secondo ospite.

‘ Per quantg riguarda la determinazione dei parassiti, attualmente in mia colle-
zione, sono gia stati presi contatti con specialisti. Si tratta ad ogni modo di Platel-
minti .CEStOdl con scolice munito di quattro ventose e privo di uncini, di lunghezza
varlabll'e fra gli 1-1,5 cm quando privi di proglottidi, mentre allorch’é queste sono
presenn.la lunghezza pud oltrepassare i 3 cm.

Nell'intestino posteriore di uno degli esemplari provenienti dalle stazioni di
Isola del. Cantone erano contenuti vermi di dimensioni e morfologia del tutto di-
verse dai precedenti, che rappresentano probabilmente una seconda ¢ meno fre-
quente forma di parassitosi del geotritone.

La sede'é innanzitutto caratteristica, in quanto mai mi & stato possibile osser-
vare cestodi nell’intestino posteriore, quasi sempre occupato negli esemplari sotto-
postl’a dissezione da masse fecali in via di consolidamento. ’ °
i lfosservazmnfz\prelimir}are ha permesso di stabilire che si tratta di vermi cilin-
(J'xcz;ox;).estremlta posteriore assai appuntita, di lunghezza media intorno ai 4-5 mm

Dc?vreb})e a mio avviso trattarsi di Nematodi: comunque anche questo piu raro
materiale & conservato in mia collezione in attesa dello studio definitivo F
. A conclusmne‘ di queste note rimane da chiedersi se I'elevata frequenza délla aras-
sitosi ad opera di platelminti, quale & stata verificata nel corso della presente rilcaerca
sia Qel geotritone caratteristica degli esemplari provenienti dalle sole cavita arti:
ficiali dell’entroterra genovese, o non possa invece essere estesa all’inte !
delle razze continentali ed insulari. o complEse
”’Comm:lque non va dimenticato .che il' popolamento delle stazioni citate, scavate
all’epoca della seconda guerra mondiale, risale a meno di una trentina di anni or sono
Potrebbero essersi create all’interno di tali biotopi condizioni abnormi, favorevoﬁ

all'accelltuaZIOIle del [e]l()]llello a dl“e €nza p] esempio dI uanto e pO Slblle S1
> T z c
p q S
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MAURO VALERIO PASTORINO (*)

OSSERVAZIONI ISTOLOGICHE DI INFILTRATI PARVICELLULARI
IN CORRISPONDENZA DELLA PARETE GASTRICA IN GEOTRITONI
TRATTATI SOTTOCUTE CON CANCEROGENI CHIMICI

RIASSUNTO

In due semplari di geotritone, trattati rispettivamente con 3,4 Benzopirene (1971)
e 20 Metilcolantrene (1972) l'osservazione microscopica ha tra I'altro messo in evi-
denza a livello della parete gastrica quadri istologici di possibile natura patologica.

Nell'esemplare trattato con BP & stato osservato un «nido» parvicellulare in cor-
rispondenza di una soluzione di continuita dell’epitelio, forse interpretabile come
un processo infiammatorio cronico; in quello trattato con MC & stato possibile ri-
scontrare in una zona localizzata una infiltrazione dei piani basali e medi della mu-
cosa in assenza di evidenti fenomeni ulcerativi.

1 quadri istologici citati presentano notevole diversita rispetto a quelli osser-
vati negli stessi esemplari in corrispondenza delle zone di introduzione del cance-
rogeno.

* k¥

L'osservazione di numerose sezioni istologiche di visceri di geotritoni sani o
comunque non sottoposti a sperimentazione con cancerogeni, allestite negli anni 1970-72
non mi ha mai permesso di osservare a livello della parete gastrica quadri istologici
del tipo descritto nella presente nota, relativi a due esemplari trattati nel 1971 ¢
nel 1972 con 3,4 Benzopirene e 20 Metilcolantrene rispettivamente.

Ritengo pertanto interessante la descrizione delle particolarita motfologiche e
strutturali degli infiltrati parvicellulari osservati in corrispondenza della parete gastrica
nei due semplari citati, in quanto almeno in un caso non & improbabile si tratti di
una vera e propria infiltrazione granulomatoso-riparativa a livello di un’ulcerazione
epiteliale gastrica.

Materiali ¢ metodi

Esemplare N. 1 (BP). Sesso M. Proven.: Rifugio presso il Cimitero di Savignone
(Staz. N. 56 (B = Artif.) El. Melodia e Pastorino 1971). Esemplare adulto, in alle-
vamento dal 17 settembre 1970 al 5 agosto 1971. Dieta carnea( ragni) per tutta
la durata dell’allevamento. Sperim.: iniezione laterocervic. soluz. oleosa 3,4 BP il
12 febbraio 1971. Fiss.: formalina 10%. Incl.: paraffina. Sezioni trasversali in toto,
senza decalcificazione dell’ esemplare. Colorazioni: Ematossilina-eosina, Metodo per
il connettivo di Novelli A., Metodo panottico (triacido) di Novelli A. modificato
(fissaz. in formalina anziché in liquido di Miiller). Parassitosi intestinale ad opera di
cestodi accertata all’indagine istologica.

Esemplare N. 2 (MC). Sesso M. Prov.: Rifugio presso il Cimitero di Savignone
(v. sopra). Esemplare adulto, in allevamento dal 22 maggio 1972 al 26 giugno 1972.
Dieta carnea (artropodi vari) per tutta la durata dell’allevamento. Sperim.: iniezione
laterocervic. soluz. oleosa 20 MC il 4 giugno 1972. Es. sacrificato dopo 22 gg.
dall’intr. del cancerogeno. Fiss. formalina 10% incl. paraffina. Decalcificazione se-

(*) Gruppo Speleologico Ligure «Arturo Issel» - Genova.
Istituto di Patologia Generale dell’Univ. di Genova. 11 Cattedra. Titolare: prof. A. Novelli.
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condo B.e.ccari N e Mazza V. 1966 modif. Sezioni trasversali in toto. Colorazioni:
E.lnatos§1111.1a-e051.na, Metodo per il connettivo di Novelli A., 1958. Metodo panot-
tico (triacido) di Novelli A. 1970, modif. come sopra indicato.

OSSERVAZIONI ISTOLOGICHE
Esemplare N. 1 (BP 1971):

L’osservazione a piccolo ingrandimento (v. fig. 1) dello stomaco in sezione tra-
sversale permette di osservare che, mentre la tonaca muscolare ed il peritoneo non
presentano particolarita istologiche degne di nota, I'epitelio ed in parte anche il con-
ne'mvo. sottomucoso presentano una evidente soluzione di continuitd delle strutture
primarie in corrispondenza di un «nido» parvicellulare caratterizzato dalla presenza
di cellule a citoplasma assai ridotto, con nucleo intensamente ed uniformemente
basofilo. La citata formazione cellulare appare situata fra due pliche mucose di no-
tevole altezza, ad asse convergente verso il centro della circonferenza di sezione, e
presenta una forma grossolanamente elissoidale, con maggior asse perpendicole;re
al raggio della circonferenza di sezione. )

Gia a piccolo ingrandimento sono visibili, soprattutto verso la periferia del no-
d'ulo, residue cellule epiteliali variamente degenerate. La sottomucosa, pit o meno
1'{dotta a seconda del livello delle sezioni, appare costantemente inﬁltljata' lo stesso
si V'eriﬁca per il piede di una delle pliche viciniori, che per il resto non ’presentano
fatti infiltrativi o degenerativi. Ugualmente I'epitelio gastrico, ad esclusione della

zona descritta, non presenta alterazioni morfologico-strutturali.

i

to con BP
connettivo da parte del

Fig. 1 - Ingr. 150 x - Sezuone trasvérsale de"ﬁ sto; ell'esorm Cu

. ‘ maco nell’esemplare tratta
nel 1971, S! osservi la cospicua infiltrazione dell'epitelio e del n
«nido» parvicellulare descritto nel testo.
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In alcune sezioni pili cefaliche si nota verso il lume gastrico una membranella
citoplasmatica continua di probabile natura epiteliale. Questa sembra ricoprire il
nodulo, da cui Iepitelio a tali livelli apparirebbe pertanto sottominato.

Accanto alla quasi completa dissociazione e scomparsa dell’epitelio in corrispon-
denza della citata formazione, & possibile osservare gia a piccolo ingrandimento la
notevole riduzione delle fibre collagene in seno al connettivo sottocutaneo infiltrato.

A maggiore ingrandimento (v. fig. 2) sono visibili all'interno della formazione
numerosi residui epiteliali, rappresentati da frammenti citoplasmatici e nuclei va-
riamente degenerati. Per quanto riguarda gli elementi parvicellulari, sono evidenti
il citoplasma assai ridotto ed il nucleo intensamente basofilo, all’interno del quale
sembra di poter intravvedere zolle cromatiniche assai grossolane.

Fig. 2 - Ingr. 400 x - Particolare ingrandito della sezione istologica di fig. 1. A maggiore
ingrandimento sano visibili la notevole basofilia nucleare delle cellule dellinfiltrato e
'evidente necrobiosi epiteliale.

Detti nuclei hanno forma ora oblunga ora irregolarmente tondeggiante con spigoli
ed incisure. Le cellule della citata formazione si presentano qua e la riunite in pic-
coli ammassi, con lati corrispondenti gli uni agli altri a mosaico.

Il quadro istologico & nettamente dissimile da quello del granuloma da BP os-
servato nello stesso esemplare (v. fig. 3) oltreché per la mancanza di cellule giganti,
anche per l'assenza di un’evidente trama reticolare e forse per la maggiore iper-
cromia e diversa morfologia dei nuclei, nonché per la presenza di un citoplasma
assai piu scarso.

Nelle sezioni colorate con il metodo triacido di Novelli A. cit. modif., i nuclei
appaiono colorati in un bel rosso-violetto, ed il citoplasma & appena visibile sotto
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forma di un esile alone azzurro. All'interno dei nuclei sembra di intravvedere una
uniforme colorazione reticolo-pulverulenta scura. Non viene messa in evidenza la
presenza di nucleoli. 11 confronto con i nuclei della couche emopoietica epatica
dimostra senza possibilita di dubbio che la formazione descritta non costituisce un
eventuale «nodulo» emopoietico ma un vero e proprio processo infiltrativo. Cio &
dimostrato anche dal confronto col granuloma da BP, che pur con le differenze il-
lustrate presenta notevole analogia tintoriale con questo (metodo triacido di No-
velli A. cit.).

Fig. 3 - Granuloma da BP nel geotritone. Si osservino I'evidente trama reticolare del pro-
cesso granulomatoso e la presenza di voluminose cellule giganti.

L : - : Dhaemee o
Fig. 5 - Particolare ingrandito della sezione istologica di fig. 4). A maggiore ingrandimento
si apprezzano anche in guesto caso l'intensa basofilia nucleare delle cellule dell'infiltrato,
nonché 'evidente necrobiosi nucleare. Quest'ultima appare di grado meno elevato rispetto
a quella osservata nell'esemplare di fig. 1 e 2.

o
2
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Esemplare N. 2 (MC 1972):

L'osservazione a piccolo ingrandimento (v. fig. 4) dello stomaco in sezione tra-
sversale permette di osservare una cospicua infiltrazione parvicellulare localizzata
in corrispondenza del piede di due pliche vicine con precipuo interessamento di
una di queste. L’epitelio, pur presentando in corrispondenza dellinfiltrato evidenti
fatti di necrobiosi, non appare interrotto.

A maggiore ingrandimento le cellule dell'infiltrato (v. fig. 5) presentano morfo-
logia uguale o simile a quelle del «nido» descritto nell’esemplare 1, ed alle cellule
dell’'ammasso parvicellulare determinatosi in corrispondenza della zona di introdu-
zione di MC nello stesso esemplare 2.

Fig. 4 - Sezipne tra!syersale dello stomaco nell’esemplare trattato con MC e| 1972‘. A
differenza dei quadri xstolc_)gici di fig. 1 e 2, l'epitelio, in corrispondenza della zona infil-
trata, pur presentando evidenti fatti necrobiotici non appare completamente interrotto.
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DISCUSSIONE

[ caratteri istologici degli infiltrati parvicellulari illustrati, nonché la presenza al-
meno in un caso di cellule epiteliali in evidente necrobiosi portano ad escludere che
ci si trovi di fronte ad organuli fisiologici, di tipo linfonodale sensu lato. Non fa-
cile appare peraltro linterpretazione dell’eventuale processo istopatologico.

Va tenuto presente in primo luogo (e cid appare dimostrato soprattutto nel caso
del metilcolantrene) che Iintroduzione dei pilt volte citati cancerogeni pud deter-
minare un evidente movimento reticolo-istiocitario; questo potrebbe mon essere li-
mitato alla sola zona di introduzione del cancerogeno. Non si spiegano tuttavia per
il momento i motivi della localizzazione gastrica illustrata.

Non va poi dimenticato che gli esemplari sono stati mantenuti in allevamento per
un periodo pitt o meno lungo e che lalimentazione & consistita in prede vive (so-
prattutto isopodi e ragni di varie specie).

Gli artropoli utilizzati provenivano da biotopi non corrispondenti a quelli di cat-
tura dei geotritoni: & possibile che i costituenti protoplasmatici di una o pitt delle
specie di appartenenza risultino in qualche modo patogeni per I'Hydromantes una
volta pervenuti a contatto dell’epitelio gastrico.
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G. C. CAMPANELLA (*) - M. V. PASTORINO (*¥)

OSSERVAZIONI EMATOLOGICHE IN GEOTRITONI PROVENIENTI

DA STAZIONI DI RACCOLTA INEDITE DELL’'OLTREGIOVO GE-

NOVESE: A) NOTE DI MORFOLOGIA CELLULARE; B) TENTATIVO
D1 DEFINIZIONE DEL VALORE EMATOCRITO

Riassunto

E’ stato esaminato il sangue intracardiaco di geotritoni provenienti da cavita
artificiali recenti dell’Appennino genovese. La massima parte delle cellule ematiche
circolanti appare costituita da eritrociti nucleati di forma nettamente ovoidale-
oblunga e meno frequentemente subcircolare, con diametri medi di 40-50 % 20-25 1.
Delle cellule della serie bianca sono state osservate finora solo rare cellule mono-
nucleate, con forte prevalenza del nucleo sul citoplasma, forse interpretabili come
linfociti e trombociti (rispettivamente quelle di maggiori ¢ minori dimensioni).

Il tentativo di definizione del valore ematocrito mediante centrifugazione di san-
gue raccolto in microtubi eparinizzati ha dato risultati non omogenei, permettendo
comunque di stabilire in via provvisoria un valore medio di 28,6%.

Premessa

1 Pletodontidi rappresentano un’entita assai interessante, nell’ambito dell’ordine
di appartenenza, dal punto di vista ematologico, e questo particolarmente per le
caratteristiche dell’emopoiesi.

E' noto che, mentre negli anuri l'eritropoiesi si svolge prevalentemente a livello
splenico, e la leucopoiesi sia nella milza che in altri numerosi siti, quali il midollo
osseo, la sottomucosa intestinale e il tessuto connettivo dei reni, negli urodeli di
regola il luoge di formazione dei linfo- e granulociti & pitt nettamente delineato
rispetto a quello di eritrocito e trombocitopoiesi.

La leucopoiesi (trombociti esclusi) ha luogo infatti sotto la capsula del fegato,
e solo in misura modesta a livello della sottomucosa intestinale, mentre la milza &
sede di formazione di eritrociti e trombociti.

Nei Pletodontidi per contro & presente un midollo osseo il quale presenta, come
negli anuri, attivita leucopoietica.

Dal punto di vista morfologico gli eritrociti, che sono relativamente assai grandi
negli urodeli, presentano caratteristiche piuttosto uniformi nell’ambito della classe,
e sono grossolanamente simili ai megaloblasti embrionali o patologici dei vertebrati
superiori. 11 loro numero varia da 30.000 ad 800.000 per mm?, e diminuisce notevol-
mente nel corso dell’ibernazione. Le dimensioni dei GR, alquanto variabili nelle
diverse famiglie, sono ad esempio: 24X 38w in Triturus viridescens. Alder A. e
Huber E. 1923 i quali comprendono probabilmente sotto la comune denominazione
di trombociti anche i linfociti, forniscono invece per le cellule della serie bianca i
valori seguenti: Bufo vulgaris: GB 28.000 per mm?®; trombociti 55%, neutrofili 28%,
basofili 5%, eosinofili 1%. Urodeli: Salamandra atra: GB 6330 per mm®, trombo-

(*) Istituto Scientifico di Medicina Interna dell’Universith di Genova - Cattedra di Ematologiar
Titolare: Prof. E. Salvidio.

(**) Istituto di Patologia Generale dell’Universitd di Genova: 1[I Cattedra: Titolare: Prof. A. No-
velli. Gruppo Speleologico Ligure «A. Issel».
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citi 78%, emocitoblasti (grandi emoblasti linfoidi) (?) 7%, basofili 10%, neutrofili 5%,
non eosinofili.

Triton vulgaris: GB 1500 per mm3: trombociti 68%, emocitoblasti (?) 18%,
neutrofili 6%, basofili 5%, eosinofili 1%.

La differenziazione cellulare sembra avvenire in buona parte a livello del tor-
rente circolatorio, successivamente all'immissione in questo di cellule pervenute a
vario grado di maturazione.

Va notato peraltro che la questione sulla reale natura delle varie categorie cel-
tulari della serie bianca presenta ancora lati poco chiariti: cosi ad esempio non &
noto se la differenza fra granulocita eosinofilo o neutrofilo sia di natura qualitativa
o cronologica.

Un cenno a parte meritano infine, fra i tipi cellulari sopracitati, i trombociti,
i quali hanno, secondo quanto noto in bibliografia, corpo cellulare fusiforme, nucleo
grande posto centralmente e somigliante a quello dei pit piccoli linfociti. Nel cito-
plasma si trovano granuli e nel trombocita maturo questi sono acidofili in modo
marcato.

Non sembra agevole e del tutto chiarita la differenziazione fra tali cellule (che
presentano funzione probabilmente analoga a quella delle piastrine dei vertebrati
superiori) ed i piccoli linfociti. Pertanto i valori percentuali riferiti a proposito della
formula leucocitaria (costantemente superiori al 50%) vanno accettati con molta
riserva.

NOTE DI MORFOLOGIA CELLULARE
Materiale e metodi

Furono utilizzati alcuni esemplari provenienti dal «Rifugio presso il ponte di Rio
dei Fontanini» e «Rifugio sopra la chiesa di S. Bartolomeo» (Savignone, Genova),
catturati in periodo estivo nel 1972.

Previa anestesia generale eterea venne prelevato il sangue in toto mediante in-
cisione cardiaca. Gli strisci allestiti furono fissati al calore e sottoposti alle seguenti
colorazioni: May-Grundwald-Giemsa (colori separati); Erlich; panottica (triacida)
di Novelli A. 1972 (V).

ESPOSIZIONE DEI RISULTATI

L'esame dei preparati allestiti come sopra indicato ha permesso di osservare, per
tutti gli esemplari e senza rilevanti differenze legate all’eta o al sesso, il quadro
citologico seguente:

1) sangue intracardiaco:

Le cellule della serie rossa, le quali si trovano in rapporto di almeno 100/1
rispetto a quelle della serie bianca (v. fig. 1), presentano forma nettamente ovoidale,
allungata, con pigmento respiratorio distribuito in maniera uniforme, nucleo eccen-
trico e cromatina fortemente addensata, alcune hanno aspetto piit tondeggian-
te con nucleo ovoidale (v. fig. 2). In diversi nuclei si osserva cromatina a zolle.
Nelle cellule piti tondeggianti il pigmento appare ugualmente ben distribuito e ben
colorato nella cellula: il nucleo, in questi casi pili centrale, presenta perd un aspetto
ovoidale con cromatina addensata in grosse zolle. Sia la parete nucleare che quella
citoplasmatica appaiono nettamente evidenziabili (v. fig. 2). Col metodo May-Grund-

(1) In merito ai quadri osservati mediante Iimpiego del metodo sopracitato non verra riferito
in questa sede, essendo in corso ulteriori ricerche ai fini di una eventuale utilizzazione dello stesso
in campo ematologico.
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Fig. 1 - Sangue intracardiaco. (Col. May-Grundwald-Giemsa, Ingr. BOQX] - .Sx_ossel.rvmo,
oitre ad un leucocita, deformato per schiacciamento, numerosfl.g'lobull rossi, i quali pre-
sentano varia morfologia citoplasmatica, in parte dovuta ad artificio tecnico, e diversa cro-
matofilia nucleare, forse iegate al grado di maturazione. Le cellule della serie rossa pre-
valgono grandemente, almeno nei preparati allestiti nel corso del 1972, su quelle della

serie bianca.

wald-Giemsa a coloranti separati gli eritrociti presentano citoplasma color verde-
azzurrognolo o grigio-azzurrognolo. .

Sono spesso presenti variegature irregolarmente disposte (v. fig. 1) cromati-
camente caratterizzate da un rafforzamento del colore di fondo o da una colora-
zione rosata. 1l nucleo assume una colorazione intensamente azzurra o lilla-violetta
e vi sono chiaramente visibili gli ammassi cromatinici.

Con la colorazione di Erlich il citoplasma presenta una colorazione intensa rosso-
arancione od arancio-marrone, mentre il nucleo appare di un intenso verde-Pisel}g
(i citati ammassi cromatinici risaltano appena). La cromatina nucleare degli eritrociti
di Hvdromantes italicus & molto simile per la disposizione in ammassi a quella del
nucleo degli eritroblasti ortocromatici umani. .

Cont metodo fotografico, utilizzando per il confronto strisci di sangue umano
normale allo stesso ingrandimento (diametro eritrocitario ca. 7,5 ) ¢ stato possibile
verificare i seguenti diametri medi per gli eritrociti di geotritone: 4.0-5'?0 ?<.20-25 L.

La citata presenza di morfologie cellulari eritrocitarie alquanto dissimili h? une
dalle altre & probabilmente legata alla presenza di cellule a diverso grado di ma-
turazione, noto essendo che la differenziazione cellulare viene conclusa negli anfibi
a livello del torrente circolatorio. o

Le cellule della serie bianca, nei numerosi strisci esaminati, hanno costlt}u.tc?
una autentica sorpresa, in quanto, per motivi non chiariti, non sono state p0551b11}
l'osservazione e la differenziazione delle diverse categorie cellulari, descritte dagli
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Fig. 2 - Sangue intracardiaco (Col. May-Grundwwald-Giemsa, Ingr. 800 x) - Accanto ad un
residuo nucleare di probabile origine leucocitaria, si osservano eritrociti di aspetto ton-
deggllante, con cromatina nucleare disposta in grosse zolle. Sono chiaramente visibili le
pareti nucleare e citoplasmatica.

altri autori negli urodeli, e certamente presenti anche nel geotritone (2).

Per il momento sono state osservate in circolo cellule mononucleate appartenenti
probabilmente ad un duplice stipite: linfocitario (v. fig. 1) le maggiori, le quali
presentano un alone citoplasmatico ben evidenziabile; trombocitario quelle di di-
mensioni minori (circa 1/3 di eritrocita) le quali si presentano sotto forma apparente
di «nucleo nudo» intensamente ipercromico.

”C.ol metodo di May-Grundwald-Giemsa a colori separati il citoplasma quando
v151b11? presenta una pallida colorazione azzurrina, mentre nel nucleo, di colore vio-
letto intenso, sono chiaramente visibili le zolle cromatiniche fittamente addensate.

La qolorazione col metodo di Erlich non apporta significativi contributi alle
osservazioni morfologiche sopra riferite: il nucleo assume un bel verde pisello, in
cuw. sono appena visibili gli ammassi cromatinici, mentre il citoplasma presenta una
appena accennata colorazione giallo-arancio-rosata.

TENTATIVO DI DEFINIZIONE DEL VALORE EMATOCRITO

Materiale e metodi

.Furonolu'tilizzati 8 esemplari provenienti dal «Rifugio presso il ponte di Rio
dei Fontanini» (.Savx.gnone, Genova). Il sangue, oltenuto per incisione cardiaca, fu
raccolto per capillarita mediante microtubi di vetro eparinizzati che, dopo chiusura

cita(r?e) rI[ﬁ ricerched.del 1973 hanno permesso di accertare 'esistenza di altre categorie cellulari leuco-
el sangue di geotritone. Non & nota al momento la causa di tale difformita di i ci ici
(M. V. Pastorino, 1973 a di quadri citologici.
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alla fiamma, furono sottoposti a centrifugazione in centrifuga da microematocrito
(6’% 11.000 giri/min.).

Esposizione dei risultati
Furono oftenuti i risultati esposti nella tabella seguente:

Valore ematocrito in Hydromantes italicus
N. es. Peso Sesso Ht
(in g)

1 2,125 F 27,2%
2 2,755 M 30,0%
3 2.530 F 28.,6%
4 2,650 F 30,8%
5 2,180 F 30,0%
6 2,550 F 23,4%
7 3,240 F 242%
8 2,200 M 35,2%

il valore medio risultando pertanto 28,7% ca.

Non sembra tuttavia possibile che pell’ambito di un gruppo probabilmente omo-
geneo quale quello sottoposto ad osservazione possa sussistere una tale disparita di
valori, per cui si andrebbe da un Ht del 23.4% dell’'es. 6 al 35,2% dell’es. 8. Cid
& verosimilmente da attribuirsi ad imperfezioni tecniche della presente ricerca, in
quanto, non essendo stato possibile il prelievo per puntura intracardiaca, si & do-
vuto far ricorso all’incisione, con possibile aspirazione di una frazione liquida inte-
stiziale od addominale estranea al sangue intracardiaco.

Si potrebbe poi formulare una seconda ipotesi, che per quanto azzardata non
appare priva di fondamento: gran parte degli esemplari di cui a tabella presenta-
vano imponente parassitosi intestinale ad opera di cestodi (Pastorino M. V. 1972).

Cid potrebbe aver determinato per causa patologica (anemia?) la citata disparita
di valori.

Riteniamo comunque che, pur tenuto conto delle riserve sopra formulate, il valore
ematocrito riscontrato dovrebbe avvicinarsi con buona approssimazione alla reale
proporzione plasmo-corpuscolare caratteristica del sangue della specie.
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CONTRIBUTO ALLO STUDIO ELETTROFORETICO DELLE
PROTEINE ERITROCITARIE NEL GEOTRITONE CONTINENTALE
EUROPEQ: A) RICERCA DEGLI ENZIMI GLUCOSO6FOSFATO
DEIDROGENASI E 6FOSFOGLUCONICO DEIDROGENASI;
B) ELETTROFORESI DELL’EMOGLOBINA SU ACETATO DI
CELLULOSA

Riassunto

Mediante I'impiego del metodo di Meera Khan P. e Rattazzi M. C. 1968, gli agtori
sono riusciti a dimostrare la presenza di un’intensa attivita G6PD e 6P‘C1D-e.15'1ca,‘ icui
quadri elettroforetici vengono illustrati e discussi nel testo, negli eritrociti dx.geo-
tritone. 11 ferogramma emoglobinico ottenuto mediante impiego del metodo di Pa-
bis A., Sulis E., Alessio L. e Mannucci P. M. 1968 differisce notevolmente dal fEI‘fJ-
gramma globinico eritrocitario ottenuto da Serra G.P. 1971 su gel di amido in

tampone formiato.

Premessa

I globuli rossi di geotritone, a differenza di quelli dei mammiferi (e quindi del-
'uvomo) sono rappresentati da cellule nucleate.

Da un punto di vista biochimico si pud pertanto prevedere anche rixel.l’Hy‘dro.-
mantes, in analogia con quanto gia verificato per numerosi altri vertebrati infeviori,
Pesistenza di un pilt completo corredo enzimatico eritrocitario rispetto a quanto

riscontrabile nei G.R. anucleati. ' . o
Riferiamo di seguito su un tentativo di dimostrazione di due importanti enzimi

" del metabolismo intermedio: la Glucosio-6-fosfato-deidrogenasi ¢ la 6-fosfo-gluconico-

deidrogenasi. ) .
Come noto tali ossidoreduttasi NAD dipendenti intervengono in quella che viene

considerata, accanto alla glicolisi, la seconda principale via metabolica di ossidazione
del glucosio: vale a dire il «ciclo dei pentosi» od «ossidazione diretta del gl}lcosio6})>>.

A riguardo del primo di tali enzimi possiamo ricordare, come curiosita storica,
che attraverso la dimostrazione dell’intervento della nicotinamide o vit. PP nella
reazione di glucosiobP deidrogenazione fu possibile formulare per la prima volta
I’ipotesi, in seguito definitivamente confermata, dell’attivita delle vitamine nel meta-
bolismo, sotto forma di costituenti dei coenzimi.

Lelettroforesi delle globine eritrocitarie dei geotritoni europei ed americani &
stata effettuata da Serra G.P. 1971, mediante impiego di tampone formiato, su gel
d’amido.

Per le specie europee l'autrice ha potuto dimostrare sei frazioni, ben evidenzia-
bili con colorazione con benzidina e poi con Amidoswarz.

Ci & sembrato interessante tentare il confronto di questo con il ferogramma ot-
tenuto mediante impiego di un metodo recente, assai utilizzato in ematologia umana:
i risultati, come verra ricordato in appresso, si sono rivelati degni di segnalazione.

* Istituto Scientifico di Medicina Interna dell’Universita di Genova.
Cattedra di Ematologia: Tit. Prof. E. Salvidio. )

** Gruppo Speleologico Ligure «Arturo Issel». Istituto di Patologia Generale dell’Universita di Ge-
nova. 11 Cattedra: Tit. Prof. A. Novelli.
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A) RICERCA DEGLI ENZIMI G6PD E 6PGD

Materiali e metodi

e l;lé;cizﬁ.t{tlll(zszat@ n. 6 eéemp]ari provenienti dal «Rifugio presso il ponte di Rio
> {Savignone, Genova) (Catt. 19 luglio 1972. Pr i
Eeemplani aduli o s o g 2. Prel. sangue 20 luglio 1972.
rlrtellE.’il;eev1a.anesctle‘351a eterea, venne prelevato il sangue in toto mediante incisione di
{ame A(pée[l;acar. iache od epatiche. Fu allestito un pool utilizzando come anticoagu-
B , le' i G.R. vennero lgvz}to ripetutamente con soluzione fisiologica. Si prgv-

emolisi con tampone di lisi secondo Meera Khan P. e Rattazzi M. C. 1968
otteﬂ?ﬂdo una concentrazione emoglobinica dello 0,9%. - ’
Cimfi e}ﬁ:rofore& di 5pl ji emolizzato venne eseguita secondo il metodo dei sopra

autori su acetato di cellulosa (Cellogel 500 Chemi i -
; i : c I emitron Milano) utili
stusfe lellrghe 2,5 cm (intensita di corrente: 1,25 mA per 2 ore) ) wilizzando
a ricerca degli enzimi G6PD e 6PGD f iar
_ u effet i : i
piome oy orea egll enz tuata mediante integrale applica-

Fig. 1
Quadro elettroforetico delle protei i i
Contmontal surme p ine enzimatiche G6PD (1) e 6PGD (2) del geotritone

Esposizione dei risultati

preslenftearsgra;nm} 1 622’ (v. fig. 1), relativi rispettivamente alla G6PD ed alla 6PGD
s circa 2.5 cm, un’ampia banda elettroforetica 1

re a circa 2, n’am la el a quale documenta la
presenza di tali proteine enzimatiche negli eritrociti di Hydromantes italicus. (La

pI‘O m 1 N =
) 1
yanda SSs ale )S ata a ] circa a ¢C ;, d()CUl enta invece la llngl azione elet
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asica, tantopili che nellelettroforesi di emolizzato di G.R. umani questo presenta

concentrazioni emoglobiniche dell’ordine del 4-5%.

La presenza di cosi alti valori quantitativi enzimatici pud forse trovare spiega-
zione nel fatto gia ricordato che, essendo il G.R. di geotritone una cellula nucleata,
sintesi proteica e fosforilazioni ossidative vi sono probabilmente assai attive, sia
pur nei limiti imposti dai modesti valori della temperatura preferenziale della specie.

Appare inoltre caratteristico il fatto che, mentre ad esempio nell’elettroforesi di
emolizzato umano i due enzimi presentano diversa velocita di migrazione (e preci-
samente quello della G6PD & maggiore di quello della 6PGD. per I'Hydromantes
tali valori sono quasi uguali, e stabilizzati intorno a valori di 2-2,5c¢m alle condi-

zioni sperimentali descritte.

Fig. 2
Quadro elettroforetico dell’'emoglobina di geotritone ¢
emoglobina umana. In alto Hb umana: al centro Hb di geotritone;
mente umana e di geotritone.

ontinentale europeo raffrontata ad
in basso Ht rispettiva-

B) ELETTROFORESI DELL'HB SU ACETATO DI CELLULOSA

Materiali e metodi

n. 7 esemplari, provenienti dal «Rifugio di Rio Noce» di

Furono utilizzati
sangue 1 set-

Isola del Cantone in provincia di Genova. (Catt. 18 agosto 1972. Prel.
tembre 1972. Esemplari adulti, & 32 3 & & @ @ ).

1l sangue venne prelevato con le stesse modalita di cui al par. A) T G.R,, lavati
ripetutamente con soluzione fisiologica, furono emolizzati con numerosi passaggi in

ghiaccio secco, acetone e bagno termostatato a 37", Lelettroferisi fu eseguita per 5ul

Pabis A., Sulis E., Alessio L. e Mannucci P. M.
1968 su strisce di acetato di cellulosa aventi larghezza 2,5 cm (Cellogel 500 Chemi-
tron Milano) applicando un’intensitd di corrente di 1,25 mA per una durata di 2 ore.

Fu contemporaneamente sottoposto ad elettroforesi un emolizzato umano, por-

Le due bande relative ai citati enzimi si presentano assai ampie, e cid appare di emolizzato secondo il metodo di

arti ignificati i

giniCzOl(E]i;ﬁ]’:?te]'S]gtmfit)aélf‘/](; Ove si tenga presente la scarsa concentrazione emoglo
molisato (0,9%). In paragone ad esempio al -

m olisato (0,97 parag pio al sangue umano deve essere

presente negli eritrociti di geotritone una ben pitt intensa attivita G6PD e 6PGD-




108

tato alla §tessa concentrazione emoglobinica (4,40%) dell’emolizzato di geotritone.
Le strisce furono sottoposte a colorazione secondo il metodo citato con S. Ponceau.

Esposizione dei risultati

. Il quadro elettroforetico (v. fig. 2) mentre appare come di norma costituito per
il sangue umano dalle successive bande relative alle anidrasi carboniche (1 e 2), al-
1'.I-I.b .A2 (3) ed all’'Hb A (4), risulta costituito per I'Hb di geotritone da una apﬁena
v151'blle banda iniziale (mm 1-3) e da una cospicua banda con velocita di migrazione
decisamente inferiore a quella dell’'Hb umana (cm. 1,2-2 ca).

11 ferogr.amma non appare pertanto sovrapponibile a quello gia ricordato ottenuto
per le.globme eritrocitarie da Serra G.P. 1971 nell’Hydromantes italicus ligusticus
Stefani mediante elettroforesi su gel di amido in sistema di tampone formiato.

E’ verosimile che la diversita citata possa dipendere da una minor selettivita del
metodo dg noi impiegato; d’altra parte la certezza di aver utilizzato per la ricerca
un pool di G.R. accuratamente lavati e privi di proteine non eritrocitarie giustifica
comunque }a pubblicazione del quadro elettroforetico osservato.

Non priva di interesse risulterebbe ad ogni modo una verifica comparativa dei

(ciue met]odl, tramite sperimentazione su esemplari provenienti dalle citate stazioni
1 raccolta.
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MAURO VALERIO PASTORINO
Gruppo Speleologico Ligure «A. Issel»
Istituto di Patologia Generale dell’Universita di Genova
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DESCRIZIONE ISTOLOGICA DELLA CODA IN RIGENERAZIONE
DI UN ESEMPLARE DI GEOTRITONE PROVENIENTE DA UNA
STAZIONE DEL GENOVESATO

Riassunto

L’osservazione istologica della coda in rigenerazione di un esemplare di Hydro-
mantes italicus Dunn ha permesso di accertare come, nel corso del fenomeno rige-
nerativo, il processo di riparazione dei vari piani cellulari cutanei sia gia concluso
mentre ancora si trovano in piena attivitd i processi condrogenetici che portano alla
formazione di nuove vertebre caudali cartilaginee.

Materiali e metodi

Le osservazioni che seguono si riferiscono ad un esemplare @ adulto, catturato
nel «Rifugio presso il Ponte di Rio dei Fontanini» di Savignone (GE) il 26 lu-
glio 1972 e gia sottoposto a studio nell’ambito di ricerche ematologiche presentate
all’X1 Congresso Nazionale di Speleologia.

L’esemplare presentava, oltre ai segni di una pregressa amputazione parziale della
coda, una evidente rigenerazione della stessa per circa 1cm.

La coda rigenerata appariva all'osservazione macroscopica di diametro notevol-
mente inferiore al moncone, e presentava una colorazione grigia (o alquanto grigio-
rosata), traslucida al punto di lasciar intravvedere le formazioni muscolo-cartilaginee
sottostanti, con diametro nettamente inferiore al moncone gia alla sua origine da

questo.
Come controllo fu utilizzato un esemplare adulto catturato nello stesso giorno

nella stazione citata.

Dopo fissazione in formolo 10% e decalcificazione secondo la formula n. 1 di
Beccari N. e Mazzi G. 1966 (acido formico ml 20, formolo 10% ml 50, aqua fontis
ml 40, acqua distillata ml 60) furono incluse in paraffina la coda in rigenerazione
descritta e quella normale dell’esemplare di controllo.

Furono allestite sezioni longitudinali seriate delle due code, che vennero sotto-
poste alle colorazioni seguenti:

Ematossilina-Eosina

Ematossilina-Biebrich

Metodo di Novelli A. 1958 per il connettivo

Metodo triacido panottico di Novelli A. 1972

Metodo citopolicromo rapido di Novelli A. 1970

OSSERVAZIONI ISTOLOGICHE
A) Controllo

L’osservazione a piccolo ingrandimento permette di osservare, nella zona in pros-
simita dell’apice (fig. 1) la regolare disposizione del tessuto epiteliale all’esterno, e
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Fig. 1
Coda normiale di geotritone in sezione longitudinale (150x) (Col. Ematossilina-Eosina).
Si osservino, a partire dall'esterno, il piano epiteliale con due-tre file cellulari, e lo strato
a cromatofori in corrispondenza del quale si trovano alcune ghiandole.
Sono osservabili inoltre il connettivo dermico ed i piani muscolare e scheletrico. Que-
st'ultimo appare costituito da vertebre osteo-cartilaginee, frammentate nella figura per
artifizio tecnico.
Fra i piani muscolare e cartilagineo & infine osservabile un tessuto reticolare lasso a
larghe maglie, con cellule cromatofore.

subito internamente dei successivi piani delle cellule cromatofore e delle ghiandole

cutanee, del derma, del tessuto muscolare striato e di quello scheletrico. Quest’ul-

timo appare costituito fino all'apice da vertebre caudali a struttura osteo-cartilaginea.
Ugualmente fino all’apice ¢ possibile seguire il midollo nervoso.

B) Esemplare con coda in rigenerazione

L'esame condotto a piccolo ingrandimento sulle diverse sezioni permette di os-
servare, via via che queste si approfondano fino al piano assiale, la regolare conti-
nuita dell’epitelio di ferita, al disotto del quale sono presenti cromatofori in fila
continua ¢ ghiandole cutanee neoformate. Tessuto muscolare striato appare spingersi
fino all’apice, mentre via via che il piano di sezione si va approfondendo & possi-
bile seguire i tessuti scheletrici, che da semplice nodulo cartilagineo nelle sezioni
pitt superficiali vengono poi ad apparire costituiti nelle sezioni ottenute a livello
assiale da vere e proprie vertebre cartilaginee, ovvero da un cilindro cartilagineo
a pitt nuclei di accrescimento. Tali formazioni sono nettamente visibili a livello
tutt’affatto apicale, mentre tratti pid prossimali, non chiaramente descrivibili a causa
di scompaginamento delle sezioni dovuto a difetti tecnici, sembra orientare sulla
presenza di vertebre del tipo prevalentemente osseo, come osservato nel coatrollo.

§
-
-
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Fig. 2
Coda rigenerata di geotritone - Vertebre caudali in via di rigenerazione (150x).

Col.: Ematossilina-Eosina. _ .
La rigenerazione dello scheletro caudale appare almeno in questa fase del processo di

tipo esclusivamente cartilagineo. ‘ _ ‘

Lo spazio intervertebrale appare occupato da un tessuto condrogenletlco,.ln evidente con-
tinuita e derivazione dal connettivo perivertebrale (e non dal pericondrio sensu stricto,
che anzi a tale livello appare interrotto).

Si osservino le caratteristiche modificazioni dei nuclei via via che le cellule si muovono
verso il centro dello spazio intervertebrale (o zona condrogenetica).

Il midollo nervoso appare spingersi fin quasi in prossimita dell’apice, e nella
citata ultima regione risulta strettamente accollato alle neoformate vertebre carti-
laginee caudali. Queste ultime appaiono inoltre circondate da un tessuto connettivo,
solo a tratti di aspetto reticolare, il quale assume nelle diverse sezioni esaminate
un aspetto fittamente stipato, con evidente passaggio in corrispondenza degli spazi
intervertebrali a «nuclei» condrogenetici davvero singolari e caratteristici (v. figg.2 e 3).

L’osservazione a maggiore ingrandimento permette di evidenziare ulteriori partico-
larita degne di rilievo.

Per quanto riguarda la regione apicale, nelle sezioni pitt superficiali & possibile
osservare che lo strato a cromatofori (v. fig. 4) si spinge senza presentare discon-
tinuita di sorta fino a tale livello, mentre cellule pigmentate sono presenti anche nel
connettivo assiale. Tale connettivo, fittamente stipato, con nuclei da ovoidali a ro-
tondeggianti ad allungati, non appare attraversato, a differenza che in tratti appena
prossimali, da cellule muscolari striate. Sono viceversa osservabili anche del tutto di-
stalmente formazioni ghiandolari. Procedendo verso la radice della coda & nettamente
evidenziabile invece il passaggio da tessuto connettivo a tessuto muscolare. Fra le
diverse masse muscolari sono qui osservabili, oltre a tessuto connettivale fittamente
stipato del tipo gia descritto, zone a tessuto connettivale lasso, non molto stipato e
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Fig. 3

Coda rigenerata di geotritone. Zona condrogenetica (400x). Col.: Ematossilina-Eosina.
Nella figura, la quale rappresenta un particolare ingrandito della sezione di fig. 2, &
dimostrato con chiarezza il passaggio da connettivo fibrillare stipato a tessuto condro-
genetico. | nuclei cellufari di quest'ultimo appaiono pil rotondeggianti, mentre zll'internc
del citoplasma si va progressivamente differenziando la sostanza fondamentale cartilaginea.

senza aspetto fibrillare, con nuclei a cromatina in piccole zolle le quali presentano
col tessuto del blastema di rigenerazione descritto dagli autori analogie maggiori
che non il citato connettivo fibrillare, il quale pure netla coda che si descrive ap-
pare spingersi pitt distalmente.

Per quanto riguarda le sezioni a livello assiale, 1'osservazione condotta in corri-
spondenza degli spazi intervertebrali permette di cogliere il passaggio da connettivo
fibrillare a tessuto condrogenetico. Qui la continuita del pericondrio appare interrot-
ta, mentre via via che si procede dalla periferia al centro dello spazio interverte-
brale, i nuclei presentano aspetto pilt rotondeggiante, ¢ l'eosinofilia dei citoplasmi
sfuma progressivamente verso la basofilia della matrice condrale. Col metodo tria-
cido di Novelli la regione appare ugualmente assai ben caratterizzata, pur presen-
tando i nuclei un’alternanza di azzurro e fussino-filia di non facile interpretazione.

La colorazione con il metodo per il connettivo di Novelli non sembra apportare
significativi contributi al descritto quadro istologico, mentre con la colorazione
Ematossilina-Biebrich, per la prima volta utilizzata per I'Hydromantes, & stato pos-
sibile osservare una relativa Biebrich-filia da parte di determinati nuclei anisomorfi
del connettivo, che apparirebbe tuttavia legata ad imperfezioni del metodo pilt che
ad una reale affinita elettiva per il colorante da parte di determinati distretti cellulari.

Per quanto ad un definitivo inquadramento del fenomeno rigenerativo nel geo-
tritone si rendano necessarie ben altre osservazioni e ricerche, rimangono al momen-
to stabilite le considerazioni seguenti:

R
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Fig. 4 . .
Coda rigenerata di geotritone in sezione longitudinale. Estremita apicale (150 x).

Col.: Ematossilina-Eosina. ) o
Una visione d'assieme del tratto apicale permette di osservare la caratteristica struttura

dell'epitelio, disposto su due-tre file cellulari. | nuclei, spesso sbubelll.ittici, presentano asse
maggiore ortogonale rispetto alla superficie, .alm_eno nei piani basali. ) .
E' gﬁiaramenté’ osservabile la perfetta ricostituzione del piano a prqmatqforl, nonché del-
I'apparato ghiandolare che si presenta differenziato in ghlandole .dl tipo sieroso e mucoso.
A livello tutt'affatto apicale il tessuto del blastema di‘ rigenerazione appare essersi diffe-
renziato in un connettivo fibrillare, assai fittamente stipato.

L'Hvydromantes italicus Dunn & in grado di rigenerare la coda,. con modalita pro-
babilmente analoghe a quelle degli altri urodeli. Aq un determ'mato momento del
processo rigenerativo, la reintegrazione dei diversi‘ piani cellu]arl.della cute appare
completa, mentre ancora sono in attivita la matrice condrogenetica € forse.mlogej
netica. La rigenerazione delle vertebre caudali avviene attraverso la fo.rmazmne? .dl
noduli cartilaginei, per la maggior parte in asse, i q.uah sono separati da «nidi»
condrogenetici ad evoluzione al momento non precisabile.
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BaLsiaNO D'ARAMENGO C., Crerici C., DE LAURENTHIS P.
(G.S.P. CAI Uget - Torino)

[DENTIFICATA LA ZONA DI ALIMENTAZIONE DELLA SORGENTE
CARSICA DELLE VENE IN VAL TANARO

PREMESSA

Le Alpi Liguri, sulle quali il nostro ed altri gruppi speleologici lavorano da di-
versi anni, presentano le loro maggiori elevazioni nella serie di cime ed altopiani
che vanno dalla punta Marguareis al M. Mongioie (vedi figura). Si tratta di massicci
calcarei compresi e variamente intercalati ai porfidi quarziferi permiani, molto dif-
fusi in questa zona alpina.

La serie stratigrafica terziaria presenta, dal basso verso I’alto: quarziti ed ana-
geniti del Trias inferiore, calcari dolomitici grigi compatti del Trias medio, calcari
marmorei e tabulari del Giura e calcari marnosi o foglicttati del Cretaceo; infine,
in alcune zone, affiorano lembi anche estesi di arenoscisti (flysch) dell’Eocene. La
potenza del complesso di strati calcarei & quasi ovunque di parecchie centinaia di
metri.

I' massicci calcarei sono delimitati a S dalla valle del Negrone, che ha anda-
mento O-E, e a N dalle valli Pesio ed Ellero, con direzione S-N: le acque superficiali
sono drenate dagli omonimi torrenti. Sovente il contatto fra lo zoccolo impermeabile
(quarziti ed anageniti) ed i calcari & segnato da potenti bastionate formatesi nel cal-
care dolomitico triassico.

Questo esteso sistema calcareo (12 Km dji lunghezza dai monti delle Carsene al
M. Mongioie, con una larghezza compresa fra i 2 e i 5 chilometri) & sede di gran-
diosi fenomeni carsici ed & quindi quasi del tutto privo di correnti incanalate di
superficie. Ai suoi bordi sono ubicate perd numerose risorgenze, fra cui le 4 princi-
pali sono:

— il Pis del Pesio, che drena le acque della Conca delle Carsene e di cui & stato
dimostrato anche il collegamento con diversi pozzi situati nella zona del Marguareis,
in territorio francese;

— la Foce, collegata al sistema di Piaggiabella ed agli abissi Saracco e Volante;
la sua zona di alimentazione comprende verosimilmente tutto il versante S del Mar-
guareis dal vallone di Piaggiabella al confine politico, oltre che la costiera del Fer;

— il Pis dell’Ellero, che raccoglie le acque dell’abisso Gaché e quindi probabil-
mente anche della zona Rocche Biecai e del vallone delle Masche:

— la risorgenza delle Vene, che & risalibile per un lungo tratto ma di cui non
era ancora stato dimostrato alcun collegamento con zone assorbenti dei citati massicci
calcarei.

Sono ancora presenti altre minori risorgenze, tra cui ne ricordiamo un gruppo
situato alla base delle rocche Serpentera, in val Ellero, alimentate dall’abisso Biecai,
e la sorgente della Soma, presso Carnino, a cui giungono probabilmente le acque di
zone assorbenti a S di cima Pian Ballaur,

LE VENE E IL MONGIOIE

La risorgenza delle Vene comprende in realta due risorgenze distanti 250 metri;
I'una, detta appunto le Vene, a quota 1525 e l'altra, le Fuse, a quota 1475. Esse sono
situate alla base della grande parete che scende verso la val Tanaro dalle rocce del
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Manco, in prossimitha del contatto tra i calcari e le anageniti. La prima & formata
da numerose piccole sorgenti che sboccano fra i massi del detrito di falda, mentre
la seconda & costituita da un sifone a forma di fessura larga e bassa, che si immerge
seguendo 'andamento degli strati; la portata delle Vene & circa doppia di quella
delle Fuse.

In mezzo a queste due risorgenze, ma a quota leggermente superiore (1550 metri)
si trova l'ingresso della grotta delle Vene, che rappresenta l'antica via di deflusso
delle acque sotterranee. Nella grotta & possibile raggiungere e seguire per un certo
tratto il sistema sotterraneo attivo. Il tratto classico della grotta, noto da molto tem-
po, misura circa 1 chilometro; le esplorazioni condotte dal nostro gruppo in questi
ultimi anni hanno portato lo sviluppo complessivo ad oltre 3 chilometri. E' stato
necessario superare due sifoni successivi e attualmente Pesplorazione & arrestata
dalla presenza di un terzo sifone.

A questo punto abbiamo iniziato a studiare il rilievo del Mongioie e quelli adia-
centi delle Colme e di Cima Brignola, che si presentavano come le piti probabili zone
di assorbimento del sistema.

11 M. Mongioie si innalza sino a 2630 metri; esso si presenta dirupato sui ver-
santi NE e S, costituiti da ripide pareti che danno quindi luogo ad uno scarso assor-
bimento idrico. 11 versante O, che forma la testata della val Ellero, ¢ invece a pen-
denza moderata. Esso & costituito da calcari giuresi, puri e molto permeabili, che
vanno dalla quota 1800 fino alla sommita; in alcune zone (il versante destro del rio
Bellino, fino a cima Brignola; intorno al passo delle Saline; sotto la cresta delle Col-
me) i calcari sono ricoperti da flysch eocenico; tra le Colme e la vetta del Mongioie
residuano lembi di calcare cretaceo. Sono anche presenti piccole coperture di terreni
alluvionali e morenici.

L’area complessiva della zona di assorbimento & di circa 6 Kmq, di cui 3,5 sui
calcari.

Di particolare interesse, dal punto di vista idrico, & la presenza del flysch sul
versante destro del rio Bellino: infatti il terreno impermeabile favorisce la forma-
zione di correnti incanalate superficiali che poi penetrano nel sottosuolo al contatto
con i calcari (il che normalmente si verifica a fondovalle); in tal modo il rio Bellino

presenta sempre un po’ d'acqua, pur scorrendo su un fondo calcareo.
* % %

L'attuale morfologia esterna del Mongioie & essenzialmente il risultato delle tra-
sformazioni operate dall’erosione glaciale wiirmiana sulle forme carsiche dell’inter-
glaciale precedente. Le conche carsiche infatti sono allineate in serie lungo le dire-
zioni delle grandi faglie (da NNE a SSO). 1l ghiacciaio doveva in certi casi seguire
con le sue lingue l'asse di queste vallette formate da doline allineate; ma pilt so-
vente, essendo queste trasversali alla linea di maggior pendenza del versante, le ha
scavalcate piallandone i fianchi. Terminata la glaciazione, la morfologia del Mon-
gioie non ha subito mutamenti apprezzabili, data l'assenza di acque incanalate su-
perficiali.

Su questo territorio abbiamo eseguito per due anni battute sistematiche, alla ri-
cerca di qualche cavita esplorabile; sono state posizionate e rilevate ben 135 grotte,
cosi suddivise in base alla profondita:

profondita (m) n. grotte
5- 10 103
10- 20 16
20- 40 12
40-100 2
pitt di 100 2

(. della Fuscin

117

Nonostante questo complesso ed impegnativo lavoro, finora non si & incontrato
il principale collettore sotterraneo della zona. Sono perd ancora da esplorare alcune
cavith che, al momento della visita, erano chiuse da neve ma che probabilmente sa-
ranno percorribili in qualche anno meteorologicamente pilt favorevole.

LA COLORAZIONE

Contemporaneamente all’esplorazione diretta delle cavita, si & cercato di indivi-
duare per mezzo di traccianti la via di deflusso delle acque sotterranee. Era facil-
mente prevedibile che 1’acqua inghiottita nelle parti pilt alte del Mongioie uscisse
in val Tanaro; infatti le risorgenze delle Vene e delle Fuse sono abbastanza vicine,
non esistono altre notevoli risorgenze nei paraggi, queste acque penetrano rapida-
mente nel sottosuolo e un sistema di faglie parallele & orientato verso queste risor-
genze. I dubbio riguardava le zone pilt basse del Mongioie, fra e quote 1800 e 2100,
corrispondenti ad un’area di assorbimento di circa 2 Kmgq. Siamo qui in presenza di
una vera e propria valle, le doline e gli inghiottitoi sono molto rari e nel talweg
scorre generalmente un torrentello, il rio Bellino, che talvolta sparisce, in corrispon-
denza di lembi di terreno alluvionale, ma pilt a valle si riforma; ove il talweg incide
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Rappresentazione geologica schematica del massiccio Marguareis-Mongioie. La linea

continua indica il limite dell'affioramento calcareo, mentre quella tratteggiata i limiti
delle varie formazioni.
Ti = quarziti e anageniti; Tm = calcari triassici; Gl = calcari giuresi; Cr = calcari

cretacei; pr = flysch;
1: Pis del Pesio; 2: Pis dell’Ellero; 3: la Foce; 4: le Vene e le Fuse,
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il calcare scorre sempre un po’ d’acqua. Essendo questa zona prossima al fondovalle
su cui inizia a scorrere VEllero, si presentava la possibilith che le acque quivi as-
sorbite alimentassero il pilt vicino Ellero e non le Vere.

Per risolvere il problema abbiamo gettato 2 Kg di fluoresceina nella grotticella
Tumpi, un piccolo inghiottitoio a quota 1880 che & 'ultimo punto in cui si noti un
assorbimento idrico sufficientemente concentrato; 100 metri pitt a valle terminano
i calcari e affiorano le quarziti e anageniti sottostanti.

La fluoresceina ¢ stata messa alle ore 15 del 10 agosto 1972; alle Vene la colora-
zione fu notata nella mattina del 14 e durd fino al 16; osservando in condizioni fa-
vorevoli era perd ancora visibile la mattina del 18. La distanza coperta dalla fluore-
sceina & stata, in linea d’aria, di 3650 metri; il dislivello di 330. Le informazioni da-
teci da osservatori che casualmente si trovavano presso le risorgenze ci hanno per-
messo di conoscere il tempo impiegato dal colorante; naturalmente in precedenza
erano stati posti diversi fluocaptori in vari torrenti della val Tanaro e della val
Ellero; all’esame essi risultarono tutti negativi, tranne naturalmente quelli delle Vene.

Delle due risorgenze descritte prima, solo quella delle Vene propriamente dette
(risorgenza superiore) risultd colorata; sembrerebbe quindi che le due risorgenze non
siano i due rami di una diffluenza interna, ma gli sbocchi di due sistemi carsici
vicini e indipendenti.

Una precedente esperienza ci fornisce perd dei risultati che sembrano essere in
contrasto. Infatti nel 1970 venne gettato un Kg di fluoresceina nel torrente interno
della grotta delle Vene, a circa 1 Km dall'ingresso, dopo il 1° sifone; il colorante
usci dopo 15 minuti dalla risorgenza superiore e dopo alcune ore, molto diluito,
anche da quella inferiore.

Quindi il risultato dell’esperienza condotta quest’anno deve esser interpretato
come segue: o la fluoresceina usci pure dalla risorgenza inferiore, ma cosi diluita
da non essere rilevata nemmeno dai fluocaptori, oppure I'acqua che proviene dalla
grotta Tumpi affluisce nel collettore principale poco prima della risorgenza, dopo
la diffluenza sotterranea messa in evidenza con l'esperienza del 1970.

Contiamo di eseguire ulteriori esperienze, alla luce di questi risultati preliminari,
eventualmente con traccianti dosabili quantitativamente.

OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Dall’esperienza eseguita sono emersi i seguenti fatti:

a) l'alta valle dell’Ellero, per una superficie di circa 6 Kmq, costituisce la zona
di alimentazione della sorgente Vene, in val Tanaro; rimane ancora da chiarire com-
pletamente la relazione che esiste tra le risorgenze vicine delle Vene e delle Fuse.

b) la distanza di 3650 metri & stata percorsa in tre giorni e mezzo; poiche sem-
bra difficile ipotizzare 1'esistenza di zone filtranti costituite da argille o sabbie, & pro-
babile che la lentezza del percorso e la gran diluizione con cui ¢ uscito il colorante
siano dovute alla presenza di sifoni.

Anche altre considerazioni portano a ritenere che il sistema idrico sotterraneo
delle Vene sia ricco di sifoni. Gli strati calcarei si immergono verso NNO, cioé nel
verso opposto a quello di scorrimento delle acque; & quindi facile che queste, se-
guendo le discontinuita del massiccio, abbiano un percorso in parte lungo i giunti
di stratificazione ed in parte lungo fratture normali agli strati. Le sezioni longitudinali
delle gallerie dovrebbero quindi presentare, in molti punti, un andamento a «spez-
zata»: un tratto, in risalita, parallelo agli strati e un tratto in discesa lungo una
frattura. Del resto la parte percorribile della grotta delle Vene presenta gia 3 sifoni
e molti altri ne ha certamente avuti il tratto di grotta ora fossile, che presenta spesso
Pandamento prima descritto.
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In definitiva riteniamo che sara molto difficile esplorare tutto il percorso del col-
lettore sotterraneo tra la grotticella Tumpi e la risorgenza, anche in considerazione
del fatto che la pendenza media del percorso & minore del 10%.

Si presenta ancora la possibilita di proseguire, nella parte alta del Mongioie, in
una delle cavitd ora ostruite da neve o detrito (notiamo che il dislivello tra la cima
del Mongioie e la risorgenza bassa delle Vene & di 1155 metri), seguendo eventual-
mente il corso di quaiche affluente del collettore principale nella zona di percola-
zione; quando tuttavia quest'ultimo venisse raggiunto, in corrispondenza del limite
superiore della zona freatica, ci si troverebbe ben presto in presenza di sifoni.
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ETTORE SCAGLIARINI

ALCUNE CAVITA IN ARENARIA DELLA PROVINCIA DI BOLOGNA

Nel bolognese vi & un notevole numero di cavita naturali gran parte delle quali
si apre nei gessi del Messiniano (Miocene superiore). In questa formazione ha luogo
un fenomeno carsico estremamente vasto, complesso e di peculiari caratteristiche
da essere considerato, per molti aspetti, unico al mondo. Una esigua percentuale
di cavita & perd localizzata in rocce di differente litologia specialmente in arenarie
diverse per eth, composizione mineralogica, stratigrafia e tettonica.

Tali formazioni arenacee sono disposte parallelamente all’asse appenninico e
con eta via via crescente man mano ci si inoltra dalle colline attorno a Bologna
verso le cime pilt elevate dell’Appennino Tosco-Emiliano. Pochi chilometri a Sud
della citta vi sono gli affioramenti arenacei del Pliocene culminanti con la cima di
Monte Adone. Spostandoci ulteriormente verso la dorsale, compare una serie di are-
narie di etd miocenica (Serravalliano-Langhiano), formante una fascia con direzione
NO-SE, con elevazioni oltre i mille metri. Piti a Sud-Ovest, in corrispondenza della
dorsale appenninica stessa, abbiamo una formazione flischioide arenaceo-marnosa
classicamente definita «macigno» attribuita all’Oligocene superiore-Miocene inferiore.
Cercherd di sintetizzare le caraiteristiche peculiari delle tre formazioni in que-
stione. Le arenarie del Pliocene si presentano mediamente o scarsamente cementate
in strati di notevole spessore, talvolta intercalati da livelli marnoso-argillosi o da
strati conglomeratici anche a grossi clementi. Vi & ricchezza di fossili tipici perd di
acque salmastre (euroalini) con notevole predominanza di molluschi del genere Ostrea.
Le arenarie della fascia mediana risultano generalmente ben cementate in strati della
potenza variabile da alcuni decimetri ad alcuni metri con intercalazioni di livelli o
anche di straterelli siltoso-argillosi. Talvolta la roccia pud contenere inclusi marnoso-
argillosi, sotto forma di ciottoli, che Perosione disgrega lasciando quindi visibili pic-
cole nicchie rappresentanti i calchi esterni. Le due formazioni trattate hanno perd
alcune caratteristiche che le accomunano: relativa ricchezza di CaCOQ, (talvolta la
formazione miocenica si presenta come calcarenite), scarsith di matrice argillosa,
elevata permeabilita sia primaria che secondaria. Inoltre i regimi pluviometrici, le
condizioni del manto vegetale si possono, grosso modo, considerare analoghi.
Ci troviamo a NE dello spartiacque appenninico e, quindi, con piovosita relativa-
mente scarsa giacchg, come & noto, la maggior parte delle precipitazioni della fascia
centro-settentrionale italiana & causata da perturbazioni provenienti da Ovest 0 da NO
e quindi, per ragioni fin troppo conosciute, producono due diversi regimi plu-
viometrici fra i due versanti appenninici. L’elevata permeabilita determina inoltre
un veloce smaltimento delle acque meteoriche, con conseguenti condizioni di semi-
aridita delle zone in questione (cid vale specialmente per la formazione pliocenica)
con presenza sui rilievi di flora adatta a tali condizioni. E’ ovvio che le cavita apren-
tisi in tali arenarie abbiano a risentire di tuile queste condizioni generali. Avremo
quindi a che fare con grotte non molto popolate da fauna igrofila, con scarsita di
fenomeni dovuti agli effetti delle acque correnti o di stillicidio prolungati; si avra
perd, dato l'elevato tenore di CaCO; nelle rocce, relativa ricchezza di concrezioni
e colate alabastrine.

Differente & la situazione della fascia dorsale di arenaria «macigno». Questa
formazione, ricca di matrice argillosa, oltre alla parte pelitica di ogni strato, pre-
senta caratteristiche notevolmente diverse dalle altre prese precedentemente in esame.
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L'effetto corrosivo delle acque sul cemento calcareo dell’arenaria risulta notevolmente
diminuito. Le concrezioni, sia stalatto-stalagmitiche che parietali, sono quasi total-
mente assenti o, perlomeno, di trascurabile entita. Notevoli, invece, i veli e i depo-
siti argillosi. Infatti le acque di percolazione trasportano sospensioni argillose che,
per diminuita velocita, vengono cosi deposte. Le cavita site nel «macigno» hanno una
certa ricchezza di acque, specialmente se confrontate con le grotte delle precedenti
formazioni arenacee. Varie possono essere le cause di questo fenomeno.

Le pitt importanti che possiamo considerare sono: caratteristiche litologiche e
mineralogiche della formazione, quota e luogo ove si aprono le grotte, il diverso
regime pluviometrico delle localita dell’Alto Appennino a confronto con il resto della
provincia. Il primo fattore, le caratteristiche lito-mineralogiche, fa si che le acque
di percolazione incontrino notevole difficolta nella loro discesa all’interno delle rocce
a causa dei livelli pelitici. Questi livelli semi o totalmente impermeabili risultano
infatti di notevole ostacolo alla circolazione delle acque sotterranee. Inoltre parte
di queste acque imbibisce Ia componente lutitica contribuendo alla loro idratazione.
Queste due cause producono leffetto di mantenere, anche a poca profondita dalla
superficie topografica, un notevole stato di idratazione delle rocce. La quota, il
luogo ed il regime pluviometrico producono, partendo da cause differenti, un ef-
fetto analogo. La quota incide sul fatto che le variazioni termiche fra il di e la notte
conducono facilmente, specialmente in prossimitd del suolo, alla saturazione del
vapor acqueo nell’aria ed alla sua condensazione nei meati della roccia, 11 luogo, ove
sta pit 0 meno ricco di vegetazione, contribuisce in maggiore o minor misura a
mantenere alto il tenore di vapor acqueo nell’aria, si che una piccola diminuzione
di temperatura provoca una cospicua condensazione del vapore medesimo. Il manto
vegetale, inoltre, impedendo un violento ruscellamento, contribuisce ad una pit fa-
cile cattura delle acque meteoriche da parte del suolo. Per quanto concerne il regime
pluviometrico, bisogna accennare al fatto che le zone dell’Alto Appennino sono,
nella provincia di Bologna, quelle che registrano le maggiori precipitazioni annue
(sino ad un massimo di circa 2.500 mm). Tutti questi fattori concomitanti conducono
a far si che queste cavita mostrino appunto una maggior ricchezza di acque. Inoltre
st ha come conseguenza la presenza di un notevole numero di animali troglofili,
igrofili, troglobi. In queste cavita albergano anche un certo numero di chirotteri. Si
possono supporre alcune delle cause che facilitano la vita di questi mammiferi: suf-
ficiente costanza di temperatura all’interno della cavita {alla quale contribuisce anche
la ricchezza d'acqua quale serbatoio termico) e particolare morfologia delle grotte.
A mio avviso perd la ragione principale della presenza di colonie cosi stabili di
pipistrelli & da ricercarsi nella lontananza dai centri di cosi detia «agricoltura ra-
zionale» ormai ben noti per I'irrazionale e deleterio impiego di antiparassitari e
anticrittogamici. E’ quindi salva la catena alimentare e salvi anche j chirotteri dai
possibili avvelenamenti.

Una caratteristica biologica da me notata nelle cavita in arenaria & la presenza
di una fauna pit simile a quella popolante le grotte calcaree che non a quella delle
grotte nei gessi. Si rinviene usualmente, fra I’altro, I'Hydromantes italicus (geotritone)
assente dalle cavita nei gessi. Si deve qui fare una considerazione di carattere ge-
nerale sulle terminologie locali della parola «Grotta» nella parte montana della pro-
vincia di Bologna lungo la SS. 64 «Porrettana». Nei pressi della citta la parola pil
impiegata ad indicare una cavita & appunto grotta. Man mano ci allontaniamo prende
il sopravvento il termine «buca» o «bucos o «tanar. Addirittura nelle popolazioni
dell’Alto Appennino bolognese @& quasi sconosciuto I'uso del termine «grotta» nel
significato di antro o caverna. In taluni paesi, e specialmente nel comune di Lizzano
in Belvedere, la parola in questione appare al maschile «grotto» nel significato di
roccia o parete strapiombante. A tale termine, il cuj plurare & «grotti» va collegato
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il verbo «sgrottare» smottare o franare. Il termine 1o§a]e‘con cl;u vengong :zgigzig
le cavita naturali & «buca». E’ infatti con tale C!enom}namone che ven'go%elvedere)
le cavitad della zona: Buca delle Fate del Lago di Pratlgl?ang (lezanlc; in ‘Porrena),
Buca del Buratein (Madognana-Porretta), Buca del Romitorio (C':Elst? uccio orret le,
ecc. Questa mia trattazione prendera in esame solamente‘le pit 1r(111p0£t£11nt} fre e
grotte in arenaria e le descrivera dividendole in tre gruppi a seconda del tip
logico in cui sono impiantate: ' ‘ .
1) Cayith impostate su arenaria pliocenica:
— Cunicolo di Monte Adone
— Buca delle Fate di Monte Adone
2) Cavitad impostate su arenaria miocenica:
— Grotta di Montovolo
— Grotte di Monte Soprasasso
3) Cavitd impostate su arenaria macigno':
— Buca delle Fate del Lago di Pratignano
— Abisso di Madognana
— Buca di Madonna dell’Acero

CUNICOLO DI MONTE ADONE

L'origine della cavita &, per taluni aspetti, riducibile a que:ll'a d(;,ﬁmta dtal ‘1:3;;)5.
Arnelli nel suo scritto «Fenomeni carsici, pseudo e para carsici». In qt.Aecslio uest;;
si pud, a mio avviso, parlare di un vero fenome‘no.par.ac.arswo. Lfa genes}memc;ria :
cavita & dovuta alla concomitanza di alcuni fatt(?rl\ di origine tettonlf:il, se .11t praria ¢
litologica. Al livello in cui si apre la cavita vi e una l.amma argﬂdoso‘s;laofrélttura
malmente a questa lamina, la formazione arenacea ¢ mt'eressciita1 f'lnt; ot h;
Lungo questa discontinuith possono scendere le acque Fh perco atzméce.]imonitico-
labbra di questa diaclasi presentano una notevole ossidazione C?r} racc menitico-
ematitiche. Queste acque di percolazione non solq §cendono pie erenZIQe;l sl
go la frattura, ma in seguito percorrono la s.uperhcle della lamx'na argi O?'ahzoma]e
termina quindi un punto preferenziale di scorrimento delle acque 1;1 senso O:znze- 19:
Una volta che siffatto meccanismo sia in§taurat0,. sono ovvie le ipns;:egnacei .COSi
acque aggrediscono il CaCO, portandolo'm soluzm'ne. Qll elem‘en 1F‘a enacet cost
liberati dal cemento cadono. Nell'intersezione tra diaclasi e lamlfla si pa @ e
zione di un minuto condotto parzialmente occupato c’lalla sabbia dr?51 u?mé e
I'ampiamento del vano risulta soggetto ad al'cum fattori: costanza .: ng]i . ]e)mi
viometrico, percentuale della parte carbopatlca della roccia, capaci aferiCigin %ado
di trasporto di asportare le parti arenacee liberate. Tra gl.l agenti atmosf ‘ Contrgibum
di assolvere al compito dell’asportazione delle s‘abble.rc‘as@uall., .11 mag15101\ ontributo
va attribuito al vento. La presenza di fenomeni erosivi di origine eolica ¢
a tutti coloro che hanno visitato Monte Adone.

BUCA DELLE FATE DI MONTE ADONE

E’ questa una delle pit note grotte del bologgneseg. Fama speléolodglial?ftztiamc}i-
meritata giacche ci troviamo dinnanzi ad una diaclasi facente parte it\s;bbe a
fratture con orientazione parallela alla parete SO ‘del monte. L? Cla\.ll alf he ne
secoli scorsi, anche perché si favoleggiava di tesori nascosti e (%1 '1a tre 1 ancon ! 1
importanti visitatori fra cui il celeberrimo abate .Seraﬁno .C'almdn ‘1 ~qua(:el,)iZi0narpiO
rito pratico e critico, ce ne ha lasciato un'a precisa descrizione f\.le};txf) Dizlonario
Corografico». Di tale scritto mi & rimasto impresso nella. mentﬁz ' :..A."IUXV I doue
abate avesse letto nelle pareti della grotta scritte e date risalenti sino al ,
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recentemente, non pitt trovate. Al solo scopo di ricercare tali antichi graffiti mi
sono recato ultimamente, in questa cavitd. Pazientemente, cercando di illuminare
appropriatamente le pareti, ho iniziato le ricerche. Molte le firme e le date recenti
accompagnate talvolta da evviva decisamente scurrili. Ma pian piano riesco a tro-
vare qualcosa dell’inizio del secolo, talvolta in posizioni davvero impensate. Qual-
cuna poi del secolo scorso di cui un paio di date del periodo napoleonico con firme
non ben decifrabili. Ormai la cosa mi appassiona, e, continuando nella mia ricerca,
rinvengo due date del XVIII secolo di cui una del 1799 ed un'altra, molto mal leg-
gibile, del 1779. Ma in una nicchia leggo chiaramente: 1579 Teodosio Van..n...
La grotta ha conservato sino ad oggi 'autografo di un suo antico visitatore. Per
ragioni di tempo ho dovuto, purtroppo, por fine alle mie ricerche. E' mia intenzione
comunque ritornare al pitt presto nella Grotta delle Fate per poter trovare altri

antichi nomi e date di questi primi speleologi, fotografarli o comunque riprodurli
per un prossimo lavoro.

GROTTA DI MONTOVOLO

E’ questa la pitt complessa ed anche la maggiore cavita in arenaria della pro-
vincia di Bologna. Il suo ingresso & posto nei pressi di una cava di pietra per edi-
lizia lungo la rotabile Campolo-Monteacuto Ragazza. L’esplorazione della grotta non
¢ scevra di pericoli per la presenza, in taluni punti, di massi in bilico, cunicoli fra
blocchi accatastati e passaggi in roccia di una certa difficolta. Per la completa vi-
sita della cavitd & comunque necessaria una sola scaletta di metri 10. Questa grotta
deve la sua genesi a fattori esclusivamente tettonici. Eseguendo un poligono degli
azimut si ottengono due massimi rispettivamente a 172° ed a 93°. Anche osservando
il solo rilievo planimetrico, ci si rende facilmente conto di cid. E’ pertanto definibile
una cavita tettonica con impostazione o genesi isoclastica. Nei punti di interseca-
zione dei due sistemi diaclasici la roccia risulta pitt minutamente fratturata e qui
si hanno i pilt cospicui caos di blocchi. La prima parte della cavita, fino al p. 4,
segue una frattura appartenente al primo sistema, vi & poi u nbreve tratto attribuibile
al secondo sistema diaclasico e quindi, mediante una frattura parallela, si ritorna
nella primitiva direzione. Tra il p. 9 e il p. 10, vi & il pilt grande ammasso di
blocchi, dato, come si & detto, dall'intersecazione dei due sistemi litoclasici. Dal
p. 10 al p. 13, sia nella parte alta che in quella bassa della cavita, si segue nuova-
mente la seconda direzione. Dal p. 14 alla fine, nuovamente la primitiva direzione.
Lungo il ramo principale vi & una saletta rettangolare che deve, molto probabil-
mente, la sua genesi all'incrocio di due coppie di fratture ortogonali fra loro ed
alla presenza di un giunto di stratificazione o ad un livello pilt marcatamente pelitico
della formazione. 11 blocco cosi liberato si & abbassato di circa un paio di metri e
con il suo tetto forma attualmente il pavimento di detta saletta. Le acque percolanti
esercitano una notevole attivitd litogenica all'interno della grotta. Pit zone sono
interessate da ampie e spesse colate alabastrine, estendentisi per parecchie decine di
metri quadri. Vi sono anche stalattiti, di cui talune eccentriche. Durante i mesi di
maggiore piovosita Uintera cavitd, con esclusione dei primi metri e dell’'ultima parte
oltre un pozzo di 8 m, & interessata da un intenso stillicidio e da veli idrici lungo le
pareti. Nei mesi asciutti tali fenomeni interessano solamente la parte della grotta
compresa tra il p. 10 ed il pozzo di 8 m.

Nel mese di maggio 1969, ed esattamente il giorno 25, si & compiuta una indagine
termometrica. Si ¢ notato un costante abbassamento della temperatura dall’esterno,
al sottoroccia antistante Iingresso della cavith sino all'interno della grotta stessa.
Nella prima parte della buca la temperatura rimaneva stabile su valori di 11,5° per
poi abbassarsi ulteriormente oltre le strettoie, sino a 9° e mantenere tale valore
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per il resto della cavita. Sino all'altezza di m 3 dal suolo vi era una corrente (uscen-
te} fredda con temperatura di 11,5, oltre i m 3 si & notata una corrente (entrante)
con temperatura di 13°. Fra i due flussi vi era una zona di calma con spessore di
circa m 0,30-0,50. Le possibili spiegazioni del fatto sono due. La prima attribuisce
alla corrente calda un effetto «compensativo» del flusso freddo uscente. Tale flusso
freddo richiamato all’'esterno da un improvviso innalzamento della temperatura
esterna, determina un ciclo convettivo con richiamo di aria pit calda, che una volta
raffreddata, si abbassa, e viene nuovamente convogliata all’esterno. La seconda teoria
spiega la corrente calda come determinata dal flusso freddo, ma solo nella parte
iniziale della cavita. La corrente fredda determina nelle immediate vicinanze dell’in-
gresso della grotta una zona di pitt bassa temperatura, specialmente lungo le pareti
rocciose. Le parti di aria calda esterna che vengono portate nei pressi delle pareti
site. a Nord o nelle vicinanze dell’imboccatura della cavita, subiscono un rapido raf-
freddamento, assumendo un moto discendente assai rapido, specialmente vicino alle
pareti rocciose. Tale spinta verso il basso viene perd improvvisamente ostacolata dal
flusso a pit bassa temperatura uscente dalla grotta. Si forma quindi una zona cu-
scinetto fra le due correnti, e la corrente a temperatura meno bassa finisce per sci-
volare fra il tetto del flusso freddo e il soffitto della cavita. Tale moto verso l'interno
finisce per cessare per varie ragioni, ma nel breve volgere di metri, o per ulteriore
diminuzione di temperatura del flusso caldo (che finisce per essere inglobato da
quello freddo e riportato all’esterno), o per improvvise strozzature o dislivelli pre-
senti nella cavitd, che impediscono all’aria calda di giungere nelle zone pilt interne,
costringendola ugualmente a miscelarsi con la corrente fredda. Secondo la prima
teoria shi avrebbe una zona di condensazione dell'umidita causata da notevole ab-
bassamento di temperatura nelle parti interne della grotta; seguendo la seconda tale
condensazione sarebbe nelle parti prossime all'ingresso o, addirittura, nel caso di me-
scolanza delle due correnti, tale condensazione potrebbe ritenersi quasi trascurabile.
Data la morfologia della cavita & mia opinione che la pitt valida delle due teorie sia
la seconda, giacche oltre il p. 4 non ho notato alcun flusso entrante caldo ed inoltre
la corrente fredda dirigentesi verso I’esterno aveva nel p. 10 una temperatura, come
gia detto, di 9°. E' molto probabile quindi che la corrente calda si miscelasse a quella
fredda innalzandone la temperatura e tale corrente meno fredda proseguisse verso
lesterno. 11 richiamo di aria verso le zone pit interne della grotta verrebbe quindi
effettuato verso l'alto, tramite il fitto sistema di fratture esistente, secondo lo schema
a tubo di vento. La buca da asilo ad una notevole varieta di specie animali: lepi-
dotteri, aracnidi, molluschi, ditteri, geotritoni, ortotteri ed altri ancora. Sarebbe
pertanto auspicabile uno studio sugli aspetti biologici di questa cavita. La grotta
funge da ricovero anche ad un elevato numero di pipistrelli appartenenti alla specie
Rhinolophus ferrum equinum. Fu inoltre utilizzata, durante l'ultimo conflitto mon-
diale dalle popolazioni locali quale rifugio. Furono resi abitabili i primi trenta metri,
mediante alcuni lavori che ancor oggi si possono vedere: gradini, nicchie contro le
pareti, atte ad incastrare travi ed assi, onde consentire un maggior ricovero ai rifugiati.
Mi & stato detto che durante la guerra veniva lasciato un uomo dj vedetta sulla pre-
cipite parete esterna e che questi, in caso di allarme, poteva scendere all’interno
della cavita e dare notizia alle persone che vi si trovavano. Purtroppo le condizioni
della grotta sono mutate e non mi & stato possibile trovare tale passaggio. Probabil-
mente le esplosioni di mine nella vicina cava devono aver provocato i crolli che
hanno mascherato od occluso tale percorso.

LE TRE CAVITA’ A SOPRASASSO

Due di esse erano note da tempo (Grotta Buia, Grotta dei Piatti) e, in passato
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furono descritte in un opuscolo come tipiche curiosité e mete ‘turlstlcll'\e de]lizimzoeriz.
Purtroppo la descrizione citdata non clo?pt‘endZYabgttii;co;ﬁfnflil é)oc;ttigii r:giSiS%ere.

ia i i or sono, dopo qualche ora di , . :
Zsféidilclim]luizgi assai impefvicé la vegeFazione del sottoboscc? lustsurlengégrll??;ecgi
piante spinose. Una terza Cavitécll (Grotta di Soprasasso) venne scoperta

i raggi e le altre due. .

Cavizm«gr;?tiglgsgg:;ee la «Grotta di Soprasasso» risu?tano‘ essere s‘enza.d?bplo ltcz
pill interessanti. Ambedue sonc impostate .lungo le d4n~etfr1c:1 di ’dtlac‘lasx .ollqrganOV
fra Joro un angolo di circa 100°. Benche d.istmo Parecc]no lu.na dal.l altra et s:lSi pué
ste a differenti quote, le fratture originarie appaiono con gli stessi azimu “]azgne
dire che tale tettonica interessi buona parte Flel monte. Le pareti piu esposteda]late e
del vento si presentano intensamente cariate, forate o stranamente x:qc]) et:”enor;]em
questa una delle zone del Bolognese in cui, insieme a Monte Adone, tali
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di erosione eolica risultano particolarmente e variamente rappresentati. Giacche il
suolo delle tre piccole grotte & costituito da sabbia silicea piuttosto fine, ho prele-
vato un campione di questo sedimento e ne ho studiato, per pura curiositd, la gra-
nulometria, che riporto nella tabella che segue: sabbia con classe modale tra 1/4
ed 1/8 e quindi classificabile come sabbia fine, con prevalenza degli elementi medi
e grossolani sulle parti siltose ed argillose.

Il poligono stellato, eseguito con i dati azimutali del rilievo delle due cavita
citate, evidenzia piti chiaramente l'unico sistema diaclasico cui appartengono Ia
frattura pitt importante (77°N), collegata all’altra (177°). 1l valore 337° pud essere
ricondotto a 157%, ed & quindi nel campo di variabilita di 177°.

BUCA DELLE FATE DEL LAGO DI PRATIGNANO

Questa cavith si apre sul Monte La Riva, in comune di Lizzano in Belvedere a
poche decine di metri dal confine con la provincia di Modena. Per varie ragioni,
distanza dai centri abitati, ingresso angusto, e, durante l'ultima guerra, la presenza
di truppe tedesche nei pressi della cavitd, (infatti il Monte La Riva era uno dei
cardini della famosa «Linea Gotica» di difesa dell'ltalia Settentrionale contro le
truppe alleate) sono fiorite leggende sul conto della Buca delle Fate. Tutt'oggi si
crede all’esistenza, all’interno della cavita, reputata, fra l'altro di dimensioni enormi,
di ingenti quantitd di armi tedesche, e alla presenza di scheletri di soldati. Com-
plessivamente un alone di macabre superstizioni aleggia attorno al nome di questa
grotta, sita, per altro, in un incantevole posto, a poca distanza dal caratteristico Lago
di Pratignano, a cavaliere di un passo ove si pud ammirare il suggestivo panorama
della valle del Dardagna e delle pit alte cime dell’Appennino Bolognese. La sua
origine & imputabile ad una diaclasi. Sul fondo sono ancora leggibili scritte tracciate
da visitatori prebellici. Anche qui & notevole la ricchezza di fauna, con presenza
di molti esemplari di Hydromantes italicus. La visita a questa cavitd non offre difficolta
alcuna, essendo necessario solamente un impianto di illuminazione. Lo sviluppo & di
m 23 con una profondita di m 3.

ABISSO DI MADOGNANA

E’ la maggiore delle grotte nel macigno. La visita al suo ramo principale & sem-
pre una cosa piuttosto pericolosa a causa della continua caduta di sassi di ogni di-
mensione. Ma dopo prolungate piogge o durante lo scioglimento delle nevi € vera-
mente proibitivo discendere in tale verticale.

Le argille che fungono da cemento del brecciame accatastato lungo le pareti o
nei terrazzi sospesi, imbibite d’acqua, non riescono pilt a trattenere lo sfasciume.
La conseguenza & una caduta pressocché continua, facilitata dai movimenti delle
corde e delle scale e dalle vibrazioni sonore, di sassi e massi di ogni dimensione e
peso. Il ramo piu a valle & scevro di tali pericoli ed &, per varie ragioni, il piu
ricco di fauna. La visita della cavitd richiede l'impiego, oltre che dell’attrezzatura
individuale, di m 50 di scale, di cui 40 per il ramo principale e 10 per il secondo,
e delle relative corde. Le genesi della grotta & squisitamente tettonica ed a tale fatto
& imputabile la ricca presenza di clastici di ogni pezzatura. Caratteristica & la pre-
senza sulle pareti di cristalli di quarzo con accrescimento tale da conferire loro quasi
un aspetto discoidale.

Probabilmente all’atio della genesi la vicinanza delle pareti era tale da impedire
un accrescimento lungo 1'asse A,. Depositi pelitici, dovuti a veli idrici scorrenti lungo
le superfici, decorano tale grotta. In taluni casi si notano veli argillosi simili alle
ben note «Pelli di Leopardo» aventi sinuosita e arricchimenti che sono la conse-
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guenza di piccolissime asperita che hanno modificato il percorso o il trasporto solido
dei veli idrici parietali durante i periodi di maggior piovosita. La cavita da asilo
ad una discreta colonia di pipistrelli (Rhinolophus ferrum equinum), di cui ne
furono inanellati 22 esemplari nel dicembre del 1965. Malgrado siano state fatte
ulteriori visite alla cavith, non si & pilt trovato un solo animale inanellato. E* co-
munque interessante notare come, nella grotta in questione, la popolazione di chi-
rotteri, nell’arco di otto anni, non abbia subito apprezzabili variazioni numeriche,
specialmente, come usualmente succede, in senso negativo. Questo fatto &, a mio av-
viso, attribuibile, in gran parte, a quanto accennato nella parte generale. Inoltre
nell’Alto Appennino Bolognese l'attivita antropica, intesa come scompaginamento e
distruzione di un assetto ecologico, & stata relativamente modesta, ed in particolare,
per quanto collegato all’attivita agricola, possiamo dire di aver assistito, con lo spo-
polamento della montagna ed il relativo abbandono di un antiquato lavoro agricolo,
all’apertura di una pit ampia zona di attivita per la fauna locale, tra cui natu-
ralmente i pipistrelli.

BUCA DI MADONNA DELL’ACERO

Tra le cavita aprentisi nell’arenaria, questa di Madonna dell’Acero (Lizzano in
Belvedere), & stata una delle ultime ad essere scoperta. La sua localizzazione & ab-
bastanza agevole. Percorrendo la rotabile Vicidiatico-Cavone, nell’'ultima curva, pri-
ma dell’abitato di Madonna dell’Acero, vi &, a sinistra, un bivio con una strada
campestre. Si percorre quest'ultima fino a che, dopo trecento metri termina in una
cava (ormai da tempo abbandonata) di sasso per edilizia. La grotta si apre in alto
a sinistra di detta cava, con ingresso piuttosto angusto. La percorribilita & agevole in
un ambiente non molto ampio e con pareti stillanti acqua. Data la particolare con-
formazione della grotta, & necessario, per la visita, I'uso di impianto di illumina-
zione. Oltrepassato l'ingresso, vi & un saltino alto un paio di metri, il cui fondo ¢
occupato da blocchi e lastre di arenaria. Si avanza fino ad una curva a destra, in
un ambiente debolmente illuminato. Anche qui il fondo su cui si prosegue & formato
da massi incostrati fra le pareti. Queste uliime vengono progressivamente restringen-
dosi in maniera tale che, alla successiva curva a sinistra, il procedere & gia reso dif-
flicoltoso dalla esigua larghezza del vano. Qui 'ambiente & gia completamente afotico.
Dopo una ventina di metri dall’entrata, le ridotte dimensioni della grotta impedi-
scono ogni ulteriore prosecuzione. La natura litologica della roccia, in cui si apre
questa cavitd, risulta essere l'arenaria «macigno» di eta oligo-miocenica. Inoltre
la genesi di questa buca & imputabile a fenomeni essenzialmente tettonici. Consul-
tando la carta geologica di recente pubblicazione (F°97 «San Marcello Pistoiese»)
si nota, infatti, che la localith inquestion e eappunto interessata da una faglia. L’ac-
qua ha provveduto, in alcuni punti, ad una notevolissima litogenesi, sotto forma di
veli carbonatici di esiguo spessore (1-2 mm). La cavita da dimora ad alcune specie
di animali lucifughi, specialmente farfalle notturne. Nel periodo natalizio del 1969
vi rinvenni aracnidi e lepidotteri gia scomparsi all’esterno per il freddo.
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GI1OVANNI LEONCAVALLO . MARIO OLIVETTI
(G.S. Faentino CAI-ENAL - G.S. Piemontese CAl - UGET)

L’ESPLORAZIONE DELL’ABISSO «ERALDO SARACCO» (Pi-CN 602)
SUL MARGUAREIS *

1. Le esplorazioni

L’Abisso E. Saracco & stato scoperto nell’agosto 1964 durante il campo estivo del
G.S.P.; esplorato inizialmente per pochi metri sino ad un nevaio (punto 3 ril.) che
ne occupava completamente il fondo, se ne scopri la settimana successiva la prose-
cuzione in seguito allo scioglimento del nevaio stesso. Nel medesimo anno, il 4 ot-
tobre, G. Gecchele e G. Toninelli ne continuavano Iesplorazione scendendo i
pozzi 38, 15 ¢ 13 ed arrestandosi a —80 m (p. 14 ril).

Nell’agosto 1965 veniva organizzato un nuovo campo estivo dal G.S.P. nel corso
del quale si effettuava una ricognizione esplorativa preliminare; pervenuti al punto
gia noto, si scendeva il P. 12 e si trafilava in una stretta fessura (p. 17 ril) che
immette in una finestra naturale. Quest’ultima si apre a circa meta di un impo-
nente pozzo profondo m 24, che si innalza per parecchi metri anche verso I’alto
in foggia di fusoide.

La finestra sembra rappresentare il collegamento fra due cavita che si sono ori-
ginate indipendentemente.

Nel settore S. del P. 24 si apre un nuovo pozzo, che & la logica prosecuzione del
precedente, essendo impostato nella stessa linea di dislocazione; l'esplorazione del
1965 non portd a raggiungere il fondo per una serie di circostanze negative: dap-
prima la momentanea mancanza di materiale e successivamente la necessitda di un
immediato intervento nella Grotta Guglielmo onde tentare di soccorrere il milanese
G. Piatti. La notizia della morte di E. Saracco in Sardegna, giunta subito dopo
le operazioni di soccorso, fu causa della smobilitazione definitiva del campo.

Le esplorazioni riprendevano nell’agosto 1966 con un buon numero di parteci-
panti. Le operazioni si articolavano in due puntate: durante la prima si scendeva
fino al fondo del grande pozzo, che tisultava profondo m 155, raggiungendo poi,
dopo un breve meandro, un imponente cavernone (tratto 48-51 ril).

Poiche ci si trovava di fronte a diverse possibilita di prosecuzione, si decideva
di esplorare per primo, con una seconda puntata, il ramo SW che sembrava offrire
le migliori prospettive. Venivano discesi un pozzo di 49 m (p. 69 ril.) ed uno suc-
cessivo di m 18, alla base del quale inizia uno stretto ed alto meandro (tratto 71-74
ril.) che immette su un nuovo pozzo di m 16, pochi metri dopo il quale il ramo
termina (p. 76 ril., q. —457).

Nel 1967 si effettuava il terzo campo estivo, dedicato quasi completamente al-
’Abisso Saracco. Scopi erano il rilievo completo della sua parte nota e Pesplora-
zione di una promettente via scoperta l'anno precedente nel cavernone sottostante
it P. 155.

Nonostante il notevole disturbo arrecato dal cattivo tempo, si riuscivano ad ef-
fettuare tre punte, durante le quali veniva rilevato completamente il ramo SW
(esplorato nel 1966) e si iniziava ’esplorazione della nuova via (p. 51 ril.) fino alla
profonditd di circa 480 m ove ci si arrestava sull’orlo di un pozzo stimato sui 20 m.

* Tnizialmente conosciuta come F.5 {priva di nome locale),
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Si notava inoltre che dalla base del P. 155 si dipartivano altre due diramazioni, che
iniziano entrambe con morfologia verticale.

Nel 1968 si effettuava il quarto ed ultimo campo per completare le operazioni di
esplorazione e rilevamento dell’Abisso. Le notevoli difficolta gia incontrate prece-
dentemente ed il fatio che vi era la certezza di ulteriori prosecuzioni, avevano de-
terminato la decisione di sistemare un campo interno, che sarebbe servito come
base oltre che per le squadre di esplorazione, anche per i rilevatori e per la squadra
incaricata di realizzare una documentazione fotografica della cavita.

I preparativi incominciavano gia in luglio, disostruendo ingresso della grotta dalla
neve e piazzando sul P. 155 un arganetto a mano onde facilitare la salita degli uomini
e dei materiali (la fine del recupero dalla grotta di questi ultimi venne effettuata a
fine settembre)-

Durante questo ciclo di operazioni si raggiunse il fondo del ramo Est, caratteriz-
zato dalla presenza di due successivi brevi sifoni, a q. —507, massima profondita del-
I’Abisso. Si esplorarono inoltre altre due vie e ciod una diramazione che, partendo
alla base del P. 155, dopo un tratto iniziale diretto a S ad andamento verticale,
caratterizzato dalla successione di numerosi pozzetti (tratto 24-37 ril.), compie una
brusca svolta a NE assumendo una pendenza pilt blanda, interrotta perd da piceoli
salti, che porta al fondo situato a q. —478 (p. 66 ril.) in corrispondenza di un lago-
sifone.

L'ultima parte di questo ramo, pur essendo impostato su una linea di frattura
parallela a quella su cui si sviluppa la via SW (vedasi pianta ril.), compie una retro-
versione drenando le acque in direzione opposta.

2. Descrizione sommaria e note tecniche

L’Abisso si apre a m 2.130 dj altitudine nel versante Sud del Marguareis presso
la Colla dei Signori, a qualche centinaio di metri da altri due importanti complessi
scoperti ed esplorati negli ultimi anni: il Trou Souffleur e 1’Abisso Cesare Volante
(F. 3).

Normalmente bisogna scavare un tunnel verticale lungo il primo pozzo attra-
verso il nevaio permanente, che perviene alla profondita di 80 m circa. Quasi tutti
I pozzi sono interessati dalla percolazione di un velo d’acqua derivante dalla fu-
sione della neve; durante i temporali esso si trasforma in tumultuose cascatelle.
Se i temporali vengono segnalati dall’esterno, medijante telefono, ci si pud mettere
al riparo, poiche Pacqua impiega circa 30 minuti per giungere alle quattro dira-
mazioni sottostanti il P. 155.

La temperatura dell’aria non supera in nessuna parte della grotta 3° centigradi,
per cui per una lunga esplorazione sono indispensabili indumenti impermeabili.
Tutto I'abisso & un susseguirsi di pozzi (complessivamente 35)- Per il primo lat-
tacco & esterno, con chiodi da roccia aj quali vengono ancorati 20 m di scale che
filano attraverso il tunnel scavato nel nevaio. Si arriva su un terrazzo innevato che
precede il P. 38, per armare il quale occorrono un chiodo da roccia e 40 m di sca-
lette. Da un successivo terrazzo di maggiori dimensioni, anch’esso innevato, per scen-

Per un nuovo salto (P. 12), si impiegano 15 m di scale e 1 chiodo a pressione:
sul fondo di questo pozzo inizia una fessura, lunga circa 12 m, che termina sul
P. 24, Per quest’ultimo l'attacco, su chiodo a pressione, ¢ molto esposto (¢ da no-
tarsi che la maggioranza dei pozzi dell’Abisso Saracco si sviluppano in un calcare
nero molto duro e compatto, per cui la sistemazione dei chiodi a pressione richiede

molto tempo e fatica; d’altra parte essi, una volta messi in opera, hanno un’ottima
affidabilita).
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Alla base del P. 24, percorsa una decina di metri, inizia il P. 155. Poiché que-
st'ultimo non & perfettamente verticale, ma & inclinato leggermente verso S e pre-
senta alcuni ripiani, si calano 80 m di scale ancorate a chiodi da roccia, sufficienti
a raggiungere un primo terrazzo, in corrispondenza del quale si fa un nuovo attacco
(m 20 di scale) che evita V'inconveniente di teleferiche e permette di pervenire age-
volmente ad un nuovo ripiano (q. —100).

Questa prima parte del pozzo si discende quasi tutto nel vuoto, ma a breve di-
stanza dalle pareti; i ripiani sono costituiti in sostanza da vaschette colme d’acqua
di stillicidio che & opportuno svuotare per facilitare la discesa, che negli ultimi
60 m si svolge con scala aderente alla parete.

La base del pozzo & ingombra di grossi massi crollati dall’alto; da qui si di-
partono 4 diramazioni.

1) Ramo sudovest: inizia alla base del P. 155 in foggia di breve e stretta gal-
leria, che immette in un salto di m 8 (m 10 di scala e 1 chiodo a pressione), sotto
il quale si apre una grande ed alta sala, i cui assi, orientati N-S e NE-SW, misurano
rispettivamente m 14 e m 18; seguendo la parete Sud si imbocca la diramazione
che raggiunge la massima profondita, che sard descritta in seguito. Dal settore Nord
della sala si accede invece ad una galleria in forte discesa, nel pavimento della quale
sprofonda un ampio e profondo pozzo (P. 49), che si arma ancorando m 50 di
scala ad un grosso masso mediante una braga; la discesa & resa disagevole da piccole
cascatelle che si incanalano nel pozzo.

Alla base di guest’ultimo, percorso uno stretto meandro, si perviene su un nuovo
pozzo (P. 18), che si arma con m 20 di scale ed un chiodo a pressione.

Successivamente il meandro continua, ora restringendosi, ora allargandosi in
piccole salette. Un nuovo pozzo (P. 16) richiede 20 m di scalette e una braga.
Segue il P. 10 (m 10 di scale) alla base del quale & posto il fondo occupato da una
pozza d’acqua stagnante che forma un piccolo sifone: la quota & —457 m.

2) Ramo Est: oltre che dalla via che inizia dalla parete S del salone, vi si pud
accedere anche dall’orifizio del P. 49, ove si ha una diramazione della grotta non pili
percorsa dall’acqua, lungo la quale, dopo pochi metri, si incontra una sala di
m 10 X 10 circa, non interessata da stillicidio e percolazione, nella quale & stato
sistemato nel 1968 il campo base. Nel lato S di questa sala la grotta continua in
forma di galleria che immette in un pozzo da 32 m, asciutto e con enormi massi
in bilico, per discendere il quale sono necessarie 35 m di scalette ancorate con una
braga. Segue il P. 27 (m 30 di scale e chiodi da roccia) al cui fondo una breve
galleria, in fortissima pendenza, diretta S-N, porta ad un nuovo pozzo tra massi
in frana (P. 15), nel quale si scaricano le acque provenienti da una cascata alta
m 10 (p. 53 ril.).

Da questo punto la diramazione diviene attiva, poiché le acque vengono dre-
nate lungo la serie di pozzetti (P. 15, P. 18, P. 22) che portano alla massima pro-
fondita del complesso, a q. —507 ove, come gid accennato, si hanno due piccoli
sifoni.

Per discendere il P. 18 & necessario un attacco volante, ciod a due chiodi da roc-
cia, onde evitare un getto d’acqua- Tra il P. 18 e il P, 22 v’& una serie di strettoie
estremamente disagevoli (tratto 57-58 ril.); per armare il P. 22 sono stati impiegati
2 chiodi da roccia e m 25 di scale.

Dal fondo della sala del campo base (p. 51 ril.) si diparte un’altra diramazione
che, mediante due pozzi (P. 18 e P. 37), per i quali sono necessari complessiva-
mente 60 m di scale, si immette in una galleria percorsa dall’acqua che formando
la cascata di 10 m precedentemente descritta, confluisce in corrispondenza del p. 53
del rilievo.

3) Diramazione sotto il P. 155: alla base del P. 155, sotto un arco di roccia,
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inizia una via (p. 24 ril.) che, attraverso un susseguirsi di pozzi e saltini in roccia, porta
ad un torrentello che sparisce in una stretta fessura a q. —388. La successione dei
pozzi e salti & la seguente: P. 23 (20 m di scale), P. 6 (10 m di scale attaccate a
uno spuntone di roccia), P. 5 (5 m di scale), P. 16, caratterizzato da un diaframma
di roccia (20 m di scale e 1 chiodo a pressione).

4) Ramo nord-est o del lago-sifone: dal fondo della sala sotto il P. 155, in
corrispondenza della parete sud, inizia una breve galleria che termina su un pozzo
(P- 24), per discendere il quale sono stati impiegati m 30 di scale. A qualche metro
dal fondo, risalendo la parete opposta a quella di discesa, si raggiunge una finestra,
attraverso la quale si perviene in una strettissima fessura fra blocchi di frana, il cui
superamento presenta notevoli difficolta.

Oltre la fessura & tutto un susseguirsi di salti e pozzetti impostati in diaclasi,
frane, meandri e forre.

In ordine di discesa si susseguono il P. 9 (10 m di scale), il P. 20, che si di-
scende con l'ausilio di una sola corda ancorata ad uno spuntone di roccia, il P. 4,
il P. 14 (m 15 di scale e 1 chiodo da roccia) il P. 15 (m 15 di scale e 1 chiodo a
pressione), il P. 6 e il P. 15, che si discendono con un tiro unico di 20 m di scale.
Infine si percorre un enorme meandro (tratto 36-39 ril.) che porta ad un'ultima
serie di quattro piccoli salti (P. 8, P. 5, P. 6, P. 9), armati ognuno con 10 m di scale,
superati i quali si ¢ al fondo di questo ramo (—478 m).

Tutto il tratto successivo alla fessura (tratto 27-28 ril.) & percorso da un ruscel-
letto che si ingrossa durante il percorso e che giunge al fondo ove forma un pro-
fondo lago-sifone. A questo punto le acque, non potendo defluire liberamente, ri-
stagnano ed in periodi di forti precipitazioni si innalzano di parecchi metri alla-
gando l'ultimo tratto della galleria, quasi pianeggiante, come denotano i livelli
sovrapposti lungo le pareti.

CONCLUSIONI

L’Abisso E. Saracco si apre nelle vicinanze dello spartiacque della Colla dei
Signori, per cui, essendo necessario convalidare le ipotesi precedentemente formu-
late circa la zona di risorgenza delle acque (vedasi la raccolta di «Grotte», bollet-
tino interno del G.S.P. CAI-UGET), & stata effettuata una colorazione mediante
fluoresceina, in seguito alla quale si & appurato che le acque stesse confluiscono
nella gola delle Fascette e precisamente nella risorgenza della Grotta del Lupo;
percid la cavita in esame fa parte dello stesso sistema idrico ipogeo al quale appar-
tengono il complesso di Piaggia Bella ed altre importanti grotte quali il Trou
Souffleur e I'Abisso C. Volante.

Il legame esistente fra queste ultime cavita e 1'Abisso E. Saracco & evidenziato
anche dall’'unita Tav. 2, ove sono riportate le planimetrie e le sezioni schematizzate
secondo gli assi S-N e W-E, rappresentate graficamente rispettando le distanze e
le proporzioni reali; risulta con evidenza che la frattura lungo la quale si & svilup-
pato I'’Abisso Volante & la stessa sulla quale & impostato il tratto N-S dell’Abisso
Saracco e che tale frattura & pressoché parallela a quella su cui si sviluppa il Trou
Souffleur.

Inoltre si pud notare I'analoga pendenza delle tre cavita rispetto ai 2 assi rap-
presentati.

Si ritiene opportuno riferire che, durante le esplorazioni ed i rilevamenti, sono
state svolte anche ricerche faunistiche, che perd hanno avuto un risultato totalmente
negativo; come nelle altre grotte conosciute del Marguareis, anche nell’Abisso Sa-
racco sembrano del tutto assenti non solo i troglobi, ma anche i troglofili.

ELENCO DEI PARTECIPANTI ALLE ESPLORAZIONI NEGLI ANNI
1964-65-66-67-68

Ghibaudo M. - G.S.A.M.
Lusa O. - G.S. Faentino
Leoncavallo G. - G.S. Faentino
Macchi F. - G.S. Milano
Ochener L. - G.S. Piemontese
Olivetti M. - G.S. Piemontese
Pasini G. - G.S. Bolognese
Pavanello A. - U.S. Bolognese
Pecorini D- - G.S. Piemontese
Peirone S. - G.S. Piemontese
Peyronel - G.S. Piemontese
Peroni P. - G.S. Faentino
Pianelli G. - G.S. Piemontese
Rosani G. - G.S. Piemontese
Sandrone A. - G.S. Piemontese
Sartori G. - G.S. Piemontese
Sonnino M. - G-S. Piemontese
Toninelli G. - G.S. Piemontese
Thoni R. - G.S. Piemontese
Vigna A. - GS.AM.

Zimelli L. - G.S. Faentino

Ardito B. - G.S. Piemontese
Babini P. - G.S. Faentino
Badini G. - U.S. Bolognese
Balbiano C. - G.S. Piemontese
Baldracco G. - G.S. Piemontese
Bentivoglio A. - G.S. Faentino
Bracco S. - G.S. Piemontese
Canducci G. - U.S. Bolognese
Calleri F. - G.S. Piemontese
Calleri D. - G.S. Piemontese
Clerici G. - G.S. Piemontese
De Mattei G. - G.S. Piemontese
Di Giorgio P. - G.S. Piemontese
Di Maio M. - G.S. Piemontese
Fontana A. - G.S. Piemontese
Follis G. - G.S. Piemontese
Fusina P. - G.S. Piemontese
Gatto E. - G.S. Piemontese
Gecchele G. - G.S. Piemontese
Gobetti A. - G.S. Piemontese
Gozzi R. - G.S. Piemontese

ABISSO ERALDO SARACCO - Pi.602

1.GM. F. - Lat. - Long:
Q.I. m 2130 - Profondita massima —507

Lunghezze: -
dal punto 0 al punto 60 (—507) m 222
dal punto 24 al punto 46 (—478) m 263

dal punto 24 al punto 80 m 29
dal punto 49 al punto 76  (—457) m 132
dal punto 51 al punto 66 m 46
dal punto 55 al punto 62 m 24
Sviluppo totale m 716

Pozzi:

16-38-15-13-12-24-155-8-32-27-15-15-18-22 (via —507)
49-18-16 (via —457)

24-20-4-14-15-6-15-8-5-6-9 (via —478)
23-10-6-3-16-18-37 (vie secondarie)

Sviluppo spaziale:
dal punto 0 al punto 60 m 52
dal punto 76 al punto 46 m 230
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Luicr BoscoLo
(Stazione Idrobiologica dell’'Universita di Padova)

LO STATO ATTUALE DELLE CONOSCENZE SULLA COMPOSIZIONE
DELLA FAUNA CAVERNICOLA ITALTANA

La prima segnalazione di animali viventi in una grotta del nostro pianeta riguarda
I'Italia e risale ormai al lontano 1550, quando G. G. Trissino, illustre letterato ve-
neto, citd per i Covoli di Costozza «alcuni gambaretti picciolini simili a li gamba-
relli marini che si vendono in Venetia». | «gambaretti» catturati nello stesso ambiente
sotterraneo a distanza di secoli si dimostrarono appartenenti all'ordine degli Anfi-
podi. Descritti nel 1935 da Schellenberg col nome di Niphargus stygius costozzae,
questi crostacei sono dei tipici troglobi.

L’inizio delle ricerche speleofaunistiche nel nostro Paese, tuttavia, viene fatto
risalire al 1831, anno in cui il conte Franz von Hohenwart raccolse il primo insetto
cavernicolo: un Coleottero Catopide descritto da Fernand Schmidt (1832) sotto il
nome di Leptodirus hohenwarti.

Da allora l'attivita in oggetto si & estesa progressivamente a tutto il territorio
nazionale per merito di infaticabili ricercatori e di valenti studiosi.

Dieci anni fa, avendo constatato che I'«Animalium Cavernarum Catalogus» di
Benno Wolf (1934-1938), per quanto riguardava l'ltalia, presentava qua e la ine-
sattezze di vario genere e carenze pilt o meno gravi, e che dopo il 1938 le pubbli-
cazioni concernenti la fauna cavernicola del nostro Paese erano andate sensibilmente
aumentando, volli porre le basi per un utile lavoro di aggiornamento. Poiche tale
opera, frutto di una consultazione integrale, attenta e critica di tutta la letteratura
esistente sull’argomento, rappreseniata da diverse centinaia di pubblicazioni, non
potra vedere la luce che verso la fine del prossimo anno (Boscolo, pubbl. prev. 1973),
mi sembra opportuno anticipare in questa occasione i dati pitt significativi in essa
raccolti e fare qualche considerazione sui risultati che si potranno ottenere con le

ricerche future.
K k%

Il quadro attuale relativo alla composizione della fauna cavernicola italiana €
per ora non solo incompleto, ma anche approssimativo. E’ incompleto perche co-
struito con i dati di un numero esiguo di grotte; approssimativo perche le determi-
nazioni eseguite dagli specialisti non sono sempre definitive.

Alcuni gruppi zoologici dovrebbero riservare molte sorprese; a parte il fatto che
la probabilita di raccogliere specie nuove per la Scienza in grotte ancora inesplorate
¢ al momento notevole, ritengo importante far rilevare che fluttuazioni numeriche di
taxa animali allinterno di un certo gruppo sono possibili sia quando due specialisti usa-
no criteri di valutazione anche leggermente differenti, sia quando, in seguito a revi-
sioni, vengono istituite o fatte cadere in sinonimia o soppresse certe unita sistematiche.

11 quadro generale dei taxa animali viventi nelle grotte del nostro Paese & rappre-
sentato dalla tabella I, costruita accordando fiducia alle determinazioni degli specia-
listi dei vari gruppi e alle revisioni via via pubblicate: esso raccoglie 2.569 taxa, rela-
tivi a 2.169 specie diverse, appartenenti a 990 differenti generi.

In base a dette tabelle sono state elaborate le figure 1, 2 e 3.

Nella figura 1 viene illustrata la ripartizione percentuale per classi; in ordine
decrescente, raccolgono il maggior numero di specie gli Insetti, gli Aracnidi, i
Crostacei, i Miriapodi, i Chilopodi, i Molluschi.
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TABELLA 1

INVENTARIO DEI TAXA ANIMALI VIVENTI NELLE GROTTE ITALIANE

CLASSE TB EUTF SUBTF TS Cat. Inc. TOTALI
Zooflagellati — — — 12 — 12
Sarcodini — —_ — 14 — 14
Sporozoi 1 — — —_ — 1
Ciliati 8 — —_ 35 _— 43
Acineti 1 —_ — 4 — 5
Demospongie — — — 1 — 1
Idrozoi — — — 1 — 1
Turbellari 1 — — 2 11 14
Gastrotrichi — — — 1 — 1
Nematodi —_ 1 — 1 2 4
Nematomorfi — — — 1 4 5
Policheti — — — — 1 1
Oligocheti — 21 1 6 43 71
Trudinei — 5 — — 4 9
Tardigradi —_ — — — 2 2
Crostacei 75 20 3 35 192 325
Aracnidi 9 63 24 53 350 499
Miriapodi 14 26 7 9 152 208
Chilopodi 1 28 — 8 84 121
Insetti 165 101 48 231 489 1.034
Molluschi 19 12 8 24 77 140
Pesci — — — 1 — 1
Anfibi 1 3 4 1 11 20
Rettili — —_ — 3 1 4
Uccelli — — — 4 — 4
Mammiferi — — 22 7 — 29

295 280 117 454 1.423 2.569

TABELLA I

QUADRO NUMERICO DEI TAXA CAVERNICOLI ITALIANI DISTRIBUITI
PER REGIONE SECONDO LA PIU’ PROBABILE CATEGORIA BIOLOGICA

D’APPARTENENZA
REGIONI TB EUTF SUBTF TS  Cat. Inc. TOTALI
Piemonte - Val d’Aosta 17 21 26 15 64 143
Liguria 51 140 54 53 159 457
Lombardia 61 82 39 94 313 589
Trentino - Alto Adige 26 92 33 126 i1 288
Veneto 58 70 35 47 115 325
Friuli 12 18 9 4 31 74
Venezia Giulia 22 19 7 5 56 109
Emilia - Romagna 7 39 23 16 89 174
Toscana 29 68 36 99 77 309
Marche 2 4 11 3 3 23
Umbria 1 4 9 — 6 20
Lazio 10 16 14 19 47 106
Abruzzo e Molise 1 4 7 1 10 23
Campania 4 30 20 58 128 240
Puglia 20 41 16 51 69 197
Lucania 2 6 1 1 4 14
Calabria — 3 — 2 4 9
Sicilia 4 8 4 4 27 47
Sardegna 63 54 25 41 5 188
Alpi Marittime Franc. 3 7 1 5 26 42
Canton Ticino 10 14 25 91 28 168
Territori Jugoslavi 69 37 13 27 273 419
Rep. di San Marino —_ — — — — —
Malta —_ — — — 1 1
Corsica 16 37 33 41 10 137
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INSETTI 40,24%

TAXA APPARTENINT!

A CATEGORIA BIOSPE
LEOLOGICA I1NCEMTA
55.39 %,

AmAcHID) 19,42%

Fig. 1 Fig. 2

La figura 2 mostra invece la ripartizione percentuale della nostra speleofauna
secondo la categoria biospeleologica di appartenenza; dei 2.569 taxa registrati 295
sono troglobi (11,48%), 280 sono eutroglofili (10,89%), 117 sono subtroglofili (4,55%),
454 sono troglosseni (17,67%), 1.423 taxa infine (55,39%) sono di incerta attribu-
zione categoriale. Non deve meravigliare il numero elevato di taxa per i quali non
5 stata ancora decisa la categoria di appartenenza; infatti gli AA. sono in genere
molto prudenti nell’effettuare le attribuzioni in oggetto e volentieri si astengono se
non hanno a loro disposizione elementi sufficienti.

In questo lavoro, tuttavia, rispetto a quello di Baggini (1961), trovano una loro
attribuzione categoriale, desunta dalla letteratura, altri 406 taxa.

La figura 3, infine, mostra gli aspetti della ripartizione dei cavernicoli italiani
appartenenti alle sei classi che hanno il maggior numero di rappresentanti, nelle
categorie biospeleologiche. All'interno di tali classi i generi che possiedono rappre-
sentanti troglobi in Italia sono i seguenti: Hypogastrura, Neogastrura, Onychiurus,
Pseudosinella, Tomocerus, Troglopedetes, Arrhopalites, Campodea, Plusiocampa, Pa-
trizicampa, Wormaldia, Italodytes, Rhegmatobius, Speotrechus, Allegrettia, Orotre-
chus, Typhlotrechus, Duvalius, Sardaphaenops, Trichaphaenops, Italaphaenops, Anoph-
thalmus, Speomolops, Laemostenus, Atheta, Amaurobythus, Linderia, Glyphobythus,
Parabathyscia, Bathysciola, Ghidinia, Viallia, Boldoria, Aphaotus, Halberria, Orostygia,
Neobathyscia, Leptodirus, Lessiniella (per gli Insetti); Chthonius, Neobisium, Ron-
cus, Hadoblothrus, Stalita, Leptoneta, Segrea, Troglohyphantes, Pseudanapis (per
gli Aracnidi); Cypria, Pseudolimnocythere, Sphaeromicola, Cyclops, Diacyclops, Speo-
cyclops, Nitocrella, Canthocamptus, Elaphoidella, Monodella, Spelaeomysis, Stygio-
mysis, Sphaeromides, Monolistra, Microlistra, Proasellus, Asellus, Stenasellus, Murgeo-
niscus, Finaloniscus, Androniscus, Aegonethes, Alpioniscus, Spelaeonethes, Scotoni-
seus, Oritoniscus, Castellanethes, Trichoniscus, Haplophthalmus, Sanfilippia, Cyrno-
niscus, Buddelundiella, Niphargus, Salentinella, Hadzia, Bogidiella, Metaingolfiella,
Troglocaris, Typhlocaris (per i Crostacei); Glomeris, Doderia, Carsikomeris, Tra-
chyspaera, Spelaeoglomeris, Stygioglomeris, Antroherposoma, Antroverhoeffia, Bla-
niulus, Tvphloiulus, Trogloiulus (per i Miriapodi); Bothropolys (per i Chilopodi);
Paladilhia, Zospeum (per i Molluschi).
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Si deve a questo punto osservare che interessanti generi con rappresentanti tro-
globi si possono incontrare con maggiore o minor frequenza anche presso altre
classi. A tal fine si osservi ancora un istante la tabella 1.

Per quanto, invece, riguarda la questione del livello raggiunto dalle ricerche
speleofaunistiche nelle singole regioni del nostro Paese & opportuno analizzare at-
tentamente la tabella II. In essa sono raccolti i dati numerici dei taxa distribuiti,
anche in questo caso, secondo la pilt probabile categoria biospeleologica di appar-
tenenza. Si pud subito notare che la regione nelle cui grotte & stato raccolto il mag-
gior numero di specie & attualmente la Sardegna; seguono la Lombardia, i Territori jugo-
slavi ex italiani (perduti a seguito della seconda guerra mondiale), la Liguria, la
Toscana, il Trentino-Alto Adige, la Campania, ecc. Piu ricchi di taxa troglobi sono,
in ordine decrescente, i Territori jugoslavi ex italiani, la Sardegna, la Lombardia, il
Veneto, la Liguria e la Toscana.

In Italia il fenomeno carsico & esteso, dove pitt dove meno, a tutte le regioni;
al Nord il carsismo interessa maggiormente la Venezia Giulia, il Friuli, il Trentino-
Alto Adige, il Veneto, la Lombardia e la Liguria; al Centro il Lazio, le Marche, ’'Umbria
e ’Abruzzo; al Sud la Campania e la Puglia (cui si devono aggiungere la Sicilia
e la Sardegna) (figura 4).

Nel 1938 le grotte inserite nel catasto speleologico italiano erano 6.291 (Gortani,
1938); attualmente sono circa 11.800. Se ad esse aggiungiamo quelie grotte che, pur
appartenendo alla regione italiana, si trovano in territorio politicamente non ita-
liano, si raggiunge il numero di oltre 15.406 grotte. E’ questo un dato notevole, ma se
consideriamo il recente notevole incremento delle nuove grotte scoperte e se so-
prattutto riflettiamo sul fatto che vaste aree carsiche attendono ancora d’essere
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esplorate, si pud ritenere che nei prossimi anni avremo elenchi catastali sempre
pitt lunghi.

Attualmente il rapporto numerico tra le cavita catastate ¢ quelle nelle quali sono
state compiute ricerche faunistiche almeno parziali & di 8 a 1; dunque, nel nostro
Paese, che pure & uno dei pitt progrediti nel campo della ricerca speleofaunistica,
molto lavoro rimane ancora da fare (specialmente nelle regioni centrali e meridionali).

E’ sperabile che linteresse per la fauna cavernicola del nostro Paese si accre-
sca sempre di pili e magari omogeneamente in tutte le regioni, in modo tale che
vengano progressivamente ridotti gli attuali squilibri. Analizzando, infatti, la tabel-
la 111, balza subito all’occhio che, accanto a regioni poco esplorate dal punto di vista
speleofaunistico, ce ne sono altre maggiormente investigate: esse sono, nell’ordine,
il Trentino-Alto Adige, la Toscana, il Veneto, il Canton Ticino, la Sardegna, la
Lombardia e la Liguria.

Taserra 111
QUADRO NUMERICO DELLE CAVITA’ FISICAMENTE ITALIANE SINORA
CATASTATE (a), SEGUITE DA QUELLE STUDIATE (ALMENO IN PARTE)
DA UN PUNTO DI VISTA FAUNISTICO (b)

(a) (b)
Piemonte - Val d’Aosta 589 85
Liguria 852 158
Lombardia 1.390 286
Trentino - Alto Adige 250 106
Veneto 983 222
Friuli 699 82
Venezia Giulia 1.450 79
Emilia - Romagna 530 58
Toscana 523 137
Marche 272 14
Umbria 379 21
Lazio 620 80
Abruzzo e Molise 146 14
Campania 753 83
Puglia 1.243 61
Lucania 42 15
Calabria 81 8
Sicilia 352 30
Sardegna 650 145
Alpi Marittime Franc. ? 12
Canton Ticino 107 61
Territori Jugoslavi 3.270 228
Rep. di San Marino 3 —
Malta ? 1
Corsica 222 33
Dati complessivi oltre 15.406 2.019
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Per ridurre progressivamente gli attuali squilibri bisognerebbe, pur continuando
ad approfondire le ricerche in grotte gia parzialmente studiate dal punto di vista
zoologico, incrementare al massimo quelle nelle grotte ancora inesplorate; un pro-
gramma del genere, esteso a tutto il territorio nazionale, condurrebbe certo alla
scoperta di molte specie nuove ed interessanti.

CONCLUSIONI

La presente ricerca, compiuta sulla base delle informazioni acquisite alla lette-
ratura, ha evidenziato in primo luogo la complessa fisionomia speleofaunistica del
nostro Paese (tabella 1 e figura 1); secondariamente, tenendo presente il rapporto
numerico tra le cavitd attualmente comosciute e quelle in cui sono state compiute
ricerche faunistiche (tabella I1I), ha suggerito 'ipotesi che molte nuove specie siano
ancora da scoprire.

Le attuali conoscenze sulla nostra fauna cavernicola potranno perd essere incre-
mentate adeguatamente solo se si avrd cura di conservare il patrimonio speleologico.
In Ttalia, purtroppo, esistono gia casi di grotte catastate che sono state manomesse,
occluse o distrutte dall'uvomo; fra i tanti articoli scritti a questo proposito si pud
ricordare quello di Allegretti (1957), il quale enumera ben 14 grotte situate in Lom-
bardia, danneggiate piti o meno gravemente.

In altri casi non le grotte, ma le specie animali in esse viventi sono esposte alla
rovina; Contoli Amanti (1968) riferisce il caso del Duvalius sardous Dod. portato
all’estinzione da gente senza scrupoli, del Duvalius vaccai Gestro e del Duvalius
doderoi Gestro ridotti ad una estrema rarefazione per via dell’impiego di trappole
non sottoposte a controllo.

Cosi stando le cose, per impedire che molte specie di eccezionale valore scienti-
fico siano irrimediabilmente distrutte ancor prima di essere conosciute, ¢ opportuno
che vengano adottati provvedimenti efficaci sia a livello educativo che a livello
legislativo.
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RIASSUNTO

In questo lavoro vengono presentati i dati relativi alla composizione qualitativa
e quantitativa della fauna cavernicola del nostro Paese. L’Autore, dopo avere sotto-
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posto ad analisi critica tutta la letteratura biospeleologica riguardante 1'Italia, fa
rilevare che gli animali sinora raccolti in caverne italiane (distinti in troglobi, eutro-
glofili, subtroglofili e troglosseni) comprendono complessivamente 2.569 taxa. Le classi
che possiedono il maggior numero di specie sono, in ordine decrescente, quella degli
Insetti, degli Aracnidi, dei Crostacei, dei Miriapodi, dei Chilopodi, dei Molluschi.

Viene prospettata la convinzione che le attuali conoscenze sull’argomento po-
tranno essere notevolmente aumentate, a condizione, perd, che le ricerche vengano
estese ed intensificate. A tale proposito sembra significativo sottolineare che il rap-
porto numerico tra le cavita attualmente conosciute e quelle in cui sono state com-
piute ricerche faunistiche ¢ di circa 8 a 1; le regioni meglio investigate sono, in ordine
decrescente, il Canton Ticino, il Trentino-Alto Adige, la Toscana, il Veneto, la
Sardegna, la Lombardia e la Liguria.

Nella parte conclusiva viene ricordata I'enorme importanza che, allo stato attuale
delle ricerche, deve essere attribuita alla protezione delle specie cavernicole in peri-
colo di estinzione e alla tutela dei loro habitat.

SUMMARY

A critical analysis of all biospeleological literature pertaining to Italy reveals the
animals heretofore collected in the caves of this country represent 2,569 different taxa.
The species most numerous fall in the classes of Insecta, Arachnida, Crustacea,
Miriapoda, Chilopoda and Mollusca in order of abundance.

It is proposed that the present knowledge in this field might be notably more aug-
mented with a further extension and intensification of research.

A need for such extension and intensification is indicated by the observation that
the ratio between all known caves and those caves up to the present subjected to
faunistic studies is about 8 to 1; the regions best known, in descending order, are
Ticino Canton, Trentino-Alto Adige, Tuscany, Sardinia, Lombardy and Liguria.

In conclusion it is pointed out that, since the present state of research in this
field is still in the rudimentary stage, the cavernicolous species (many of which are
in danger of extinction) and their habitats should be afforded some degree of pro-
tection against irresponsible destruction.
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PIETRO ARENA - CARLO MARZIO
(Museo Grotte del Monte Gazzo)

JL. MONTE GAZZO: UNA MONTAGNA LIGURE DA SALVARE

Premessa

Il Monte Gazzo & il lembo piti meridionale degli affioramenti di calcare dolo-
mitico e di calcari reticoliassici che con andamento Nord-Sud si spingono da Sestri
Ponente sino ad oltre Voltaggio.

Proprio le caratteristiche delle rocce che lo compongono costituiscono il mag-
gior pericolo per il monte, che vede le sue falde continuamente attaccate da gi-
gantesche cave che estraggono materiale esportato in tutta Europa.

Ma, per l'occhio attento dello speleologo e del naturalista esso costituisce non
solo una fonte di materia prima, ma un bene di inestimabile valore che deve es-
sere per quanto possibile salvato, almeno nel salvabile.

Da speleologi daremo il maggior risalto all’aspetto che pilt ci attrae, ma non
possiamo passare sotto silenzio, almeno con brevi cenni, linteresse botanico che

esso presenta e che & stato ampiamente illustrato dal Pandiani ().

(1) PANDIANI, 1912, La vegetazione del Monte Gazzo, Genova,




Basti ricordare che da osservazioni recenti, delle specie elencate dal Pandiani
che ammontavano a 533, sembra che oltre 350 manchino ormai definitivamente
all’appello. Questa drammatica situazione, in un ambiente calcicolo di particolare
interesse (secondo il De Notaris vi si rinviene anche una specie endemica, Holcus
notarisii) non ci sembra necessitare di ulteriore commento che lasciamo volentieri
agli specialisti.

Le grotte del Monte Gazzo

Su una superficie di poco pilt di 2 Km?, si conoscono, grazie anche all’atti-
vita del nostro Museo, ben 35 grotte, per un totale di 800 metri di sviluppo e
una profondita di 81 metri, toccata dalla parte nota del Buranco de’ Strie.

Questi dati non devono far pensare tuttavia che per il loro sviluppo relativa-
mente modesto queste grotte non abbiano un grande interesse.

La ricchezza di concrezioni e I'estrema variabilita cromatica caratterizzano que-
ste cavita, che nella bellezza dei dettagli possono stare al pari di molte delle pil
rinomate grotte turistiche. In uno stupendo susseguirsi di colori anche una sola
stalattite pud variare con una gamma di sfumature dal bianco piti puro al rosso,
al marrone scuro.

In pochi metri quadrati si pud incontrare una selva di stalattiti pareti comple-
tamente traforate dalla corrosione (in alcuni casi le pareti traforate sono formate
da alabastro), nidi di pisoliti (?) o talvolta persino piccole cavita nelle argille com-
pletamente tappezzate da splendidi cristalli di calcite.

In alcune grotte, una volta occupate quasi totalmente dall’acqua, sono rimaste
meravigliose cornici pensili a testimonianza di questi episodi locali. Le pareti della
parte sommersa di questi bacini ormai asciutti sono ora cosi fantasticamente adorne
di concrezioni da meravigliare anche gli speleologi piti smaliziati.

Lasciamo in questo campo la parola a poche ma suggestive fotografie che me-
glio di un lungo discorso possono illustrare.

Non ultimo viene anche l'aspetto biologico delle nostre grotte. Si tratta delle
stazioni piu vicine al mare del troglobio Duvalius ramorinii Gestro, scarsamente
studiate dagli specialisti in quanto tutte recentemente scoperte. Date le particolari
condizioni di isolamento in cui si trovano queste grotte, circondate da tutti i lati
dalle pietre verdi del «Gruppo di Voltri», non & da escludersi che si possono avere
scoperte di notevole importanza se si troveranno gli specialisti disposti ad occuparsi
dell’argomento.

La distruzione del Monte Gazzo

I trascorrere degli anni, con I'incontrastato sbancamento dei versanti del Monte
ha fatto si che esso si presenti ai nostri occhi, con un’immagine poco poetica ma effi-
cace, come una mela di cui sia rimasto solo il torsolo.

La distruzione delle grotte & sistematica, poiche della loro presenza non si tiene
alcun conto in fase di avanzamento delle cave. Gli speleologi sono ovviamente sec-
catori da tenere a bada vietando loro nella maniera pilt assoluta, non solo per motivi
di sicurezza, I'accesso in cava. Alcune grotte sono da noi state avvistate di giorno col
binocolo e visitate di notte eludendo la sorveglianza di custodi e di cani.

Durante una di queste incursioni abbiamo scoperto I'«Abisso du Brigidun», una
diaclasi esplorata sino alla profondita di 80 metri e sondata per altri 100: si tratta
quindi di una delle pilt profonde cavita della regione.

Sul versante Nord del monte la situazione non & migliore: oltre ottocento metri

' 1
(2) Col nucleo formato talvolta da un frammento di stalattite, talvolta da un frammento di cristallo.
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di grotta sono stati distrutti quasi alla chetichella, poiché l'entrata della grotta veniva
mascherata con discariche e volate di mine in fase di avanzamento, per evitare la
azione di disturbo che gli speleclogi andavano facendo difendendo le cavita.

Dal punto di vista idrogeologico il carsismo del m. Gazzo & tale da dare origine
ad almeno due sorgenti importanti, ambedue captate ed impiegate nei frantoi di pie-
trisco sul Torr. Chiaravagna, per una portata di magra di almeno 20 1/s. che diventa
molto maggiore in periodo di morbida.

Il metodo con cui si procede pud venir sintetizzato dalla storia di una guglia cal-
carea, molto nota e meta di escursioni, che si trovava presso Case Gianchetta: Per
evitare discussioni, facilmente prevedibili, tra le varie associazioni «amiche» del
Monte Gazzo e la societa che gestisce la cava, la «pria moja», o dito del gigante
(cosi si chiamava la guglia), venne fatta saltare con una volata di mine senza nes-
sun preavviso. Con questa soluzione nessuna polemica; la cava pud ora procedere
incontrastata nel suo cammino.

Facciamo il punto sulla situazione: ben trentacinque grotte sono state gia di-
strutte o stanno per esserlo, migliaia di concrezioni in molti casi uniche trasformate
in leganti per edilizia o vendute alla «borsa nera» ai collezionisti, sorgenti malamente
captate o deviate, inghiottitoi obliterati, una flora praticamente distrutta, un’intera
montagna che sta per sparire, forse con implicazioni climatiche sensibili sull’intera
area urbana di Sestri Ponente. Una tranquilla ed amena passeggiata tradizionale
trasformata in un tragitto da equilibristi tra strapiombanti pareti calcaree, ben lon-
tano da quella tranquillita che va cercando la popolazione di un centro industriale
di primaria importanza.
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Una soluzione in extremis: il Museo Grotte del Monte Gazzo

Perche & sorto, a che cosa serve, come & nato, che cosa si propone?

Il Museo & sorto per iniziativa di alcuni speleologi che volendo lasciare una
testimonianza fisica del monte, hanno riunito in alcuni locali concrezioni di notevole
interesse, pannelli di grotte, rilievi, fotografie, tutti i risultati che sono stati ottenuti
durante anni di paziente lavoro di ricerca. Non ci siamo neppure fermati di fronte
a notevoli difficolta, quali il prelievo (da una parete di 30 m) ed il trasporto di un
monolite concrezionare di oltre mezza tonnellata, che attualmente fa mostra di se
all'ingresso del Museo.

Tutto cid che era ed & possibile salvare dalla distruzione & stato asportato ed
esposto nel Museo che, sorgendo sulla vetta del Monte Gazzo, & pieno di significati,
significati che verrebbero a mancare in un luogo diverso da quello.

Il Museo & sorto per poter riunire nel luogo dei ritrovamenti tutte le scoperte,
gli studi e le ricerche che tuttora si stanno effettuando; per poter salvare la docu-
mentazione di grotte che in un domani non molto lontano non ci saranno pid, per
fare i modo che nel futuro gli uomini possano giudicare se davvero valeva la pena
di distruggere un cosi bel parco sotterraneo per dei sacchi di cemento e cumuli di
ghiaia.

I1 Museo ha lo scopo di fare partecipe la popolazione dell’agonia di questa mon-
tagna e, nello stesso tempo di fare ammirare le bellezze del suo sottosuolo e non
sono pochi i visitatori che vorrebbero seguirci nelle viscere del monte. Con la pre-
senza del Museo che & facilmente raggiungibile da tutti, possiamo stabilire un dia-
logo col pubblico, possiamo far sentire un po’ pitt in alto la nostra voce che, se
prima era sola, adesso rispecchia I'idea di migliaia di persone.

Il Museo & un frutto della costanza, & un frutto della tenacia e del coraggio con
cui abbiamo dovuto affrontare la messa in opera, il dispendio di energie e le notevo-
lissime spese che hanno assorbito uomini e mezzi per un anno intero.

Il Museo si propone di lottare e di mettere fine allo scempio di zone carsiche
di notevole interesse speleo-archeologico del Genovesato.

Questo impegno tende quindi a svilupparsi in due direzioni, I'una passiva, per
conservare, in ambiente diverso dal naturale, quello che si pud salvare dalle distru-
zioni, Yaltra attiva, cercando le prove ed il modo per poter bloccare quanto ogni giorno
purtroppo succede, convinti che il «torsolo» anche se non pilt «mela» abbia ancora
una funzione, una bellezza, anche se tanto deturpata e, finalmente, un significato ancor
integro e tanto valido nel campo sentimentale.

Si ringrazia il dottor Gianluigi Ghiglione per la cortese collaborazione.

La divulgazione delle aerofotografic & stata autorizzata dallo Stato Maggiore Aeronautica con
prot. SMA 532/013869/G.12.2.1/7, 22/V/1972.
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ANTONELLO ANTONELLI - ALBERTA FELICI
(Speleo Club Roma)

ATTUALI CONOSCENZE SPELEOLOGICHE
NEL VERSANTE MERIDIONALE DEGLI ERNICI

Nell’autunno del 1971 lo Speleo Club decise di iniziare un lavoro sistematico
di ricerca di nuove cavitd sul massiccio degli Ernici.

Nel riportare in carta i punti delle cavita gia note, ci accorgemmo che cid era
impossibile perché i dati pubblicati nel Catasto Laziale erano vaghi, contrastanti o
addirittura inesistenti. Alcuni, poi, differivano dai dati da noi raccolti nei prece-
denti anni e giacenti nel catasto del gruppo.

Dopo un nostro contatto con i fiduciari del Catasto del Lazio, risultd che manca-
vano anche numerosi rilievi.

Decidemmo, percid, di iniziare daccapo, riubicando e rilevando tutte le cavita
note; parallelamente, svolgemmo un meticoloso lavoro di ricerca.

11 massiccio degli Ernici & costituito da una serie di dorsali in direzione preva-
lentemente appenninica, che si estendono in lunghezza man mano che si procede
verso Est.

Esso & limitato ad Ovest dal complesso Fosso Palomba-Alta Valle del Sacco,
a S.0O. dal Sacco, ad Est dalla valle del Liri e a Nord daila valle dell’Aniene.

L’area presa in considerazione comprende tutta la parte del massiccio, che dalle
vette pill alte convoglia le proprie acque verso la valle del Sacco e la valle del Liri.

Tale complesso idrico & costituito da sei bacini principali. Elencandoli, proce-
dendo da Ovest versa Est, abbiamo: Fosso Palomba-Alta valle del Sacco; Fosso
delle Mole-Fosso del Castellaccio; Lago di Canterno; Fiume Cosa; Torrente Amase-
no; Fiume Liri.

Per comodith di elaborato, abbiamo percid diviso l'area, presa in considerazione,
secondo questi bacini e raggruppato le grotte presenti in ognuno di essi.

Ogni gruppo di grotte & stato ulteriormente suddiviso, riportando insieme le ca-
vita secondo gli impluvi principali e procedendo in essi da monte verso valle (%).

FOSSO PALOMBA - FIUME SACCO
In questo bacino non si conoscevano fenomeni carsici di importanza speleologica;
purtroppo anche le nostre esplorazioni hanno dato esito negativo.

FOSSO DELLE MOLE-FOSSO DEL CASTELLACCIO

In questa zona, pur essendo presenti una vasta serie di fenomeni carsici (doline,
campi solcati, ecc.), non abbiamo reperito alcuna nuova cavith. L’unica gia cono-
sciuta, presenta un’esatta ubicazione ed un fedele rilievo:

1 - GROTTA DEI BRIGANTI La 522
Loc. 200 m a NO dal Convento di S. Lorenzo - Piglio (Fr)
F. 151 IVSE - Long. E 0°41°08” Lat. 41°50" 117 - Q. 925 m
Prof. 12 m; Pozzo 6,40 m - Svil. 25 m
Espl. e ril. URRI Roma 1962; Controllo S.C.R. 1972

(*) N.B. - T numeri arabi, prima dei nomi delle cavitd, stanno ad indicare la posizione delle stesse
nella tavola geografica riportata nel presente lavoro.
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LAGO DI CANTERNO

In questo lavoro, per bacino «Lago di Canterno», intendiamo non solo la conca
alimentata dalle acque di Fosso del Diluvio-Le Cese ¢ i Laghi Lattanzi, ma anche il
sistema idrico del Torrente Alabro in cui si riversavano le acque del lago attraverso
I'Inghiottitoio del Pertuso. Ora le acque, imbrigliate per scopi industriali, non per-
corrono pill la cavitd, ma continuano lo stesso ad alimentare il vecchio torrente.

Fosso del Diluvio - Lago di Canterno

2 - POZZO FRACIDALE La 12
Loc. 200 m N dallo sbocco del T. a E di Cle Capone - Fiuggi (Fr)
F. 151 [II NE - Long. E 0°44”29” Lat. 41°48°41” - Q. 750 m
Prof. 28 m - Lung. 12 m (sala terminale)
Espl. C.S.R. 1924; Ubic. e ril. S.C.R. 1972

3 - INGHIOTTITOIO BOCCA DI MURO La106
Loc. 350 m NO da Mad. della Stella - Porciano, fraz. Ferentino (Fr)
F. 151 II NO - Long. E 0°45°31” Lat. 41°46°00” - Q. 545 m
Ostruito da fango
Bibl. «Segre» pag. 49 - Ubic. S.C.R. 1972

4 - GROTTA MADONNA DELLA STELLA La236
Loc. 125 m da Mad. della Stella - Porciano, fraz. Ferentino (Fr)
F. 151 TINO - Long. E 0°46’39” Lat. 41°45’56” - Q. 550 m
Prof. 5 m - Svil. 20 m
Espl. Crema 1921; Ril. C.S.R. 1967; Ubic. e ril S.C.R. 1972

5 - INGHIOTTITOIO QUIRINO La 358
Loc. Padoni, 250 m NE dai C.li Lattanzi - Trivigliano (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°48 47" Lat. 41°36’30,5” - Q. 596 m
Prof. 16 m - Svil. 6 m (Dolina iniziale a 2 m da La 109)
Espl. C.S.R. 1966; Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

6 - INGHIOTTITOIO BOCCA DEI PIETRONI La 109
Loc. Padoni, 250 m NE dai C.li Lattanzi - Trivigliano (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°48°46,5” Lat. 41°46"31” - Q. 596 m
Prof. 5,5 m - Svil. 7 m (Dolina con pozzetto di 2 m e vasca di acqua sul fondo)
Espl. Crema 1921; Ril. e ubic. S.C.R. 1972

7 - GROTTA DI CORNIANOQO La il
Loc. 250 m NO dalla II cima (609 m) M.te Corniano - Trivigliano (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°47°10” Lat. 41°45°45” - Q. 565 m
Svil. compl. 65 m (attualmente murato Iimbocco con cemento)
Espl. C.S.R. 1920-1924; Ubic. S.C.R. 1972

8 - INGH. DEL LAGO D! CANTERNO o IL PERTUSO La 105
Loc. a 75 m dalla riva S del lago - Fumone (Fr)
F. 15111 SO - Long. E 0°47'56” Lat. 41°44’40” - Q. 515 m
L’imbocco, circondato da una torre, & sul fondo del lago (—25 m)
Espl. parz. Crema 1918; Ubic. S.C.R. 1972

Laghi Lattanzi

9 - INGHIOTTITOIO BOCCA DEL POZZIGLIO La 107
Loc. sotto le falde NNO di M.te Barazzo (640 m) - Trivigliano (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°49720,5” Lat. 41°45"22,5” - Q. 548 m
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Prof. 3 m - Svil. 10 m
Bibl. «Segre» - Espl., ubic. e ril. S.C.R. 1972

10 - INGHIOTTITOIO BOCCA DELLA PARATA La 108
Loc. Sotto le falde NO di M.te Barazzo (640 m) - Trivigliano (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°49’ 12”7 Lat. 41°45°15” - Q. 548 m
Ostruito dopo 1,5 m dal fango
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. S.C.R. 1972

Torrente Alabro

11 - GROTTA DI S. OLIVA La52
Loc. Base dell’insenatura ad E del dirupo (535 m) - Ferentino (Fr)
F. 15111 SO - Long. E 0°47°24,5” Lat. 41°43°38” - Q. 500 m
Sviluppo 10 m
Espl. C.SR. e C. Crema 1920; Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

12 - POZZO DI M.TE RADICINO La 111l
Loc. Monte Radicino - Ferentino (Fr)
F. 151 11 SO - Long. E 0°50°48” Lat. 41°40°59” - Q. 517 m
Prof. 5 m
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. S.C.R. 1972

13 - GROTTA DI DANESE II
Loc. Versante O di M.te Radicino - Ferentino (Fr)
F. 151 11 SO - Long. E 0°50’37” Lat. 41°41°04” - Q. 375 m
Prof. 1,5 m - Svil. 5 m
Ubic., espl. S.C.R. 1972

14 - GROTTA DI DANESE 1
Loc. Versante O di M.te Radicino - Ferentino (Fr)
F. 15111 SO - Long. E 0°50°37” Lat. 41°41°03,5” - Q. 375 m
Prof. 3,5 m - Svil. 10 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

15 - VORAGINE DI MONTE TRAVO La 110
Loc. a pochi metri dalla cima IT di M. Travo - Ferentino (Fr)
F. 151 11 SO - Long. E 0°45°26” Lat. 41°40°03” - Q. 285 m
Prof. 82 m - Diametro di base 24 m
Espl. e ril. C.S.R. 1927 - Ubic. e ril. S.C.R. 1972

FOSSO CENICA (Bacino Secondario)

16 - GROTTA DI TICCHIENA La112
Loc. Versante O di Colle del Convento di Ticchiena - Alatri (Fr)
F. 151 I SO - Long. E 0°51°48” Lat. 41°41°07” - Q. 280 m
Svil. 20 m
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

FIUME COSA

Gli impluvi principali in cui sono state reperite cavitd sono: Valle Macerosa,
Alta Valle del Fiume Cosa, Fosso delle Pentime, Torrente Cosa, Fiume Cosa e Fosso
del Bagno.

Le acque di Valle Macerosa, dopo un percorso di 2,5 Km s’immettono nel Fiume
Cosa gia alimentato da numerose sorgenti perenni alle falde di Campo Catino. Questo,
dopo un percorso di circa 9 Km, lungo i quali si arricchisce di numerosi immissari




tra cui Fosso delle Pentime, viene alimentato dalle acque det Torrente Coca, che
hanno inciso una profonda valle a Sud di Collepardo e molto pilt in basso da Fosso
del Bagno.

Valle Macerosa

17 - GROTTA DEL TINELLO
Loc. 15 m dalla strada per Campo Catino (Km 3,65) - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°50°53” Lat. 41" 48" 28" - Q. 898 m
Prof. 3 m - Svil. 8 m
Ubic. e espl. S.C.R. 1972

18 - GROTTA MADONNA DELLA NEVE
Loc. Macchiozza-Madonna della Neve - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°51° 217 Lat. 41°48°02" - Q. 645 m
Prof. 2 m - Svil. 6 m
Ubic. ed espl. S.C.R. 1972

19 - FOSSA USATA Lall3
Loc. 1 Km ad O di Guarcino - Guarcino (Fo)
F. 151 IINO - Long. E 0°50°56” Lat. 41° 47'55” - Q. 780 m
Prof. max. 10 m - Diametro magg. 150 m
Bibl. «Segre» - Ubic. ed espl. S.C.R. 1972

Alta valle del Fiume Cosa

20 - ABISSO VERMICANO
Loc. sinistra orografica di Fosso Vermicano - Guarcino (Fr)
F. 151 IINE - Long. E O° 53 59" Lat. 41°49° 33”7 - Q. 1555 m

Prof. raggiunta: 305 m - Pozzi: 115 m, 30 m, 20 m, 5 m, 12 m, 7 m, 26 m,

5 m, 7 m {in esplorazione)
Ubic., espl. e ril. S.C.R. dal 10 settembre al 29 ottobre 1972

21 - GROTTA DI S. AGNELLO
Loc. Eremo di S. Agnello - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°52°29,5” Lat. 41°48°26” - Q. 913 m
Prof. 1,4 m - Svil.: princ. 18 m, compl. 26 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

22 - GROTTA DI S. LUCA Lal3
Loc. a 30 m dai ruderi di S. Luca - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E O 52’2757 Lat. 41748 17" - Q. 720 m
Prof. 45 m - Svil.: princ. 103 m, compl. 130 m
Espl. e ril. C.S.R. 1928, S.CR. 1963; Ubic. S.C.R. 1972

23 _ GROTTA 1 DELLA FONTE DI FILETTE
Loc. 5 m sopra la strada F. Filette-S. Luca - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E O 52°17” Lat. 41° 48157 - Q. 665 m
A due imbocchi; Disl. tra i due imbocchi: 5 m - Svil. 4 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

24 - GROTTA 1I DELLA FONTE DI FILETTE
Loc. 10 m sopra la strada F. Filette-S. Luca - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E O° 52 16" Lat. 41°48° 145" - Q. 670 m
Disl. +3,5 m - Svil. 7 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972
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25 - OUSO DELLA FONTE DI FILETTE
Loc. 10 m sopra la strada F. Filette-S. Luca - Guarcino (Fr)
F. 151 II NO - Long. E 0°52" 137 Lat. 4148 127 - Q. 662 m
Prof. 10 m; Pozzo 9 m - Svil. 5,5 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

26 - GROTTA I SOTTO LA STRADA PER FILETTE
Loc. Sotto la strada per Filette (Vecchia Cartiera) - Guarcino (Fr)
F. 151 II NO - Long. E 0°51’57” Lat. 41°48°00” - Q. 608 m
Prof. 25 m - Svil. 15 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

27 - GROTTA II SOTTO LA STRADA PER FILETTE
Loc. Sotto la strada per Filette (Vecchia Cartiera) - Guarcino (Fr)
F. 151 IINO - Long. E 0°51°56,8” Lat. 41°47°59,8” - Q. 605 m
Prof. 2 m - Svil. princ. 14 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

Fosso delle Pentime

28 - DOLINA DI MONTERANO
Loc. Sulla strada Pagliarone-B.go Pezzente - Trivigliano (Fr)
F. 151 11 NO - Long. E 0°50°00” Lat. 41°45°49” - Q. 557 m
Imb. ellittico: Asse magg. 70 m, asse min. 45 m - Prof. 20 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

Torrente Cosa

29 - QUSO III DI S. DOMENICO
Loc. 140 m a N di S. Domenico - Collepardo (Fr)
F. 151 11 NE - Long. E 0°56’53” Lat. 41°47°03” - Q. 885 m
Prof. 3 m - Asse fondo 2 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

30 - QUSO I DI 8. DOMENICO
Loc. S. Domenico, 60 m ad OSO del III - Collepardo (Fr)
F. 151 II NE - Long. E 0°56’ 50,5 Lat. 41°47°02,8” - Q. 890 m
Prof. 11 m - Diametro fondo 2 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1969-1972

31 - OUSO 1V DI S. DOMENICO
Loc. S. Domenico, 35 m a SE del I - Collepardo (Fr)
F. 151 II NE - Long. E 0°56°50,5” Lat. 41°47°02” - Q. 875 m
Prof. 1 m - Fondo: 3m X 1,5 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1969-1972

32 - QUSO II DI S. DOMENICO
Loc. S. Domenico, 70 m ad E del IV - Collepardo (Fr)
F. 151 IINE - Long. E (°56’48,5” Lat. 41°47°02,5” - Q. 895 m
Prof. da imbocco alto 10,5 m - Disl. imbocchi 9 m - Svil. compl. 11 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1969-1972

33 - POZZO LA FORTUNA
Loc. a 50 m dall’Abbazia di Trisulti - Collepardo (Fr)
F. 151 JINE - Long. E 0°56’46,8” Lat. 41 46'48” - Q. 805 m
Prof. 7 m - Diametro fondo 1,5 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1969-1972
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34 - GROTTA DI COLLEPARDO o REGINA MARGHERITA La22
Loc. 150 m a S di Collepardo - Collepardo (Fr)
F. 151 II NE - Long. E 0°54’54” Lat. 41°45°30,5” - Q. 490 m
Prof. 27 m - Svil. princ. 135 m; compl. 180 m
Espl. Spadoni 1800; Ril. Santucci-Rossini 1843; C.S.R. 1928;
Ubic. e ril. S.C.R. 1972

35 - POZZO SANTULLO o D’ANTULLO La23
Loc. 350 m a N dal cimitero di Collepardo - Collepardo (Fr)
F. 151 IINE - Long. E 0°54’ 58" Lat. 41°46’12” - Q. 665 m
Prof.: max. 60 m, min. 30 m - Diametro magg.: imb. 140 m; fondo 155 m
Espl. Spadoni 1800 - Ril. C.S.R. 1928 - Ubic., ril. S.C.R. 1972

36 - FOSSA DELLA VOLPE La 114
Loc. Presso la sella M. Cerceto-M. Capezzoi - Collepardo (Fr)
F. 151 IINE - Long. E 0°54°26” Lat. 41°45°06” - Q. media 569 m
Prof.: max. 72 m, min. 40 m - Diametro: magg. 250 m, min. 50 m
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. S.C.R. 1972

37 - DOLINA DI MONTE CAPEZZOI La115
Loc. M. Capezzoi su un’altura conica - Collepardo (Fr)
F. 151 II1SE - Long. E 0°55' 04" Lat. 41°44°45” - Q. 785 m
Prof. 20 m - Diametro: magg. 120 m, min. 70 m
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

Fiume Cosa

38 - DOLINA DI COLLE DELLE MONACHE Lalle6
Loc. a monte della strada per Veroli (Km 2,4) - Alatri (Fr)
F. 151 IISE - Long. E 0°55"45” Lat. 41°42° 137 - Q. 325 m
Prof. 5 m - Diametro 90 m
Bibl. «Segre» - Ubic., espl. S.C.R. 1972

39 - POZZETTO GAETANI
Loc. Terreno Gaetani sotto la Rocca di Veroli - Veroli (Fr)
F. 151 II SE - Long. E 0°57"48” Lat. 41°41°47” - Q. 640 m
Prof. 8 m; pozzo 5,5 m - Svil. 15 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

Fosso del Bagno

40 - GROTTA CIVERTA La 117
Loc. Nel giardino in Via Roma n. 6 - Veroli (Fr)
F. 151 II SE - Long. E 0°58°08” Lat. 41°41°41” - Q. 575 m
Prof. 18,5 m - Svil. 30 m (imbocco cementato)
Espl., ril. «Segre» 1940; Ubic. S.C.R. 1972

TORRENTE AMASENO

Di questo bacino la parte pil interessante & quella a Nord di S. Maria Ama-
seno. Infatti, ¢ a Fosso S. Nicola, Fosso delle Pratelle, Fosso della Fragara che si
trovano le cavita studiate.

Fosso S. Nicola

41 - VORAGINE DI MONTE TESORO La 120
Loc. Tra le cime di M.te Tesoro - Collepardo (Fr)
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F. 151 IINE - Long. E 0°58'25,5” Lat. 41°45"31,5” - Q. 1106 m
Prof. 45 m; pozzo 42 m - Svil. 10 m
Espl. C.S.R. 1940; Ubic., espl., ril. S.C.R. 1968-1972

Fosso delle Pratelle

42 - GROTTA IL FORNO
Loc. A destra di F. delle Pratelle, Ara Cupiccia - Veroli (Fr)
F. 15111 SE - Long. E 0°59° 15~ Lat. 41°44°35” - Q. 690 m
Svil. 45 m
Ubic., espl. S.C.R. 1972

43 - GROTTA IMBROGLITA La219
Loc. Il Parco, 150 m NNE dalla curva (618 slm) - Veroli (Fr)
F. 151 II SE - Long. E 0°59°26,5” Lat. 41°44°31” - Q. 690 m
Prof. 35 m; pozzi 2 m, 5 m - Svil.: princ. 80 m, compl. 100 m
Espl,, ril. Segre ed Alonzi 1940; C.S.R. 1965; Ubic., espl., ril. S.C.R. 1972

Fosso della Fragara

44 - POZZO DI MAL PASSO
Loc. Acquaro Catena, Prato di Campoli - Veroli (Fr)
F. 152 IINO - Long. E 1°03°09” Lat. 41°46°22” - Q. 1270 m
Prof. 14 m - Svil. 20 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

45 - GROTTA DI PARADISO
Loc. Crocetta Cauto, sotto la strada per P. di Campoli - Veroli (Fr)
F. 152 IITNO - Long. E 1°00°20” Lat. 41°45°12” - Q. 870 m
Disl. +2 m - Svil. 7 m
Ubic., espl. S.C.R. 1972

46 - GROTTA DEL CAUTO Lal118
Loc. Crocetta Cauto - Veroli (Fr)
F. 152 III NO - Long. E 1°00° 06" Lat. 41°45°345” - Q. 1077 m
Disl. 4+ 0,5 m - Svil. 11,5 m
Ubic., espl. e ril. S.C.R. 1972

FIUME LIRI
Questa parte degli Ernici, solcata dagli impluvi di Valle Sambucito, Valle della
Rocca, Valle delle Novi e Fosso S. Elia che s'immettono nel Fiume Liri, non ha dato

per ora risultati, anche perch®, non avendo vecchie cavita da controllare, & stata per
ora trascurata.

Da tutto il precedente elenco si pud ricavare quanto segue. Delle vecchie 27 ca-
vita gia catastate 2 (La53 e La 119) non sono state da noi ritrovate; percid sono
solo 25 le vecchie grotte presenti in questo lavoro. Di queste, 10 avevano una vaga
ubicazione descrittiva, 13 presentavano coordinate o quote inesatte; solamente 2
erano corredate da tutti i dati. Per quanto riguarda i rilievi, ne esistevano solamente
9 su 25.

Le nuove cavita reperite sono in tutto 21, il che porta il numero dei fenomeni
presi in esame per questo lavoro a 46. Bisogna perd tener presente che in questo
numero abbiamo:

— 1 fenomeno carsico di piccola entith (31)

— 2 punti di assorbimento (3, 10)

— 5 doline (19, 28, 36, 37, 38)

— 38 cavita catastabili.




162
163

se finora si riteneva che nel versante meridionale degli Ernici il
fenomeno carsico fosse di piccola entitd (infatti solo una cavita superava gli 80 me-
tri di profondita), oggi I’Abisso Vermicano ha aperto nuove prospettive sia dal punto
di vista sportivo che scientifico. Infaiti con i suoi 300 e pitt metri di profondita ci
ha permesso I'accesso ad un complesso idrico che, ad una prima sommaria ed in-
completa esplorazione, ci & sembrato di proporzioni veramente imponenti.

Concludendo,
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A. ASSORGIA - L. BENTINI - G. LEONCAVALLO
(Gruppo Speleologico Faentino - C.A.I-E.N.A.L.)

NOTE GEOMORFOLOGICHE E FENOMENI CARSICI
DEL SOPRAMONTE DI URZULEI, ORGOSOLO E OLIENA
(NUORO, SARDEGNA CENTRO-ORIENTALE)

PREMESSA

Oggetto della presente comunicazione sono i dati relativi alla morfologia del
Sopramonte di Urzulei, Orgosolo ed Oliena e ad alcune cavita ivi comprese, esplo-
rate e studiate dal Gruppo Speleologico Faentino in collaborazione con I'Unione
Speleologica Bolognese negli anni compresi tra il 1965 ed il 1970, che non erano
state adeguatamente descritte nei precedenti lavori gid pubblicati o in corso di stampa.

Tali cavith si trovano nel settore sud-occidentale del Sopramonte, delimitato oro-
graficamente: ad E dalla Costa Silana, struttura monoclinalica allungata per circa
11 Km in direzione S-N da Punta is Gruttas (m 1085) alla Gola di Gorropu (m 350),
e dal suo prolungamento fino alla Scala de Surtana; a S da una serie di balze com-
prese tra Punta is Gruttas e Punta Orotecannas (m 1110), che sovrastano l’abitato
di Urzulei (m 511); a SW da piccole cime isolate che si ergono sugli scisti, i
quali assumono qui elevati ma blandi pendii che declinano, sfumando, verso l'area
carsica orograficamente non ben definita; a W da una forte rottura di pendio che
delimita Daltipiano dai terreni scistosi e costituisce una cresta allungata in dire-
zione SSW-NNE nella quale spiccano Punta Gantinarvu (m 1299), Fruncu sos Cuzos
(m 1367), Punta Lolloine (m 1351), Punta Solitta (m 1206), Punta Cateddu (m 1199)
e Monte Corrasi (m 1463); a N dalla linea ideale che congiunge quest’ultimo a Scala
de Surtana.

L’area indicata, compresa nelle tavolette 207 II NE, 207 I SE, 208 IIINW e
208 IV SW dell’'l.G.M., ha una altitudine media di m 900.

DESCRIZIONE GEOMORFOLOGICA DEL SOPRAMONTE DI URZULEI E
DI ORGOSOLO

Una delle caratteristiche principali del Sopramonte di Urzulei e di Orgosolo &
la varietd delle forme del paesaggio: dalle imponenti balze ai ripiani carsici, dalle
forre profonde alle plaghe desolate e brulle. Tale varieta morfologica ¢ in connes-
sione diretta sia con la litologia, sia con i vari tipi di deformazioni che i sedimenti
mesozoici subirono in seguito all’orogenesi alpina.

La stratigrafia esistente nella zona si pud cosi esemplificare: alla base dell’alti-
piano carsico si rinviene un basamento costituito da rocce scistose del periodo Silu-
riano nelle quali si intrusero i graniti ercinici. Su questo basamento, spianato, tra-
sgredi il mare giurese deponendovi una successione di sedimenti carbonatici che
raggiungono una potenza di circa 300-400 m. In alcune zone, interposti fra il basa-
mento paleozoico ed i sedimenti mesozoici, esistono dei depositi clastici ed orga-
nogeni costituiti alla base da conglomerati ed in alto da argille arenacee carboniose.
Le localith ove & possibile osservare questi ultimi depositi si trovano nel versante
occidentale del Sopramonte: presso Cuile Mamucone, nel Riu Flumineddu, poco
a N da Badu Osti e sotto Ischina Cabaddaris.

La sedimentazione giurese inizia con la deposizione di dolomie granulari di
colore grigiastro, molto tenaci, intensamente fratturate, che determinano un pae-
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saggio ruiniforme e brullo nei ripiani, mentre nelle balze frequenti sono le guglie e
i pinnacoli, alti anche decine di metri. Le localita ove affiorano le dolomie basali
giuresi sono: Punta Orotecannas, Serra Lovotzai, Bruncu Pungiale, Cuccuru Nieddu,
Cuile Mamucone, Badu Osti, Monte Nieddu e Monte Su Biu. Lo spessore di questa
formazione & di circa 150 m.

Al disopra delle dolomie giace una successione di calcari biancastri ben stratificati,
ricchi di microfossili e con banchi a struttura oolitica. Questa formazione affiora
nel Planu Campu Oddeu, a Punta Ispignadorgiu, nella costa Silana e nella Serra
Azzaudeli, ove la morfologia & tipicamente blanda e dolce, con cime tondeggianti
e che spiccano per il loro colore bianco abbagliante.

Chiudono la sedimentazione giurese i calcari di scogliera ricchi di macrofossili,
stratificati in grosse bancate, di colore biancastro. La localita tipica di affioramento
di questa formazione & la Codula di Orbisi.

Presso la Gola di Gorropu affiora un grosso lembo di sedimenti cretacei; si
tratta per lo pilt di marne giallastre e di calcari talora compatti, massivi, tipici
d’ambiente di scogliera, talvolta ben stratificati, di colore biancastro o ceruleo. Il
passaggio tra i sedimenti giuresi e quelli cretacei avviene tramite una successione
di bancate di calcari bianco-verdastri, che presentano nelle superfici impronte di
disseccamento (mud-cracks).

I sedimenti cretacei si sono deposti in un lasso di tempo che va dal Creta in-
feriore a quello superiore. Le morfologie che si impostano in queste formazioni sono
strettamente legate al tipo litologico; infatti le marne sono molto erodibili e model-
labili dalle acque meteoriche; al contrario i calcari di scogliera formano delle balze,
potenti una cinquantina di metri, inseriti fra due formazioni marnose: quella basale,
del Creta inferiore, di colore giallastro; quella superiore, appartenente al Creta su-
periore, di colore grigio-cilestrino o giallastro.

Le formazioni cretacee sono disposte a mo’ di catino presso la Gola di Gorropu;
ad Ovest il limite dei sedimenti & posto presso il Nuraghe de Mereu, a Sud presso
il Cuile Sedda Arbaccas, ad Est nella Costa ’e Monte ed a Nord nella Costa Mam-
maluccas.

Lo stile tettonico che ha interessato le rocce del Sopramonte di Urzulei & tipi-
camente a pieghe, contrarjamente a quanio asseriscono i rilevatori del foglio geolo-

>
CARTA MORFOTETTONICA DEL SOPRAMONTE DI URZULElI - ORGOSOLO - OLIENA -
DORGALI (NU) - SARDEGNA CENTRO-ORIENTALE - Foglio 207 - Nuoro e Foglio 208 - Dorgali

Legenda 8 - sorgenti

1 - detriti di falda alluvionali 9 - grotte, pozzi

2 - basalti 10 - balze rocciose

3 - dolomie calcari & marne mesozoiche 11 - forre

4 - graniti ercinici e scisti siluruci 12 - faglie

5 - depressioni carsiche 13 - faglie con sovrascorrimento
6 - inghiottitoi 14 - assi di anticlinali

7 - risorgenti 15 - assi di sinclinali

Fenomeni carsici indicati nella carta morfotettonica

1 - Sorgente di Su Cologone; 2 - Grotta Orgoi; 3 - Grotta de Sa Oche; 4 - Grotta de Su
Bentu; 5 - Nurra Sas Palumbas; 6-7 - Nurra | e Nurra Il a S. di M.te Corrasi; 8 - Nurra |
a W. di Cuili Brunc’Arvu; 9 - Nurra di Dogone; 10 - Sorgente di Sas Venas; 11 - Sa Funga
‘e s’Abba; 12-13-14 - Nurra | e Nurra Il di P.ta Cabaddaris, Nurra di Badde s'Esca; 15 - In-
ghiottitoio di Orbisi; 16 - Risorgente L. Donini; 17 - Sorgenti di Gorropu; 18-19 - Pozzo a N.
del C.le Presetu Tortu e Grotta presso C.le Presetu Tortu; 20 - Sa Rutta de Sa Edera;
21 - Grotta di 8. Mamucone I; 2223 - Inghiottitoio di Fundu’' 'e Puntale e Inghiottitoio di
Su Monte Pertunta; 24-25 - Inghiottitoio a E. di Sa Conca Manna e Grotta Preistorica a E.
di Sa Conca Manna; 26 - Sa Domo 'e s'Orcu; 27 - Sa Rutta de Sa Mela: 28 - Su Sercone.
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gico 208 - Dorgali (A. AMADESI et al., 1960). Le caratteristiche tettoniche sono state
individuate durante le campagne speleologiche che il Gruppo Speleologico Faentino
unitamente all’'Unione Speleologica Bolognese, ha effettuato nel Sopramonte a partire
dal 1965 fino al 1970. I risultati di queste indagini sono stati presentati al X Con-
gresso Nazionale di Speleologia tenutosi a Roma (A. Assorcia, P. P. Bionni e A. Mo-
RIST). Percid riportiamo qui soltanto alcune delle conclusioni pili significative.

Nel settore meridionale, prospiciente I'abitato di Urzulei, si pud osservare una
piega sinclinalica asimmetrica, con piano assiale immergente a NW, la cui lar-
ghezza media non supera i 600 m.

Nella dorsale di Serra Lodunu & osservabile un motivo sinclinalico con asse
diretto SW-NE. Piu difficile ¢ stabilire i motivi tettonici esistenti sul Monte Unnoro;
infatti la stratificazione forma delle volute e plicature non ben decifrate, ma che
testimoniano l'intensita del diastrofismo e la plasticita delle formazioni calcaree ben
stratificate.

I tratto terminale della Codula Orbisi & impostata lungo una sinclinale diretta
circa N-S, con fianchi costituiti dalla Costa Silana - Costa e Monte ad E, e da
Serra Azzaudeli a W,

. Presso la Gola di Gorropu lo stile tettonico & caratterizzato dall’associazione
d% pieghe a piccolo raggio di curvatura e di faglie; i sedimenti cretacici, per lo
pilt marnosi, quindi plastici, hanno reagito selettivamente rispetto alle assise calca-
ree pieghettandosi.

Tra le fratture esistenti in questo settore citiamo la faglia di Gorropu, diretta N-S,
che ha sollevato la struttura di Costa e Monte mettendo a contatto i calcari del Giu-
rese superiore con le marne del Cretaceo superiore; queste ultime si presentano rad-
drizzate vicino al labbro di faglia e si dispongono a catino lontano da essa, costi-
tuendo la cosiddetta «Sinclinale di Gorropu» nella quale affiorano le formazioni
cretacee (G. CHABRIER, 1967). La faglia suddetta, verso Sud, assume direzione NE-
SW con immersione a SE e passa presso la risorgente «L. Donini» e la Grotta di
Sa Pitte 'e Rutta ed ancora a W del Cuile Sedda Arbaccas.

Una piega anticlinalica si osserva nella Serra Azzaudeli, con asse diretto N-S,
parallelo alla forra del Rio Flumineddu.

Un’anticlinale a grande raggio di curvatura si pud osservare nel Monte Oddeu,
con asse diretto circa NE-SW, congiungendosi forse con la Punta Lolloine in pieno
Sopramonte orgolese; tale piega si raccorda a strutture monoclinaliche che nel
Sopramonte di Orgosolo sono la caratteristica strutturale dominante.

EE

A chi entra nel Sopramonte di Urzulei, a partire da questo centro abitato, si
presenta un immenso altiptano col fondo ricoperto di «terra rossa»; si tratta di
una depressione carsica (polje) impostatasi in una sinclinale. Secondo S. VARDABASSO
(1946) tale depressione, che prende il nome di Planu Campu Oddeu, potrebbe
anche essere un’antica valle fluviale, individuatasi gia a partire dalla emersione
tardo-cretacica. Lo testimonierebbero, dice I’Autore, la presenza di ciottoli quarzosi
alluvionali, sparsi un po’ ovunque in tutto il Sopramonte.

Concordiamo pienamente con le idee di questo Autore e precisiamo che depositi
di conglomerati fluviali ad elementi per lo pili quarzosi si rinvengono, anche con
notevole spessore, nelle localita di Campos Bargios, Campu Donanigoro, Badde su
Figu e in tutto il Sopramonte orgolose.

Prima dell’affossamento del corso del Rio Flumineddu e lo sbocco, determinato
da motivi tettonici e strutturali, verso la Gola di Gorropu, sicuramente doveva esi-
stere un corso fluviale che, con andamento circa N-S, trasportava le acque dai rilievi
impermeabili del basamento metamorfico cristallino, formanti a Sud un alto morfo-
logico, verso Nord attraverso tutto il Sopramonte.

v
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E’ interessante notare il fatto che Iidrografia sotterranea, impostatasi gia alla
fine del Mesozoico, sembra seguire ancora questa direttrice; infatti le acque del Riu
Flumineddu, inghiottite presso Badu Osti, a nostro avviso risorgono, dopo un per-
corso sotterraneo di circa 40 Km, nelle risorgive di Su Cologone.

Altra caratteristica morfologica del Sopramonte di Urzulei e di Orgosolo & la
presenza di profonde forre determinate dallo scorrimento del Rio Flumineddu e del
suo principale affluente, il Riu Titione. 1l tratto pilt impervio si presenta allo sbocco
nella valle di Dorgali e nella Gola di Gorropu, ove si raggiungono profondita rispet-
tivamente di circa 100 ¢ 200 m.

Depressioni di estensione pit limitata di tipo doliniforme si possono osservare
in tutto il Sopramonte di Urzulei impostate sia nelle dolomie di base sia nei cal-
cari. Citiamo le localita Campu su Mou, Campos Bargios e Badde su Nuraghe.
Si tratta di doline a fondo piatto tipiche di uno stadio carsico giovanile. L’unico
esempio di dolina imbutiforme si rinviene nella Serra Lodunu, a Punta sa Cheia,
forse in relazione ad una cavitd sotterranea che ha subito il cedimento del tetto
della cavita.

GROTTE DEL SOPRAMONTE DI URZULEI

38 SA/NU - Sa Domo e’ s’Orcu (Urzulei) (Fig. 4)
IGM: 208 ITI NW - Lat. 40" 06’ 02”, Long. 2°56°30” - q. 950 - lungh. m 33 -
disl. + m 11.

Si tratta di una interessante grotta preistorica, nota per importanti ritrovamenti
di fittili e bronzetti nuragici, fra i quali anche la celeberrima statuetta denominata
«La madre dell’'ucciso» o «Pietd Sarda», conservata al Museo Archeologico Na-
zionale di Cagliari.

11 TARAMELLI (1929) afferma che essa «era chiusa in origine da un muro di massi
calcarei e trachitici» e riferisce quanto segue: «nella parte presso la bocca furono
trovati oggetti di bronzo, statuette pure in bronzo, forme da fondere armi; fu un
saccheggio tumultuoso per parte degli operai che lavoravano le radiche per le pipe;
pochi oggetti furono salvati per il Museo di Cagliari».

E’ quasi indubbiamente la stessa cavita citata dal FURREDDU (1964), sebbene
coincidano soltanto le coordinate, ma non la localita (S’Atza Bianca, secondo P'Au-
tore citato) e siano indicati uno sviluppo ed un dislivello notevolmente superiori a
quelli reali.

La grotta in questione si apre in parete sotto la culminazione dell’imponente
rupe calcarea che sovrasta Urzulei, Punta is Gruttas, che, come indica il nome stesso,
¢ sede anche di numerose altre grotte quasi tutte preistoriche.

A titolo esemplificativo ricordiamo che pochi anni or sono il Gruppo Grotte
Nuorese ha effettuato lo scavo di una di tali grotticelle, situate nelle vicinanze di
Sa Domo ’e s'Orcu, rinvenendo alcuni bronzetti nuragici, frammentari ed intatti,
il pit significativo dei quali & una caratteristica navicella (i reperti si trovano at-
tualmente custoditi nella sede sociale dello stesso G. G. Nuorese).

Sa Domo ’e s’Orcu & in realtd un complesso di tre grotte sovrapposte.

La pill bassa, poco sopra la strada che dalla S.S. 125 («Orientale Sarda») porta
a Planu Campu Oddeu, & una cavernetta utilizzata come riparo per capre e maiali.

Sopra v’¢ un enorme riparo softo roccia con grandi festoni di edera, al quale
si accede risalendo un incerto sentiero che termina alla base di due salti. Lungo
le pareti e sul ripido pavimento del vano si rinvengono a fior di terra frammenti
fittili di impasto grossolano, fabbricati utilizzando la terra rossa locale, contenente
numerosi cristalli di calcite.

Posto lateralmente ed a quota leggermente pill elevata rispetto al riparo (m 950)
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v’e la vera e propria grotta il cui ingresso maestoso, a tutto sesto, rivolto a Sud,
¢ alto circa 10 m e largo altrettanto. All’esterno, ai due lati, si ergono lecci contorti
e fra grossi massi franati s’ accumulato un notevole strato di guano depositato dai
colombi selvatici.

Per 15 m la grotta ha direzione S-N e risale con lieve pendenza (10°) abbassandosi
e restringendosi rispettivamente fino a 4 e 5,50 m. Nei primi metri nella volta
si notano numerosi camini, parzialmente mascherati da festoni di edera. Le pareti
sono molto erose e le fitte scannellature dovute alla percolazione simulano una
stratificazione verticale.

Sul pavimento si sono accumulati grossi massi che giacciono sopra uno spesso
deposito di terra rossa, inciso dall’acqua lungo la parete sinistra a risalire. Nel pe-
riodo estivo perd la grotta & completamente asciutta. Anche qui si notano a fior
di terra frammenti di vasi fittili di impasto grossolano, prodotti localmente utilizzando
la terra rossa. L. Donini nel 1965 raccolse alcuni frammenti con impressioni a
forma di croce di Malta e di cerchielli ed un piccolo grumo di bronzo.

Sono stati praticati anche piccoli saggi di scavo, probabilmente da pastori del
luogo; anche da parte nostra & stato effettuato un sondaggio in una nicchia posta
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presso l'ingresso, sulla sinistra per chi entra, purtroppo infruttuoso. Esso é‘ valso
perd a dimostrare la vera natura di alcune strane concrezioni di terra rossa, ritenute
in un primo tempo statuette raffiguranti animali, rinvenute sul pavimento (se ne ri-
corda una in particolare, che sembra rappresentare cavallo, conservata nella raccolta
del G.S. Faentino), ma in quantitd assai maggiori allinterno del riempimento della
grotta.

A 15 m dall’ingresso la cavita risale con maggior pendenza (23°), volgendo per
18 m in direzione SW-NE, restringendosi ed abbassandosi gradualmente, mentre la
sezione diviene sub-triangolare (vedasi sez. trasv. 2 ril.). Sulla sinistra per chi entra,
inizia una flangia sospesa a circa 2 m dal pavimento, indicante un paleolivello
lasciato da acque correnti e si notano concrezioni ed infiorescenze cristalline in
via di degradazione.
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La grotta termina con un camino circolare (q. 961, m 11 di dislivello) dalle
pareti molto erose, caratterizzato da una strettoia iniziale, ma che poi, superato \\/ka

:
:

un ripiano, si allarga fino a raggiungere un diametro di circa 3 m e si eleva fino v 958 §
ad una altezza valutabile 12-13 m (& stata notata una sigla a nerofumo: G CCM).

La cavita ha avuto origine da tale pozzetto, attualmente ostruito, ma che in
passato doveva avere una comunicazione con 'esterno; dopo un periodo di intensa
attivitd idrica, che ha modellato ed allargato i punti di minor resistenza, rappresen- ;
tati dal sistema di diaclasi dirette SW-NE e S-N, si & avuta una fase di sedimenta- salone
zione di terra rossa derivante dalla dissoluzione dei calcari, trascinata dalle acque di
percolazione dal penepiano sovrastante la falesia che domina Urzulei.
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sezione 304 SA/NU - Grotta di Su Mamucone I (Urzulei) (Fig. 5)

i JOvEN IGM: 207 IINE - Lat. 40°05’33”, Long. 300’ 13” - q. 958 - lungh. (ril. stru-
1950 ;,v,,,,‘,l,,,,,ﬁ,,,,ﬁ“ seziont frasy. ment. parz.) m 59 - svil. plan. (ril. strument. parz)) m 124 - disl. —m 30
. LCD D (cavernone).

Si tratta di una cavita assorbente posta al confine scisti-dolomie, che si apre

SA-NU. 38 alla base di una parete nei pressi del cuile 'che' ha dato bnomg alla grotta.
Gli strati dolomitici hanno localmente direzione N 20°W, immersione NE, pen-
= > 3 F ! denza 10°, o
i o 1 20 y = L’ingresso, volto a SSW, si apre a q. 958 con foggia di portale largo m 12 ed
RIL‘B&IN%P"] == ¢ ' alto m 5, e mediante uno scivolo inclinato di 45° ed ingombro di grossi massi in
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frana, per lo pit prismatici, immette al fondo una vasta caverna i cui assi, diretti
NW-SE e N-S, misurano rispettivamente m 60 e m 30.

La massima depressione (—m30) si ha in corrispondenza della parete NE
(punto 1 ril.), ove termina lo scivolo, e dista m 15 circa dal soffitto costituito dal
letto di strati sub-orizzontali che, per l'intensa diaclasatura della roccia, sono stati
interessati da crolli e scollamenti di entita diversa nei vari settori della cavita: in
particolare si segnalano due diaclasi beanti fra loro parallele, dirette N35° W e
coincidenti con la direzione dell’asse maggiore della cavita stessa (vedansi sezz. 1 e 2).

Lungo tale asse, a partire dalla massima depressione (che coincide all’incirca
col punto mediano) il pavimento risale per 25 m verso NW con una pendenza media
di 30° e perviene a circa 6 m dal soffitto, ove il vano si riduce alla larghezza di
m 5,30 a causa di successive brusche rientranze ad angolo retto nella parete di SW;
verso SE invece, dopo uno scivolo che risale per circa 15 m con inclinazione di 38°,
si ha un successivo tratto che si svolge in lieve pendenza per 25 m fino a pervenire
a circa 3 m dal soffitto e che si restringe progressivamente fino a ridursi ad una
larghezza non superiore a 3 m (vedansi pianta e sez. 1).

La genesi del cavernone & da collegarsi alle caratteristiche tettoniche locali,
come indicano la sezione e la morfologia chiaramente graviclastiche e la rete dia-
clasica determinante clivaggi che hanno favorito il crollo di blocchi privi di segni
di decalcificazione.

Il bacino di raccolta, posto negli scisti impermeabili a Sud della grotta, non &
molto vasto, per cui in condizioni normali la quantita di acqua inghiottita non sem-
bra essere molto rilevante; tuttavia in caso di piene violente ed improvvise l'acqua
penetra nel cavernone direttamente dal vasto ingresso ed infiltrazioni e catture si
notano anche alla base della parete sinistra (NW). Durante la disastrosa alluvione
del novembre 1966, secondo testimonianze raccolte da pastori che vivono nella
piana di Fennau, ]'acqua pervenne quasi al soffitto della grotta e passarono alcuni
mesi prima che venisse totalmente smaltita attraverso il reticolo di drenaggio ipogeo.
Nell’agosto 1967 i livelli lasciati sulle pareti erano ancora evidentissimi.

Nel cavernone, utilizzato talvolta come riparo per bestiame (bovini), nidificano
numerosissime rondini negli anfratti della volta; inoltre molti uccelli di varie specie
vi penetrano per catturare zanzare ed altri insetti, abbondantissimi questi ultimi tra
i resti organici in decomposizione. Condizioni ideali vi hanno trovato pure i geo-
tritoni sardi (Hydromantes genei Schleg.), di cui sono stati osservati vari esemplati
soprattutto nel settore NW.

In corrispondenza della massima depressione del vano iniziale, circa a meta della
parete NE, inizia una galleria in lieve pendenza (7°) diretta a NNE dalla quale, dopo
pochi metri, si diparte un cunicolo; quest’ultimo inizialmente & diretto a N e si svolge
per 6 m con inclinazione pressoché nulla; I'imboccatura & larga m 3, ma tale dimen-
sione si riduce ben presto, e 1'altezza si aggira tram 1 e m 2. Segue un tratto discen-
dente lungo m 7,50 diretto a NW, dalle caratteristiche analoghe alla parte iniziale ma
inclinato di 10°; si ha poi una svolta di pochi gradi e per altri 7 m il cunicolo assume
morfologia di condotta forzata di sezione lenticolare, larga in media m 1,70 ed alta
m 0,70, mentre 'inclinazione si mantiene sui 10°

Sulla sinistra si apre un vano semicircolare del diametro di m 3.50, dalle pareti
molto erose, scavato da acque vorticose, in corrispondenza del quale il cunicolo
descrive una nuova svolta assumendo una direzione che si discosta di pochi gradi
da NW e termina dopo un tratto lungo m 7 caratterizzato dalla presenza di un laghetto,
largo al massimo m 3 e profondo 30 cm, mentre la volta, ancora ellittica, & posta
a circa m 1 dallo specchio d'acqua (punto 5 ril.).

Circa la genesi di codesto ramo laterale, sebbene lo si possa definire un con-
dotto di interstrato ampliato da acque circolanti in pressione, bisogna tener conto
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anche del ruclo primario giocato dalla rete diaclasica; infatti il cunicolo si sviluppa
seguendo una direzione generale quasi parallela all’asse maggiore del cavernone.

Dal punto pitt profondo del vano iniziale (punto 1 ril.), si diparte un’alt‘ra dira-
mazione di importanza assai maggiore, trattandosi del condotto attraverso il quale
le acque vengono quasi certamente drenate fino alla Grotta dell’Edera, il collettore
ipogeo principale del settore meridionale del Sopramonte.

Inizialmente la morfologia & di galleria larga m 5 ed alta m 1,80, che per 7 m
si dirige a NE con una pendenza di 7°; si ha poi una brusca svolta a SE (punto 6
ril.) e dopo un breve tratto il condotto si allarga formando una saletta sub-circolare
di circa m 11 di diametro ed alta m 1,60, caratterizzata dalla presenza di un grosso
pilastro di roccia e da un camino che si eleva per circa 6 metri.

La galleria prosegue per altri m 12 scostandosi di pochi gradi dalla direzione pre-
cedente, ma con una pendenza pili accentuata (15°) e sia l'altezza che la larghezza
si aggirano in media sui m 4; la sezione trasversale & semicircolare, tipica delle
condotte forzate, con evidenti livelli di ristagno evidenziati da frustoli vegetali, che
giungono sino al soffitto (costituito dal letto di uno strato) e con il pavimento con-
sistente in un riempimento di scisti e ghiaie fluitate.

In seguito ad un improvviso abbassamento della volta, la galleria si trasforma
in un condotto di interstrato alto appena 40 cm, ma largo fino a 3-4 m, col fondo
costituito sempre di detriti alluvionali scistosi e quarzosi.

Dopo 6 m circa dal ramo principale si diparte un cunicolo diaclasico diretto a SE
che si sviluppa verso il basso, interpretabile come via sussidiaria di scorrimento
delle acque. Pochi metri oltre il condotto descrive un’ampia ansa, dirigendosi verso
SSE (tratto 89 ril.); la morfologia & pressocheé uguale a quella del tratto prece-
dente, essendo P’altezza di circa 50 cm, mentre la larghezza si mantiene sui 2 m e la
pendenza si aggira sui 12°. E’ da notarsi perd che nel soffitto si aprono diversi ca-
mini alti fino a 5-6 m e che sulle pareti, interessate da un forte stillicidio e quasi
prive di concrezioni, vi sono lembi di depositi alluvionali antichi rierosi, che per-
vengono fino al soffitto.

Si ha poi una brusca svolta a NNE ed in rapida successione si percorrono una
breve galleria ed una saletta circolare alta circa 1 m, con al fondo i soliti detriti
alluvionali e caratterizzata dalla presenza di stretti cunicoli, dei quali alcuni immet-
tono acque ed altri le smaltiscono per vie ignote.

Dopo la saletta la galleria diviene pitt ampia (m 3) e pit alta (m 2); addossati
alla parete posta sulla sinistra idrografica vi sono accumuli di ciottoli alluvionali
misti a sabbia e limo. Le pareti sono molto erose ma non recano segni di modella-
mento riferibili all’azione di forze idrodinamiche («scallops»), probabilmente a
causa della loro natura litologica (dolomia).

Ben presto le dimensioni del condotto si riducono nuovamente e si ha una brusca
svolta a SE (punto 10 ril.), dovuta alla presenza di un reticolo di diaclasi, su una
delle quali, diretta appunto NW-SE, sono impostate una saletta sub-circolare, alta
5 m per la presenza nella volta di un largo camino, e da un breve cunicolo, largo
m 1 ed alto m 2, che termina dopo uno sviluppo di soli 5 m.

Le acque scorrono invece lungo un alto cunicolo diretto a NE che si diparte dalla
stessa saletta, largo inizialmente 2 m ed alto meno di uno, che gradualmente si
restringe e si abbassa accentuando la sua pendenza fino a 20° (punto 12 ril.).

Qui fu interrotto il rilievo strumentale, a causa del tempo eccessivo che avrebbe
comportato il suo completamento per la serie ininterrotta di strettoie e di bassi
cunicoli di interstrato modellati da acque scorrenti in condotta forzata.

Lo sviluppo planimetrico di m 124, dichiarato nei dati catastali, non comprende
percid il lungo tratto successivo, che si sviluppa per circa 300 m oltre il punto in
cui si & arrestato il rilevamento.
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Nel corso di alcune puntate esplorative, durante le quali fu superato quello che
negli anni precedenti era stato ritenuto il terminale (praticabile) della grotta, sono
stati acquisiti comunque alcuni altri dati, che vengono esposti qui di seguito.

Il cunicolo prosegue con andamento molto meandrizzato, per le frequenti svolte
dovute alla presenza di diaclasi incrociantisi ad angolo retto, dirette prevalente-
mente NW-SE e NE-SW; fino a circa 100 m dal cavernone iniziale, la pendenza &
di circa 207, identica cioé a quella dell'ultimo tratto rilevato.

A circa 150 m dallo stesso cavernone v’¢ un pozzo profondo 5 m, che si & svilup-
pato su una diaclasi incrociante ad angolo retto il cunicolo; segue pochi metri dopo
un piccolo salto (m 0,50 circa) di analoghe caratteristiche, essendo impostato an-
ch’esso su una diaclasi perpendicolare all’asse del condotto.

Il tratto terminale di quest'ultimo ha la morfologia di larga e bassa condotta
forzata, di seziome lenticolare, sviluppatasi lungo la direzione di minor resistenza
rappresentata da un giunto di stratificazione; il pavimento & costituito da uno
spesso riempimento di sabbia mista a ciottoli fluitati prevalentemente scistosi e di
materiale organico (rami e fogliame) trasportati dalle acque; i frequenti intasamenti
provocati da questi ultimi materiali rendono il fondo meno ripido, ma assai ineguale,
con continui rilievi e depressioni.

Man mano che ci si avvicina al terminale, si avverte sempre pitt la difficolta
di respirazione, a causa della presenza di anidride carbonica sviluppata dai resti
organici in decomposizione.

Un pilt spesso riempimento di terriccio, che ostruisce completamente lo spec-
chio del cunicolo, preclude infine ogni possibilith di proseguire 1’esplorazione; anche
l'acqua trova difficolta a filtrare, come attestano i livelli sovrapposti visibili per
decine di metri lungo le pareti fino al soffitto. In quest’ultimo tratto il condotto &
diretto a NE; gli strati hanno direzione N 65° W, immersione NE, pendenza 35°.

600 SA/NU - Inghiottitoio a E di Sa Conca Manna (Urzulei)
IGM: 207 II NE - Lat. 40° 05’ 54”7, Long. 3°00’ 127 - q. 858 - disl. —m 20.

Si apre a N delle grotte di Su Mamucone [ e II nelle dolomie, i cui strati sono
localmente pressoché orizzontali.

Si tratta di uno strettissimo pertugio tramite il quale si accede ad un cunicolo
in lieve pendenza diretto verso NW, percorribile per circa 20 m fino ad una stret-
toia che non si & tentato di disostruire.

Si segnala il rinvenimento, presso l'imboccatura ed all’interno, di frammenti di
vasi fittili di impasto grossolano di eta probabilmente nuragica, ottenuti utilizzando
terra rossa locale.

601 SA/NU - Grotta Preistorica a E di Sa Conca Manna (Urzulei)
IGM: 207 II NE - Lat. 40°05’57”, Long. 300’12 - g. 985.

Pochi metri a N dell'inghiottitoio sopra descritto, alla base di uno sperone do-
lomitico alto 4 m circa, si apre un’altra modesta grotticella che riveste perd un no-
tevole interesse in quanto sembra essere stata utilizzata come luogo di sepoltura in
eta nuragica.

La cavita era totalmente riempita di terriccio rossastro e di ciottolame, ma poco
prima della nostra esplorazione vi era stato praticato uno scavo, come risulta dalle
parti visibili delle pareti, arrossate per il contatto coi sedimenti, mentre il soffitto ha
un tipico colore bianco-grigiastro.

Si pud penetrare all’interno della grotticella strisciando; tra il terriccio rimosso,
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589 SA/NU - Sa Rutta de sa Mela (Urzulei) (Fig. 5)

IGM: 208 ITII NW - Lat. 40°07° 18", Long. 2°58 54” - q. 980 - lungh. m 45 -
disl. — m 24.

Tra Serra Lodunu e Monte Unnoro I'Iscra Olidanesa prende il nome di Codula
de sa Mela e si sviluppa infossata tra ripide pareti a strati quasi verticali. In localitd
Sa Partisca (q. 930), ove la Codula cambia nome, si ha una nuova zona di forte
inghiottimento delle acque che vi giungono solo in periodi di piena.

Sul fianco destro della valle, a q. 980, v’¢ una cavitd di modeste dimensioni,
Sa Rutta de sa Mela che, come la Codula, & cosi chiamata per la presenza di tre
piante di melo selvatico; si apre alle pendici settentrionali di Serra Lodonu in foggia
di ampia ed alta caverna; quest'ultima immette in una galleria caratterizzata di
soffitto e pavimento molto inclinati (30%), che si sviluppa dapprima per pochi metri
in direzione SE e successivamente, dopo aver compiuto una brusca svolta ad angolo
retto, verso SW, termina a q. 958 in una saletta dall’andamento fortemente ascen-
dente (punto 2 ril.) il cui asse maggiore, diretto NW-SE, & parallelo al tratto iniziale
14 m; la presenza di esigui meati permette perd di drenare le acque tracimanti dalla
Codula in periodi di forti precipitazioni.

Come le due grotte di Su Mamucone, linghiottitoio di Su Monte Pertunta
che verra preso in esame in seguito) e Sa Funga e s’Abba (A. Assorcia, P. P. Bionpi
€ A. Morisi, in corso di stamps), & da considerarsi una delle cavita assorbenti che
alimentano i rami laterali provenienti dalla sinistra idrografica della Grotta dell’Edera.

603 SA/NU - Inghiottitoio di Su Monte Pertunta (Urzulei)
IGM: 208 III NW - Lat. 40°06’01”, Long. 2°59°50” - q. 940.

Si tratta in realtad di una perdita, punto idrovoro situato 200 m pitt a valle della
cavitd precedente nel letto della stessa Codula; il punto principale di inghiottimento
& posto tra le radici di un grosso tasso ed emette una forte corrente d’aria fredda,
ma & assolutamente impraticabile a causa di massi fluitati ed incastrati nell’esiguo
orifizio.

Malgrado l'esistenza di altre minori aperture sussidiarie, in caso di forti preci-
pitazioni l'acqua che scorre nel fondo della Codula non riesce ad essere smaltita
velocemente e si forma percid un laghetto temporaneo.

allinterno ed all’esterno, sono stati rinvenuti denti ed ossa umane e di animali, e
frammenti fittili, uno di etd nuragica ed altri riferibili a vasellame molto recente.

Secondo alcuni pastori, sarebbe stato rinvenuto, da uno di loro, un anellino di
bronzo.

602 SA/NU - Inghiottitoio di Fundu ’e Puntale (Urzulei) (Fig. 2)
IGM: 208 III NW - Lat. 40°05'56”, Long. 2°59 52" - q. 945 - disl. —m 14.

Nel letto del torrente Iscra Olidanesa, che con direzione SSW-NNE costeggia
il margine occidentale di Serra Lodunu mantenendosi piatto ed alluvionato, esistono
numerosi punti idrovori al di sotto delle alluvioni, evidenziati da depressioni in
cui si trovano tronchi fluitati dai vortici; i pit evidenti sono gli inghiottitoi di Fundu
e Puntale e di Su Monte Pertunta.

Il primo si apre circa 850 m a NE dalle grotte di Su Mamucone I e II.

E' un pozzo impostato su un fascio di diaclasi intersecantisi ad angolo retto
aventi direzione N-S e NE-SW (vedasi rilievo), impraticabile alla profondita di
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della grotta. A SW una spessa colata stalatto-stalagmitica, attualmente in via di de-
gradazione, occupa tutta la luce del condotto ad eccezione di una esigua fessura
posta tra il soffitto ed il riempimento alabastrino, dalla quale perviene il rumore
prodotto da una corrente d’aria.

In corrispondenza della brusca svolta della galleria nel tratto iniziale, lungo la
parete NE di un vano laterale (punto 3 ril.), si apre un pozzo cieco profondo m 15,
impostato sullo stesso sistema diaclasico da cui ha avuto origine I'intera cavita, il
cui andamento e la cui morfologia risultano con evidenza dalle sezioni del rilievo
allegato (sistema che & caratteristico dei calcari del settore settentrionale di Serra
Ludunu).

La grotta, che ha una dunghezza di m 45 e perviene alla profondita massima
di m 24 alla base del P. 15 (q. 956), attualmente & interessata soltanto da uno
stillicidio di modestissima entita.

GROTTE DEL SOPRAMONTE DI ORGOSOLO

604 SA/NU - Pozzo a Nord del Cuile Presetu Tortu (Orgosolo)
IGM: 208 1V SW - Lat. 40°10"17”, Long. 2°58 20" - q. 750 - disl. —m 20.

Si apre a circa 400 m in direzione SW dal Nuraghe di Mereu, a q. 750, in
prossimita di un grosso cuile abbandonato che non risulta essere segnato sulla ta-
voletta dell’TGM.

In questa localita affiorano banchi calcarei della potenza di 30 cm circa con
alternanze di marne finemente straterellate, aventi direzione N 22°W, immersione
a NE e pendenza 17°.

In superficie si nota un dilavamento di acque che si incanalano nelia cavita.
L’imboccatura di quest’ultima ha foggia di dolina-pozzo di sprofondamento circolare,
del diametro di circa 10 m, restringendosi perd ben presto a circa 5 m. Fn dai primi
metri si notano abbondanti concrezioni. In direzione N-S si vede con evidenza
come gli strati immergano verso l'interno del pozzo.

La mancanza di adeguata attrezzatura non ha permesso di scendere fino al fondo,
la cui profondita & stata stimata sui 18-20 m; i tronchi marcescenti intravisti alla
base del pozzo rendono probabile la presenza di fauna troglobia.

605 SA/NU - Grotta presso Cuile Presetu Tortu (Orgosolo) (Fig. 3)

IGM: 208 IV SW - Lat. 40°10° 06", Long. 2°58°30” - q. 702 - lungh. m 16 -
svil. plan. m 21.

Si tratta di un modesto inghiottitolo che si apre nei calcari giuresi aventi lo-
calmente direzione N 32°W, immersione NE, pendenza 10-15°

Dall'imboccatura sub-rettangolare a q. 702 si accede ad un pozzetto profondo
m 1,50, le cui pareti, dopo una strettoia di appena 35 cm ad un metro dall’in-
gresso, distano fra loro circa 50 cm; segue un tratto molto inclinato, con pen-
denza di circa 50°, risolventesi in vari salti.

La diaclasi su cui si & impostata la cavitda ha inizialmente direzione N 50°E
e dopo 4 m dalllingresso assume direzione N 60" E, mantenendo un’altezza me-
dia di 34 m.

A 10 m dallimboccatura si diparte sulla sinistra un cunicolo laterale che, con
andamento molto meandrizzato, si sviluppa per circa 5 m in direzione NNW.

Il ramo principale prosegue invece sempre con morfologia di fessura discen-
dente per altri 6 m circa, terminando in una saleita sub-circolare del diametro
di m 1,20, con una via di percolazione a E, semiostruita da detriti.
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GROTTE DI PUNTA CABADDARIS

Sono state cosi denominate tre cavitah ad andamento verticale scoperte ed esplo-
rate a Punta Cabaddaris (m 1161), rilievo compreso nel settore occidentale del So-
pramonte, assai ripido in vista del’abitato di Orgosolo, ove si hanno i piu forti
dislivelli tra la cresta calcareo-dolomitica e la sottostante valle, edificata sugli scisti
silutici.

Due di codeste cavita, le Nurre 1* e 2" di Punta Cabaddaris, si aprono verso la
culminazione della punta stessa, nel versante Nord, ammantato di un fitto bosco di
lecci che, in realtd, & quasi pianeggiante.

La terza grotta, denominata Nurra di Badde s’ Esca, & ubicata invece al limitare
di un sentiero che costeggia il corso d’acqua omonimo e funge da inghiottitoio attivo
in caso di forti piene.

597 SA/NU - Nurra 1" di Punta Cabaddaris (Orgosolo) (Fig. 4)

IGM: 207 II NE - Lat. 40° 08 48”, Long. 3°00°51” - q. 1108 - svil. plan. m 9 -
disl. —m 90.

La cavita si apre nel pendio erboso che da Badde s'Esca risale dolcemente verso
Punta Cabaddaris, fra alcune rocce che ne mascherano lingresso molto angusto
{m 1 circa), diaframmato da un grosso macigno che rende disagevole l'accesso.

Morfologicamente si presenta come un unico salto di m 90 con foggia di fusoide
irregolare, avente un diametro massimo di m 5 e minimo di m 3; quest'ultimo si
ha in corrispondenza di una strozzatura a circa m 65 di profondita.

Come per la Nurra 2" di Punta Cabaddaris, che verra descritta successivamente,
la genesi della grotta 