












TEPUY 93: LA STORIA 

Introduzione 

La spedizione italo-venezuelana TEPUY 
93 si è svolta dal 6 febbraio al 12 marzo 
1993 ed ha operato sulla montagna Auyan- 
tepuy, nello stato di Bolivar, in Venezuela 
meridionale. 

Come altri progetti ideati ed organizzati 
dall'Associazione Geografica La Venta. la 
ricerca è partita da obiettivi speleologici per 
poi allargare il proprio campo di azione in 
senso più "geografico": il che, nel caso dei 
tepuy, vuol dire fondamentalmente carto- 
grafia e topografia di dettaglio, prospezioni 
aeree e comprensione generale dei territo- 
ri . .. 

La caratteristica più significativa della 
missione e stata determinata dalle rocce di 
cui sono costituiti questi antichi massicci, 
cioè la quarzo-arenite o più volgarmente 
quarzite. Rocce dure e tremendamente 
antiche. che oltre a modellare un mondo di 
straordinaria bellezza proponevano anche 
una sorta di sfida sulla possibilità o meno 
di ospitare delle grotte, cioè se in esse 
potesse svilupparsi il fenomeno "carsico". 

In realtà precedenti ricerche venezuela- 
ne avevano già dato alcune indicazioni in 
questo senso, dimostrando che alla base 
delle grandi fratture tipiche dei tepuy pos- 
sono esistere collettori sotterranei anche di 
un certo sviluppo: ma non era affatto chiara 
l'entità che poteva assumere il fenomeno 
ipogeo, cioè lo sviluppo, la complessità e le 
forme che i reticoli potevano raggiungere. 
Insomma non era ancora stato celebrato. a 
mio avviso, il battesimo della speleologia in 
quarzite come sorella con pari dignità di 
quella in calcare. 

Il risultato più significativo di TEPUY 93 
è stato proprio questo: aver dimostrato che 
esistono fenomeni sotterranei complessi. 
estesi, a più livelli. dove le prospettive esplo- 
rative sono entusiasmanti e d'altro canto è 
richiesta una capacità speleologica di otti- 
mo livello. 

L'esempio più clamoroso è la scoperta 

e l'esplorazione del Sistema Auyantepuy 
Noroeste (Rio Pintado): il primo caso di vero 
e proprio inghiottitoio carsico, di sistema a 
più ingressi con lunghi tratti orizzontali, li- 
velli fossili, meandri e gallerie. 

Una grotta che non ha nulla da invidiare 
alle sorelle calcaree, e che per le quarziti 
risulta essere la maggiore del mondo sia 
come profondità (370 metri) che lunghezza 
(oltre 2.500 metri). 

Da quanto osservato attraverso le pro- 
spezioni aeree riteniamo che possano esi- 
stere sistemi molto più estesi e probabil- 
mente anche più profondi dell'Auyantepuy 
Noroeste. Con un pizzico di presunzione, 
credo quindi di poter dire che TEPUY 93 
ha aperto ufficialmente a livello internazio- 
nale il capitolo delle esplorazioni speleolo- 
giche nelle quarziti: e non solo per aver 
trovato grandi grotte o delineato esplora- 
zioni future, ma anche per aver messo a 
punto la logistica. le tecniche e i metodi 
adatti a questo tipo di speleologia. 

Infine una considerazione sulla comples- 
sità della spedizione: probabilmente ci tro- 
viamo di fronte, ma non è esattamente un 
vanto, alla più complessa missione mai 
organizzata da italiani all'estero, e anche a 
livello internazionale esistono poche spedi- 
zioni confrontabili. Non è un vanto perché 
l'impegno organizzativo ha rischiato, per 
alcuni. di diventare preponderante: col pe- 
ricolo di sovrastare le emozioni, le sugge- 
stioni, le riflessioni che suscita il muoversi 
e l'esplorare in questi luoghi, e che in fondo 
costituiscono l'essenza della nostra attività 
di ricerca. Una esperienza comunque pre- 
ziosa che consentirà di aggiustare il tiro in 
futuro. 

Gl i  antecedenti 

La motivazione di questa ricerca nelle 
quarziti venezuelane nasce nella edizione 
1989 della manifestazione Phantaspeleo, 
quando Franco Urbani (Presidente della 
Sociedad Venezolana de Espeleologia) 
mostra le stupefacenti immagini dei tepuy e 
dell'abisso chiamato Sima Aonda, illustran- 



do le ricerche svolte sino ad allora. 
Nello stesso 1989 scrivo una prima vol- 

ta a Caracas per programmare una spedi- 
zione, ma la risposta rimanda la possibilità 
a qualche anno dopo perché colleghi fran- 
cesi e spagnoli hanno già preannunciato due 
spedizioni (che non verranno poi realizza- 
te). e la stagione adatta è unicamente il 
periodo febbraio-marzo, cioè due mesi I'an- 
no. 

Alla fine del 1991 una nuova domanda 
riceve una risposta affermativa: i primi mesi 
del 1993 possiamo andare, con la condi- 
zione che la priorità di scelta della zona 
spetti agli speleo baschi, che hanno già 
collaborato in passato con i venezuelani. 

Costoro sono decisi ad andare sul Chi- 
manta Tepuy, un massiccio a SE del più 
noto Auyantepuy e completamente scono- 
sciuto dal punto di vista speleologico. An- 
che noi siamo interessati, almeno in parte, 
allo stesso obiettivo e così vengono indivi- 
duate diverse zone esplorative sulla stessa 
enorme montagna. 

I problemi economici, legati soprattutto 
al costo dell'indispensabile elicottero. sono 
però sempre più evidenti e ci obbligano a 
preparare una alternativa esplorativa sul- 
I'Auyantepuy, il cui raggiungimento comporta 
molte meno ore di volo. Decidiamo di effet- 
tuare una ricognizione in luglio per valutare 
direttamente i problemi. 

La preparazione 

Nel mese di luglio 1992 la ricognizione 
ci consente effettivamente di capire molte 
cose, dimostrando tra l'altro che anche 
sull'Auyantepuy gli obiettivi speleologici non 
mancano: sono conosciute, e non partico- 
larmente bene, solo la zona della Sima 
Aonda e una profonda frattura subito a N 
(la Sima Auyantepuy Norte). Lo stesso Si- 
stema Aonda presenta molti punti interro- 
gativi. 

In agosto una piccola ma decisa spedi- 
zione italiana (CAI Milano, Castellanza, 
Laveno e Cividale del Friuli) atterra sulla 
piattaforma superiore della zona Aonda. 

anch'essa inesplorata, e scopre un sistema 
sotterraneo di notevole interesse che si 
estende per 1.700 metri: non si tratta dei 
collettori profondi (comunque non accessi- 
bili nei periodi piovosi), ma dimostra comun- 
que che la zona presenta grandi potenzia- 
lità. 

Anche i costi, purtroppo, si confermano 
altissimi e decidiamo di aumentare il nume- 
ro dei partecipanti per dividere tra più per- 
sone la spesa elicottero. Nonostante que- 
sto, i l  costo si mantiene notevole: 
teoricamente quasi sei milioni a testa. che 
riusciamo a ridurre a tre grazie all ' inte~en- 
to di alcuni sponsor e alla realizzazione di 
un documentario per Canale 5. 

A novembre torno da solo a Caracas 
per definire gli ultimi accordi e smuovere, 
assieme al disponibilissimo Prof. Franco 
Urbani, la lenta burocrazia locale nel rila- 
sciare i permessi necessari. Il Venezuela, 
infatti, è uno di quei paesi dove non è pos- 
sibile andare per grotte senza i permessi 
governativi e quindi in totale accordo con la 
speleologia locale. La regione dei tepuy, poi, 
fa parte del Parque Nacional Canaima e 
l'accesso a queste montagne è praticamente 
impossibile se non attraverso convenzioni 
di ricerca scientifica e con numero limitato 
di persone. 

Alcuni preferiscono l'alternativa del "con- 
trabbando", ma questo non è il nostro caso. 

Ad eccezione di Franco Urbani, il vero 
promotore della spedizione mista, i rapporti 
con i colleghi venezuelani sono buoni. ma 
non eccezionali: loro hanno avuto nel pas- 
sato esperienze negative con esploratori 
stranieri, e nutrono in generale una certa 
diffidenza che si manifesta in un appoggio 
più concreto agli speleologi spagnoli (uniti 
anche da un idioma comune). I più esperti 
di loro, quindi, decidono di unirsi a questi 
ultimi. 

L'analisi finale dei costi, sempre loro. ci 
porta a ridimensionare il programma rinun- 
ciando alla presenza di una nostra squadra 
sul Cimanta Tepuy: tutti andremo sull'Au- 
yantepuy, divisi in tre gruppi da sette-otto 
persone a causa delle limitazioni nel nume- 
ro imposte dal Parco per problemi di impat- 



to ambientale. Questa scelta tecnica si ri- 
velerà quanto mai fortunata e vincente. 

Alcuni dettagli finali non riusciamo a 
definirli di persona a causa di un golpe 
militare che sabato 28 novembre 1992 mi 
sorprende a Caracas, bloccandomi alcuni 
giorni fra bombardamenti aerei e scontri a 
fuoco nelle strade: esperienza indimentica- 
bile. 

I suddetti dettagli ci portano in seguito 
ad alcune incomprensioni. soprattutto sui 
costi e la logistica dei voli, tanto che poche 
settimane prima della partenza prevista ci 
muoviamo ancora in una situazione di in- 
certezza e tensione. Alla fine comunque 
decidiamo di tagliare corto e andare a risol- 
vere sul posto i problemi, dando il via a 
TEPUY 93. 

La spedizione 

Una prespedizione anticipa di una setti- 
mana il grosso dei partecipanti (17 perso- 
ne) spianando definitivamente la strada, ma 
non senza difficoltà (per la scarsa collabo- 
razione dei nostri anfitrioni, Urbani esclu- 
so). Ad ogni modo tre giovani speleo ve- 
nezuelani, bravi e simpatici, si uniscono al 
nostro gruppo e il 14 febbraio un vecchio 
"pullman" caricato all'inverosimile trasporta 
tutti da Caracas a Ciudad Bolivar. 

Il giorno successivo si organizza un in- 
contro con alcuni esponenti del soccorso 
aereo locale, dove mostriamo l'attrezzatura 
e qualche tecnica. mentre i medici hanno 
modo di scambiarsi opinioni con i colleghi 
venezuelani. È interessante notare come il 
numero di incidenti aerei nella regione dei 
tepuy si aggiri, secondo i dati forniti dallo 
stesso Grupo de Rescate Aereo, sui 50 I'an- 
no: dato impressionante, che si spiega con 
il grande utilizzo di piccoli velivoli ed elicot- 
teri da parte di commercianti. minatori e 
coloni in un territorio senza vie di comuni- 
cazione terrestri. Altrettanto incredibile è il 
fatto che una buona parte degli incidenti 
presenta dei sopravvissuti: evidentemente i 
piloti hanno sviluppato una certa "capacità 
nel precipitare". 

Queste considerazioni non ci consolano 
comunque molto nel momento in cui affit- 
tiamo, per necessità di trasporto, un vec- 
chio DC-3. Il giorno 16, nel corso della 
mattinata. tutti arriviamo in qualche modo a 
Canaima: una sorta di villaggio turistico sito 
sulle sponde di una bellissima laguna, rag- 
giungibile solo via aerea e base ideale per 
accedere al15Auyantepuy, il cui settore set- 
tentrionale dista circa 30' di elicottero. 

I turisti vi arrivano, a caro prezzo, per 
andare a vedere il mitico Salto Angel (la 
cascata piu alta del mondo. che sfiora i 
1.000 metri). ubicato una trentina di chilo- 
metri a SE delle zone dove intendiamo piaz- 
zare i tre campi base. 

La squadra logistica inizia a preparare i 
materiali per i gruppi, dividendo equamente 
pannelli solari, trapani, corde, alimenti liofi- 
lizzati, tendoni e quant'altro necessario a 
delle spedizioni pesanti che devono arran- 
giarsi per una ventina di giorni sulla sommi- 
tà di un tepuy. 

Nel frattempo viene effettuata una lun- 
ga ricognizione con l'elicottero (un Bell da 
4 posti guidato da Raul Arias, pilota simpa- 
tico e di grande abilità) e decise le zone dei 
tre campi base. 

La prima, che diventerà il Campo 1 (CI), 
e posta un paio di chilometri a NE della 
piattaforma Aonda ed e caratterizzata da 
una gigantesca sima (il nome locale delle 
fratture e dei pozzi) chiaramente inesplorata. 

Il Campo 2 (C2) viene individuato più 
lontano. una decina di chilometri a E, dalla 
parte opposta di un'ampia vallata. Li avvi- 
stiamo qualcosa di speciale e atterriamo per 
verificare se stiamo sognando. ma è pro- 
prio vero: uno spettacolare inghiottitoio ri- 
ceve le acque rosse di un bel torrente, come 
fossimo su un altopiano carsico. 

Decidiamo da ultimo la zona esatta del 
campo sulla vasta piattaforma Aonda (CA). 
anche in funzione della prevista discesa 
nella grande Sima Aonda e del documenta- 
rio cinematografico che intendiamo realiz- 
zare. In due giorni, e una quindicina d'ore 
di elicottero, piazziamo esploratori e due 
tonnellate di materiali sull'Auyantepuy. Fi- 
nalmente ci siamo. 



Il giorno 18 febbraio i primi chiodi entra- 
no nella quarzite, a volte con difficoltà ed 
altre con irrisoria, troppa facilità. t il caso 
della Sima Aonda 2 (0' Corpuscolo), una 
grande frattura a pochi metri dalle tende 
del CA che richiederà molte punte per la 
sua esplorazione: un'unica verticale di 285 
metri conduce ad un collettore orizzontale 
le cui acque confluiscono nella Sima Aon- 
da, con uno sviluppo totale di oltre 700 metri 
e una profondità di 325. 

La prima settimana nel CA viene impie- 
gata dunque per I'esplorazione di questa 
grotta nonché della Sima Este 4 (-210 
metri), neil'attreuamento delle calate nella 
Sima Aonda (due linee, di cui una con una 
libera assoluta di 330 metri) e nella topo- 
grafia dell'intera piattaforma. 

Quest'ultimo lavoro, reso a volte proble- 
matico dalla fitta boscaglia e complicato 
dalla intricata rete di fratture grandi e pic- 
cole, è stato in compenso facilitato dall'uti- 

l iuo  dei posizionatori satellitari GPS e si 
dimostrato indispensabile: il rilevamento 
precedente, infatti. era solamente approssi- 
mato. 

Le note dolenti arrivano dalle comuni- 
cazioni: riusciamo a parlare tra i nostri cam- 
pi, ed è già molto. ma i tentativi di raggiun- 
gere la base installata a Canaima (per 
emergenza) non riescono a causa della 
mancanza di un ponte radio. Essendo i tre 
campi irraggiungibili a piedi, l'isolamento è 
totale. Del resto, se cosi non fosse, Conan 
Doyle non avrebbe ambientato fra queste 
montagne, nel 1912. il suo 'Mondo Perdu- 
to". 

Nello stesso periodo al C2 si attacca 
con decisione I'inghiottitoio (Sumidero del 
Rio Pintado), anche se in seguito le violen- 
te piene consiglieranno l'entrata attraverso 
il secondo ingresso. costituito dalla impo- 
nente Sima del Dedo de Dios (P 180). 

La grotta si rivela complessa, tecnica, 
profonda e rischiosa in caso di pioggia, tanto 
che impegnerà tutto il periodo a disposizio- 

Veduta dal satellite del'Auyantepuy con i fiumi circostanti (Foto archivio La Venta) 



ne anche se il fondo viene raggiunto (-355 
metri) già alla fine della prima settimana. 

Al C1 lo stesso avviene con la Sima 
Auyantepuy Norte 2 (Sima Churun), una 
bellissima voragine di 230 metri sul cui fon- 
do, in frana, l'esplorazione viene abbando- 
nata a causa dell'acqua: l'impressione è 
pero che con condizioni migliori si possa 
andare avanti, e forse scendere molto. 

11 26 febbraio è giorno di visite: arrivano 
infatti al CA Franco Urbani e Paolo Forti, 
accompagnati da qualche bottiglia di rhum, 
e un ragazzo venezuelano viene a sostitui- 
re i tre che ci lasciano. La presenza dell'eli- 
cottero ci consente anche di smontare il C1 
e dividerne i componenti andando a raffor- 
zare gli altri due gruppi. 

L'indomani i professori salgono nuova- 
mente sull'elicottero, visibilmente soddisfatti 
dell'ambiente, della cucina (i liofilizzati fun- 
zionano bene) e dei risultati che stanno 
maturando. 

Il periodo successivo è caratterizzato da 
piogge abbondanti che condizionano pesan- 
temente le attività: ci si rende conto che 
purtroppo siamo arrivati giusto nell'ultima 
fase di un periodo secco, e adesso l'acqua 
si prende la sua rivincita. Nonostante que- 
sta sia la stagione più propizia, in realtà qui 
piove quasi sempre: bisogna quindi poter 
contare anche sulla fortuna. 

Al C2 le condizioni meteorologiche ral- 
lentano l'attività, ma non la fermano: alla 
fine il lavoro viene completato ed anzi un 
ultimo colpo di mano consente di trovare 
ed esplorare il terzo ingresso del Sistema 
Auyantepuy Noroeste. Vengono inoltre ef- 
fettuate numerose ricognizioni esterne con 
rilevamento e soprattutto delle ottime ripre- 
se in 16 mm all'interno della grotta: le pri- 
me gallerie con quarzo rosa e concrezioni 
di opale documentate nel mondo. 

Anche in zona Aonda la documentazio- 
ne procede bene, ma le emozioni più inten- 
se le proviamo all'interno della grande vo- 
ragine quando una violenta pioggia manda 
in piena tutto I'Auyantepuy. 

La grotta-sorgente che stiamo esploran- 
do (Ali Primera) sputa fuori un colorito grup- 
po di speleoturisti camuffato da troupe ci- 

nematografica, ma trattiene due dei tre 
speleologi che I'hanno appena percorsa per 
circa un chilometro: ci vorranno 14 ore di 
attesa, e un leggero calo della piena. a 
convincerli che è meglio uscire piuttosto che 
attendere un anno. 

Nel frattempo all'esterno le pareti del- 
l'abisso si trasformano in cascate da 300 e 
passa metri, e una lunga indimenticabile 
nottata viene impiegata nel risalirle (vedi 
racconto "Notte in Aonda"). 

Per fortuna le temperature rimangono 
sempre accettabili (min 7-8 "C. max 30°, e 
in grotta una media di 14-16"), e questa è 
I'unica nota lieta di una speleologia difficile 
e impegnativa. 

Gli ultimi giorni sono impiegati nel disar- 
mo parziale della Sima Aonda (i traversi ad 
Ali Primera non vengono piu raggiunti), nei 
test di fisiologia medica sulla verticale della 
Sima Este 4 e soprattutto nell'esplorazione 
di un nuovo abisso scoperto casualmente a 
causa della eccezionale colonna di vapore 
che, un mattino. ce lo ha rivelato in lonta- 
nanza: Fummifere Acque o Sima Aonda 3. 

Si tratta di un unico pozzo di 290 metri 
e dall'armo piuttosto complesso (400 metri 
di corda), il cui fondo è costituito da una 
frana dove esistono possibilità di prosecu- 
zione. Anche in questa verticale, come nella 
Sima Aonda 2 (0' Corpuscolo), i fraziona- 
menti interni hanno posto il problema del- 
I'inafidabilità degli Spit Fix su pareti spes- 
so inconsistenti: la soluzione potrà venire 
da grossi "stop" o chiodi a grande espan- 
sione. 

Un paio di intense giornate con I'elicot- 
tero consentono infine di smontare e tra- 
sportare a Canaima campi base. esplorato- 
ri e rifiuti, oltre ad un lungo volo premio sul 
Salto Angel. 

A Caracas ci riuniamo con gli speleo 
venezuelani e presentiamo i risultati, instau- 
rando finalmente un buon rapporto con tut- 
ti: insomma la stima e la fiducia ce le sia- 
mo conquistate sul campo, non a parole. 
Queste nuove amicizie ed il lavoro svolto 
sono poi il viatico più importante per le fu- 
ture esplorazioni che speriamo di realizza- 
re sui tepuy. 



Considerazioni 

Dicevamo prima della complessità di 
TEPUY 93. Provate a immaginare il mon- 
taggio di tre campi base completamente 
autonomi, con sette-dieci persone l'uno, rag- 
giungibili solo in elicottero, e che devono 
assolutamente comunicare via radio. 

Considerate che devono essere attrez- 
zati per possibili piogge continue, ma han- 
no anche bisogno di energia da pannelli 
solari e generatori. Che hanno necessità di 
un magazzino poderoso (oltre 2.000 metri 
di corde in tutto), di viveri adeguati, carbu- 
rante, apparecchiature geologiche. mediche, 
topografiche. 

Aggiungete che dopo dieci giorni deve 
avvenire un rimescolamento di gente e 
materiali. che alcuni tornano a Caracas e 
altri li sostituiscono, che bisogna pur pre- 
parare una buona cena e dell'alcool per 
Paolo Forti e Franco Urbani in rapida visi- 
ta, che ogni giorno si discute per radio il da 
farsi, che il pilota dell'elicottero viene i gior- 
ni che dice lui, e se il tempo lo permette. 

Se proprio volete, condite il tutto con un 
documentario di 30' da fare per Canale 5, 
e un operatore da gestire fra macroriprese 
e calate nella Sima Aonda con pesantissi- 
me e costosissime apparecchiature. 

Ecco, questa è una spedizione comples- 
sa. 

Perché tanta attrezzatura. si chiederà 
qualcuno. La scelta di una spedizione pe- 
sante era obbligata: lassù una equipe leg- 
gera non conclude nulla, né resiste molto a 
lungo. Non è un caso se i venezuelani sono 
sempre rimasti al massimo una settimana 
di seguito sui tepuy, mentre noi venti giorni. 

Esplorare su queste montagne vuol dire 
avere molto materiale tecnico (con trapani), 
un buon campo base, comunicazioni radio, 
generatori di energia. roba medica. E in piu 
c'era l'attrezzatura per un film in 16 milli- 
metri, quella per le analisi geologiche e per 
le prove di fisiologia sportiva. Mi preme sot- 
tolineare. per inciso. che tra le attrezzature 
avevamo in dotazione delle sottotute spe- 
leo in microfibra, forniteci dalla Calamai, che 
hanno avuto un successo sconvolgente: e 

quando la sperimentazione riesce, special- 
mente sulla propria pelle (in senso stretto), 
la cosa fa particolarmente piacere. 

Una impostazione obbligata, dicevamo. 
che non significa necessariamente la mi- 
gliore in assoluto: dipende dal tipo di spe- 
dizione, di territorio, di problemi speleologi- 
ci che si vanno ad affrontare, di obiettivi 
che ci si pone. 

Per quanto ci riguarda, e indipendente- 
mente da come lo faremo, certamente tor- 
neremo in qualche modo nel magico mon- 
do dei tepuy. 
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Foto dei componenti della spedizione Teupy 93 al'aereoporto di Canaima (Foto S. lisara) 

Alla spedizione TEPUY 93 hanno partecipato: 

Giovanni Badino (Gruppo Speleologico Piemontese - CAI UGET) 
Tullio Bernabei (Associazione Speleologi Romani e Gruppo Speleologico del Matese) 
Andrea Bonucci (Associazione Speleologi Romani) 
Giuseppe Casagrande (Gruppo Grotte Treviso) 
Francesco Dal Cin (Gruppo Grotte Treviso) 
Antonio (Tono) De Vivo (Gruppo Grotte Treviso) 
Sandro Irsara (Gruppo Grotte Treviso) 
Marco Mecchia (Speleo Club Roma) 
Simone Re (Speleo Club Roma) 
Mario Pappacoda (Centro Speleologico Cagliaritano) 
Paolo Pezzolato (Commissione Grotte "Eugenio Boegan" - Trieste) 
Leonardo Piccini (Gruppo Pipistrelli Fiesole) 
Giovanni Polletti (Speleo Club Roma) 
Elisabetta Preziosi (Gruppo Pipistrelli Terni) 
Paris Scipioni (Gruppo Pipistrelli Terni) 
Valerio Tuveri (Centro Speleologico Cagliaritano) 
Ugo Vacca. 

E dal Venezuela: 
Leonel Nallanier (Totò), Pedro Jugo, Bernardo Urbani, Oscar Alvarez, Franco Urbani 
(Sociedad Venezolana de Espeleologia) 































































DESCRIZIONE DELLE CAVITÀ 
ESPLORATE DURANTE LA 
SPEDIZIONE "TEPUY 93" 

IL SISTEMA AUYANTEPUY NOROESTE 

Il Sistema Auyantepuy Noroeste è stato 
scoperto nel settore dePCampo 2 e ha rap- 
presentato il principale risultato esplorativo 
della spedizione "Tepuy 9 3 .  Alla stato at- 
tuale sono noti tre ingressi distinti che im- 
mettono su di una grande frattura ad anda- 
mento NNW- SSE che rappresenta l'asse 
del sistema e in cui scorre il collettore prin- 
cipale, esplorato sino ad oltre 350 metri di 
profondità, dall'inghiottitoio. L'entrata più 
caratteristica del sistema è quella da noi 
chiamata "Sumidero del Rio Pintado". a 
causa della forte colorazione rosso-bruna 
che hanno le acque del rio che in esso si 
getta. Si tratta infatti di un vero e proprio 
inghiottitoio di aspetto analogo a quello di 
tanti inghiottitoi che si trovano nei territori 
carsici. Si tratta di un fenomeno abbastan- 
za inusuale sui tepuy. dove l'assorbimento 
è in genere disperso nelle mille grandi frat- 
ture perimetrali del plateau. 

Il Rio Pintado è uno dei corsi d'acqua 
più importanti della zona NW del13Auyante- 
puy, sviluppandosi lungo un percorso ac- 
certato di almeno tre chilometri, lungo i quali 
riceve l'apporto di numerosi piccoli affluenti 
che contribuiscono ad incrementarne la 
portata sino ai cinque-dieci litri al secondo 
di minima, registrati durante la nostra per- 
manenza (dopo alcuni giorni di forti pioggie 
sono saliti a circa 500 litri al secondo). 

In corrispondenza di una frattura ad 
andamento N-S, il torrente viene inghiottito 
formando una serie di piccole cascate; alla 
base della prima si trova una bella marmit- 
ta profonda quattro metri e larga altrettanto. 
Al fondo della frattura, profonda in totale 50 
metri. il torrente scorre, con percorso cubo- 
rizzontale in una forra, alta una decina di 
metri e larga da due a tre metri, in direzio- 
ne S. Lungo la forra si incontrano alcune 
piccole diramazioni laterali, costituite da 

brevi cunicoli di interstrato. In corrisponden- 
za di livelli più erodibili della roccia si 0s- 
servano rientranze interstrato con piccole 
colonne di roccia lasciate dall'erosione. 

Dopo un percorso di circa 150 metri la 
forra si apre in una verticale di circa 120 
metri di profondità, caratterizzata dalla pre- 
senza di numerosi ripiani intermedi che la 
spezzano in una serie di pozzi. L'ultimo di 
questi, alto una cinquantina di metri, si af- 
faccia in una vasta sala di crollo (Sala della 
Cascata) dalla forma rettangolare, dove I'ac- 
qua si perde tra i grossi blocchi. 

Scendendo lungo la china di massi ver- 
so S si raggiunge la base della grande cima 
da noi denominata "Sima del Dedo de Dios". 
dal dito di roccia che sporgendosi dal bor- 
do costituisce una ottimale via di discesa. 

L'ingresso della sima si trova a circa 
200 metri in direzione SSE dal sumidero e 
si presenta come una grande spaccatura 
lunga circa 130 metri e larga una trentina, 
impostata sulla stessa frattura a direzione 
NNW-SSE. Il pavimento della sima, costi- 
tuito da grossi blocchi quadrangolari di di- 
mensioni anche decametriche, e in discesa 
da N verso S dove; al termine della china 
detritica siamo a 245 metri di profondità ri- 
spetto al bordo meridionale della sima e a 
-280 rispetto all'ingresso del sumidero. 

Se dalla Sala della Cascata si scende 
invece verso N, si entra in una zona carat- 
terizzata da grandi crolli, non ancora stabi- 
lizzati, in cui si riesce a scendere, indovi- 
nando una serie di passaggi, sino a 
raggiungere una frattura verticale, larga cir- 
ca un metro. che si apre su di un largo 
canyon al fondo del quale scorre un torren- 
te di circa dieci litri al secondo di portata 
minima osservata. 

Percorrendo verso monte (N) il canyon 
a mezza altezza, lungo una serie di ripiani 
formati da grossi blocchi incastrati, si rag- 
giunge di nuovo il torrente che fuoriesce da 
una frana impraticabile. 

Risalendo ancora verso N. al di sopra 
della frana, si raggiunge una vasta caverna 
di crollo. denominata Sala Francesco, dove 
si innesta, da W in corrispondenza di una 
spaccatura. la serie di salti verticali che 



proviene dal terzo ingresso. 
Seguendo il canyon verso S, dopo es- 

sere di nuovo scesi sul torrente con un 
pozzo di trenta metri, si entra in una bella 
galleria che si sviluppa orizzontalmente in 
corrispondenza di un netto cambio di litolo- 
gia. La compatta quarzite, di colore bianca- 
stro e a grana grossolana, in cui si sviluppa 
la parte di grotta sin qui descritta, lascia il 
posto ad una quarzoarenite più friabile, di 
colore ocra con sfumature rosa e rosse e 
belle laminazioni incrociate. La galleria pre- 
senta lateralmente alcune colonne lasciate 
dall'erosione. 

Da qui si entra nella zona suborizzonta- 
le del sistema caratterizzata da un reticolo 
a maglie quadrangolare di gallerie e forre, 
fossili e attive. 

Superato un tratto rettilineo che si spo- 
sta in direzione SSE per un centinaio di 
metri e caratterizzato da numerose venute 
d'acqua dall'alto, provenienti con ogni pro- 
babilità dalla sovrastante Sala della Casca- 
ta. si raggiunge una biforcazione. In questo 
tratto il torrente si perde al di sotto dei corpi 
di frana. 

Nel punto in cui un torrentello seconda- 
rio si infila in una stretta spaccatura in di- 
rezione E, lungo la prosecuzione dell'asse 
principale. ha inizio un reticolo di gallerie 
tra loro anastomizzate, la cui forma fa pen- 
sare ad una loro origine in condizioni che 
possiamo definire freatiche. Siamo infatti in 
corrispondenza di un antico livello di base 
sospeso in cui probabilmente si aveva la 
totale sommersione delle gallerie durante 
le stagioni più piovose. Durante le fasi a 
pieno carico razione corrosiva delle acque 
poteva esplicarsi anche lateralmente, lungo 
i giunti di strato, dando origine a gallerie 
coalescenti con il collettore principale. che 
scorreva in una forra di origine prevalente- 
mente vadosa. 

Lungo questo sistema di gallerie si han- 
no alcuni depositi di sabbie sciolte nelle 
nicchie laterali e di ciottolami cementati sul 
pavimento. Alcuni tratti della galleria princi- 
pale sono occupati da pozze. profonde sino 
ad oltre un metro, che raccolgono l'acqua 
di stillicidio. 

La galleria principale conduce ad un sala 
intersecata da una forra, attiva solo nella 
parte a valle, a direzione circa ortogonale 
alla galleria. 

Risalendo la forra verso W (monte) si 
raggiunge, dopo un percorso sinuoso di un 
centinaio di metri, una sala in cui un torren- 
tello proveniente dall'alto imbocca un me- 
andro in discesa, inesplorato, che si dirige 
verso S. 

Scendendo invece verso E, la forra si 
trasforma in un "meandro", con brusce svol- 
te a 90". caratterizzato dalla sezione a cro- 
ce dovuta ad un ampliamento laterale in 
corrispondenza di un giunto di strato. 

Il meandro conduce su di un grande 
canyon in cui si ritrova il collettore principa- 
le. Il canyon è largo mediamente cinque- 
sei metri ed alto una trentina. 

La poitata, durante le nostra esplora- 
zione, era di circa trenta litri al secondo, 
ma evidenti erano i segni lasciati dalle pie- 

iagste verso il fondo del Sistema Auyantepuy 
(Foto T De Vivo) 



ne a circa dieci metri di altezza sulle pareti. 
che davano una immagine eloquente sui 
volumi d'acqua che percorrono queste zone 
durante la stagione delle pioggie. 

Il canyon è percorribile sia verso monte, 
per circa 120 metri sino ad un punto stretto 
forse superabile con una arrampicata. che 
verso valle dove, dopo una cinquantina di 
metri, svolta bruscamente verso E, restrin- 
gendosi sensibilmente ma mantenendo 
uguale altezza. Una serie di lievi svolte della 
forra conducono sulla sponda di un lago. Il 
lago, in cui non si awerte la corrente dell'ac- 
qua, è lungo una ventina di metri e porta su 
di una frana di blocchi al di là della quale ha 
inizio un meandro allagato. largo da uno a 
due metri, che si percorre per un centinaio di 
metri sino ad una frana che sbarra la strada. 

La poca velocità dell'acqua e la presen- 
za di depositi limoso-sabbiosi sulle rientran- 
ze delle pareti fanno ritenere di aver rag- 
giunto il livello di base locale, legato alle 
risorgenti sulla parete esterna di questo 
settore del tepuy. In base al rilievo le risor- 
genti non dovrebbero distare più di qualche 
centinaio di metri al massimo e probabil- 
mente si tratta di alcune venute d'acqua 
individuate durante una ricognizione ester- 
na con l'elicottero. 

La frana terminale è probabilmente su- 
perabile alzandosi nel meandro di una deci- 
na di metri con una non facile arrampicata 

Note tecniche 

Per gli armi dei pozzi, in mancanza di 
attacchi naturali, si è fatto uso di Spit Fix 
ME, chiamati normalmente Fix. La rugosità 
della roccia ha reso necessario un paziente 
lavoro di frazionamento. In molti casi la 
quarzite, decementaia, risulta estremamente 
friabile invalidando la tenuta dei Spit Fix; 
per cui è probabile che molti degli armi non 
siano riutilizzabili. 

L'ingresso più evidente del Sistema 
Auyantepuy Noroeste è costituito dalla Sima 
del Dedo de Dios, ampio pozzo dalla par- 
tenza alquanto spettacolare. L'attacco è 
infatti realizzato su di un monolite adagiato 

Galleria nel reticolo fossile verso i -300. 
(Foto P. Pezzalato) 

che sporge di sei metri dal bordo del poz- 
zo, tenuto da un grosso masso che gli fa 
da contrappeso. Una serie di chiodi per- 
mette di raggiungere la punta del "dedo" da 
cui parte la prima calata di circa 65 metri 
che porta su di un boschetto pensile cre- 
sciuto su di una cengia. Poco sotto la cen- 
gia vi è un frazionamento da cui si stacca 
la seconda campata di circa 115 metri di 
lunghezza che porta sulla china detritica che 
costituisce la base della sima (attacco a 
due Spit Fix + altri due a -2, un fraziona- 
mento a -70; corda 200 metri). Da qui risa- 
lendo verso S si superano alcuni passaggi 
in arrampicata che permettono di entrare 
nella Sala della Cascata. 

Entrando invece dal Sumidero del Rio 
Pintado occorre armare subito una saltino 
di otto metri, attrezzato con due chiodi da 
roccia (corda quindici metri). Un altro pic- 
colo salto arrampicabile porta su di un poz- 



zetto di dieci metri attrezzato su di una buo- 
na clessidra rinviata ad un Spit Fix (corda 
quindici metri). Alla base ci si infila tra i 
blocchi raggiungendo la sommità del suc- 
cessivo salto di quindici metri. Conviene 
attaccare la corda in alto ai grossi blocchi 
per scendere in sicurezza sino ad un balla- 
toio da cui con un altro attacco naturale si 
scende per altri quindici atterrando su un 
laghetto di circa mezzo metro di profondità 
(corda venti metri). Seguendo la frattura si 
arriva su di un saltino di cinque metri arma- 
bile ad una colonna con successivo frazio- 
namento dopo circa quattro metri (corda 
dieci metri); dopo di che. con altri 100 metri 
di percorso si raggiunge la sommità della 
serie di pozzi che portano direttamente nella 
Sala della Cascata. Si inizia con un P 15 
con la partenza in alto nella condotta, fuori 
dall'acqua. L'attacco è su due clessidre poi 
rinviate dopo cinque metri su di un Spit Fix 
(corda venti metri). Alla base si supera una 
soglia rocciosa per entrare tramite una an- 
gusta "buca da lettere" nel pozzo successi- 
vo attrezzato con due Spit Fix di partenza 
da cui si scende per circa venti metri con- 
troparete sino ad un piccolo terrazzo. Altri 
due Spit Fix fanno da partenza alla succes- 
siva calata di trenta metri in libera lungo la 
spaccatura, che diventa sempre più ampia. 
La base è costituita da grossi blocchi inca- 
strati sul vuoto della sala sottostante. Infi- 
landosi tra i blocchi lungo la via dell'acqua 
si trovano una serie di Spit Fix che permet- 
tono di spostarsi verso sinistra (guardando 
la parete) sino a raggiungere il bordo di un 
tetto da cui altri due Spit Fix permettono 
una calata in vuoto di circa 50 metri relati- 
vamente all'asciutto (in magra) (P 105: at- 
tacco a Spit Fix collegato a pozzo prece- 
dente, frazionamenti a -5, -25. -55. -60. -63, 
-68; corda 150 metri). 

Tutta questa serie di pozzi diviene perico- 
losa e impraticabile in caso di piena (even- 
tualità tutt'altro che rara visto il regime cli- 
matico di questa zona) il che consiglia di 
preferire l'altra via che utilizza la Sima. 

Dalla sala si scende un primo salto di 
sei metri (attacco naturale) arrivando su di 
un terrazzo da cui si scendono altri dieci 

metri attaccando la stessa corda su di uno 
Spit Fix e frazionando dopo circa cinque 
metri per evitare lo sfregamento sulla roc- 
cia (corda venti metri). Si raggiunge cosl 
un ripiano che si affaccia su un'ampia sala 
di frana in cui si scende con un salto di 
tredici metri con attacco a due Spit Fix (cor- 
da venti metri). Nella sala occorre risalire 
qualche metro per imboccare una galleria 
di distacco che conduce su di un pozzetto 
di sette metri con attacco a due Spit Fix 
(corda dieci metri). Alla base si risale i grossi 
blocchi di frana raggiungendo l'attacco di 
un altro pozzetto di sette metri (attacco a 
due Spit Fix, corda dieci metri) da cui si 
continua a scendere sino ad indovinare uno 
stretto passaggio in frana che porta alla 
sommità di una stretta e profonda spacca- 
tura. Dal passaggio si scendono prima sei 
metri (corda dodici metri) sino ad un ripiano 
instabile da cui si traversa con tre Spit Fix 
spostandosi in una zona più ampia e sicura 
da dove inizia la discesa di circa venti metri 
spezzata verso la metà da un frazionamen- 
to (corda trentacinque metri). 

Siamo cosi arrivati su di un ballatoio di 
grossi blocchi incastrati su di una profonda 
forra rettilinea. Proseguendo verso N. dopo 
alcuni passaggi in arrampicata, si giunge 
ad un pozzo di dieci metri subito seguito da 
un altro poco piu profondo (attacco a due 
Spit Fix più due Spit Fix a -10; corda tren- 
tacinque metri). Alla base occorre risalire 
qualche metro in arrampicata per raggiun- 
gere un passaggio alto che dopo qualche 
decina di metri si ,affaccia su di una sala 
sul cui fondo scorre il torrente. La sala (Sala 
Francesco) è risalibile per alcune decine di 
metri con facili arrampicate, verso la som- 
mità si ha l'innesto della diramazione pro- 
veniente dal terzo ingresso, quello che si 
apre nella grande frattura esterna situata 
subito a E del campo. 

Continuando invece verso S si supera- 
no alcune non facili arrampicate giungendo 
sulla sommità di un pozzo di trenta metri 
attrezzato con tre Spit Fix di partenza e 
frazionato a circa cinque metri dal fondo 
(corda quaranta metri) dove si incontra di 
nuovo il collettore. 



ticolato. L'attacco è su due clessidre sino 
ad un terrazzino sospeso dove due Spit Fix 
permettono di scendere alla base del me- 

I andro ora percorribile (corda venticinque 
metri). Anzichè scendere il pozzo che si 
apre sulla destra occorre infilarsi in uno 
stretto passaggio a dritto che porta ad affac- 
ciarsi sulla grande forra dove si ritrova il 
collettore. Per raggiungerne la base occor- 
re attrezzare un primo salto di dieci metri 
armato su naturale e uno Spit Fix poco sot- 

I 
to, cui segue un frazionamento a -3 metri; 
raggiunto il sottostante terrazzo si continua 
la discesa rimandando la corda ad uno Spit 
Fix sino al fondo (corda trenta metri per 
entrambi i salti). 

La forra è percorribile senza difficoltà 
verso valle sino al lungo lago terminale che 
può essere superato solo a nuoto. Verso 
monte invece occorre fare qualche passag- 
gio di arrampicata sino a raggiungere la 
fessura da cui esce I'acqua e che risulta 
impercorribile. 

P. Pezzoiato, 
L. Piccini 

Anrezzando la partenza del caratteristico monolite 
denominato "Dedo de Dios" (Fob T. De WYO) 

Qui ha inizio la parte orizzontale del 
sistema che si percorre per alcune centina- 
ia di metri, superando gallerie semiallagate 
e frane battute da intenso stillicidio, sino a 
entrare in gallerie fossili che hanno inizio 
sqlla destra. Le gallerie presentano un pic- 
colo salto arrampicabile e alcune non facili 
spaccate su laghetti sino alla sommità di 
un pozzo da otto metri con attacco su due 
Spit Fix poco affidabili (corda dodici metri). 

Alla base si raggiunge una sala in cui si 
imrnettono diverse diramazioni. Per il fondo 
occorre infilarsi nello stretto meandro che 
ha inizio sulla sinistra e che presenta alcuni 
non facili passaggi in spaccata uno dei quali 
è stato attrezzato con una corda fissa as- 
sicurata ad una clessidra ed uno Spit Fix 
(corda otto metri). Tenendosi alti nel mean- 
dro si raggiunge la stretta partenza del suc- 
cessivo pozzo di quindici metri piuttosto ar- 

SISTEMA AUYANTEPUY NOROESTE 

Descrizione morfologica: 

Il sistema Auyantepuy Noroeste è ca- 
ratterizzato attualmente da tre entrate di- 
stinte che si collegano verso i 200 metri di 
profondità nella frattura NordlSud che ca- 
ratterizza la prima parte del sistema; suc- 
cessivamente, raggiunto il primo collettore, 
si continua nel reticolo suborizzontale, per- 
corso il quale si giunge al fondo toccato 
dalla nostra spedizione. 

Inizieremo con la descrizione dell'entra- 
ta più caratteristica, il "Sumidero del Rio 
Pintado", il cui aspetto ricorda gli inghiotti- 
toi attivi che abitualmente si trovano nei ter- 
ritori carsici. fatto questo alquanto inusuale 
nella regione dei tepuy dove le cavità soli- 
tamente sono caratterizzate dalle grandi frat- 



ture d'origine tettonica presenti soprattutto 
sul perimetro di questi caratteristici plate- 
au. 

Il Rio Pintado e uno dei corsi d'acqua 
più importanti nella zona Nord Est dell'Au- 
yantepuy; si sviluppa lungo un percorso di 
circa tre chilometri abbastanza sinuoso lun- 
go il quale riceve I'apporto idrico di nume- 
rosi affluenti minori prima d'incontrare una 
caratteristica frattura tettonica con orienta- 
mento Nord-Sud dove le acque si inabissa- 
no formando il "Sumidero". Il fiume inizial- 
mente forma una serie di cascate sui dieci 
metri d'altezza prima di scomparire passan- 
do sotto un caratteristico "portale" d'entra- 
ta. 

Ne segue un percorso ipogeo suboriz- 
zontale in parte allagato con un paio di salti 
di modesta entità. fino a giungere sulla 
soglia di una grande verticale caratterizza- 
ta da numerosi ripiani intermedi e da una 
cascata che anche in regime di magra di- 
sturba sensibilmente la progressione. 

Disceso dunque quest'ultimo pozzo, di 
circa 120 metri complessivi. si perviene in 
una sala caratterizzata da numerosi crolli: 
la Sala Giunzione. 

L'acqua sparisce nella frana e solamen- 
te dopo aver sceso ancora un centinaio di 
metri la si ritroverà; per proseguire verso il 
fondo bisogna mantenersi nella zona alta 
della frana, mentre. calandosi tra i massi. 
dopo una serie di non banali arrampicate, 
si perviene nella parte superiore della Sima 
del Dedo de Dios. 

Questa "Sima" si trova a circa dieci 
minuti di marcia dal Sumidero del Rio Pin- 
tado e presenta delle caratteristiche morfo- 
logiche analoghe alla quasi totalità dei poz- 
zi a cielo aperto tanto frequenti sui tepuy. 
Si tratta in effetti di una frattura impostata 
sull'asse N-S, larga anche 50 metri e lunga 
circa 300, con numerosi rivoli d'acqua che 
entrandovi dall'alto creano delle suggestive 
cascate. 

La Sima, nel suo complesso, presenta 
una discesa in libera. frazionata circa a 
metà, lunga 170 metri, alla fine dei quali si 
perviene su un'imponente china detritica 
molto accidentata, con massi anche di no- 

tevoli dimensioni. Seguendo la frana in di- 
scesa si arriva a 240 metri di profondità, 
dove ogni via di prosecuzione è occlusa 
dai detriti; invece, seguendo la frattura ver- 
so "monte" si perviene, dopo una serie di 
arrampicate, sotto la frana formante la base 
della Sala Giunzione. 

Sala Giunzione 
(descritta precedentemente). 

Abbiamo cosi descritto le prime due 
entrate del sistema Auyantepuy Noroeste, 
la cui esplorazione ha caratterizzato I'attivi- 
ta dei componenti del Campo 2. 

Proseguiamo ora verso il fondo: dalla 
Sala Giunzione si entra in una grande frat- 
tura tettonica caratterizzata da grandi crolli 
e frane instabili intervallate da una serie di 
pozzi sui cinque-dieci metri; oltre, scenden- 
do un'ultimo salto di venticinque metri, si 
perviene nella parte superiore di un largo 
canyon dove si ode distintamente il rumore 
dell'acqua del primo collettore sotterraneo. 
Percorrendo il canyon verso Nord lungo una 
serie di ripiani generati da enormi massi di 
crollo, si arriva finalmente sul corso d'ac- 
qua che sgorga da una frana impraticabile; 
risalendola si giunge in una grande caver- 
na: la Sala Francesco, dove s'innesta il terzo 
ingresso che descriveremo in seguito. 

Seguendo il canyon verso Sud, ci si ab- 
bassa progressivamente fino a raggiungere 
la sommità di un pozzo di trentacinque meti. 
sceso il quale si perviene nuovamente nel 
collettore proveniente dalla "Sala France- 
sco5'. 

Tale collettore ora percorre una galleria 
molto suggestiva. caratterizzata da molte 
colonne giallo ocra; qui si nota un netto 
cambio di litologia: la compatta quarzite 
dello strato di superficie lascia il posto ad 
un'altro tipo molto più friabile e relativamente 
più facilmente aggredibile dalla acque. 

Da questo punto si entra nella zona sub- 
orizzontale del sistema dove i grandi pozzi 
lasciano il posto ad una zona di gallerie e 
meandri formanti un caratteristico reticolo a 
"maglie quadrate". 



Tale reticolo all'inizio è interrotto da una 
frana concomitante con la parte inferiore 
della "Sala Giunzione"; dopo la frana I'ac- 
qua del collettore entra in uno stretto me- 
andro, mentre a lato si sviluppa una serie 
di antiche gallerie freatiche intersecate da 
numerosi ringiovanimenti attivi le cui acque 
provengono da numerosi camini che indi- 
cano la presenza di altre cavità sul tepuy. 

Per sommi capi si può descrivere il re- 
ticolo a maglie quadrate come una serie di 
antichi freatici, ora abbandonati dal corso 
d'acqua, spesso occupati da frane o depo- 
siti di sabbia disposti parallelamente lungo 
l'asse N-S, intersecati ortogonalmente da 
diversi meandri attivi le cui acque alla fine 
si convogliano tutte in una grande frattura 
tettonica che funge da collettore principale 
di tutto il sistema. 

Il livello delle piene è disposto a circa 
sei-otto metri dal fondo di tale collettore. 
largo a volte cinque-sei metri. dando quindi 
un'immagine alquanto eloquente sui volumi 
d'acqua che percorrono tali zone durante la 
stagione delle piogge. Quest'ultima frattura 
si interrompe bruscamente con una curva a 
90" restringendosi sensibilmente, ma man- 
tenendo un'altezza notevole anche se oc- 
cupata in alto da una frana. 

Si prosegue con andamento meandri- 
forme sull'alveo del torrente; giungendo sulla 
sponda di un lago sifone la corrente del- 
l'acqua rallenta diventando impercettibile, 
mentre l'aria continua il suo flusso regolar- 
mente. Superato il lago ci si immette in un 
meandro allagato largo in media 1,5 metri 
che si percorre per un centinaio di metri 
prima di giungere davanti una frana che 
sbarra la strada verso una probabile prose- 
cuzione. 

A riguardo comunque molti elementi, 
come la pressochè totale assenza di cor- 
rente dell'acqua e i depositi sulle pareti del 
meandro finale, possono far presagire d'aver 
raggiunto il livello di base o presunto tale. 
La notevole altezza del meandro inoltre può 
far supporre la possibilità, effettuando co- 
munque delle impegnative risalite in artificia- 
le. di cercare un'eventuale passaggio alto. 

Paolo Pezzolafo 

SISTEMA AUYANTEPUY NOROESTE 

Descrizione tecnica: 

Dopo aver analizzato il Sistema Auyan- 
tepuy Noroeste dal punto di vista morfolo- 
gico inizieremo ora la parte "tecnica", ovve- 
ro la descrizione degli armi e tutte le 
problematiche inerenti la progressione ipo- 
gea nel sistema esplorato dalla nostra spe- 
dizione. 

Inizieremo con la "Sima del Dedo de 
Dios", ampio pozzo caratterizzato da una 
spettacolare partenza; infatti, per accedere 
al bordo da dove inizia la discesa attrezza- 
ta, bisogna percorrere un malagevole ca- 
mino invaso dalla vegetazione proseguen- 
do poi per delle cenge fino a pervenire sul 
bordo. 

L'armo e stato effettuato sfruttando un 
caratteristico "obelisco" che sporgeva di 
parecchi metri nel vuoto, vincolato da 
un'enorme masso. che fungeva da contrap- 
peso, al bordo stesso della Sima. 

Verificata la stabilità dell'insieme si ini- 
ziava l'armo, utilizzando gli Spit Fix M8 al 
posto dei soliti Spit Rock, piazzando il fra- 
zionamento di partenza in cima al promi- 
nente monolite, che, date le dimensioni, 
fungeva anche da passerella per raggiun- 
gere il medesimo. 

La discesa "in libera" continuava per una 
sessantina di metri dopo i quali, in corri- 
spondenza del bordo di un bosco pensile 
sviluppatosi su di una cengia, era necessa- 
rio frazionare nuovamente per poi prose- 
guire con altri 100 metn di campata in libe- 
ra fino alla china detritica della base della 
Sima. 

Scheda d'armo: 

Corda: 200 metri 
Partenza: 2 Spit Fix 
Frazionamenti: -2 metri 1 Spit Fix 

-4 metri 1 Spit Fix 
(sull'orlo dell'obelisco) 

-65 metri 1 Spit Fix 



Proseguendo in direzione della "Sala 
Giunzione" è stato necessario "armare" con 
una corda fissa un salto di cinque metri tra 
i massi di crollo onde pervenire nella me- 
desima; si può evitare il salto sfruttando 
degli stretti passaggi in frana a lato, scon- 
sigliabili per l'instabilità della stessa. 

Proseguiamo ora con la descrizione 
dell'armo del Sumidero del Rio Pintato - 
Sala Giunzione - Fondo. 

Il Rio Pintado, dopo aver percorso per 
diversi chilometri il tepuy, lentamente inizia 
ad abbassarsi entrando in un piccolo canyon 
meandriforme largo in media due metri con 
diverse pozze non molto fonde. 

Si arriva cosi sulla sommità di una ca- 
scata alta una decina di metri. L'armo è 
stato effettuato utilizzando dei normali chiodi 
di roccia sulla sinistra orografica per evita- 
re in parte di scendere sotto cascata; fra- 
zionamento con Friend a -3 metri, perve- 
nendocosisu unacengiacheconducedopo 
alcuni tratti in arrampicata su di un saltino 
di tre metri, anch'esso armato utilizzando 
un chiodo di roccia. 

Sotto c'e uno stretto ballatoio dove si 
accede alla partenza di un pozzo da otto 
metri; attacco su Spit Fix, poi, ad un metro, 
frazionamento su armo naturale (clessidra). 

Alla base si scende abbandonando I'ac- 
qua; si sfrutta un restringimento della pare- 
te per accedere nella parte "asciutta" del 
pozzo successivo, profondo una ventina di 
metri. Partenza su attacco naturale poi a 
-5 metri altro attacco naturale per fraziona- 
re e continuare la discesa fino alla base, 
pendolando per evitare il lago. 

Si continua in una larga frattura arrivan- 
do su un salto di cinque metri; per l'attacco 
si sfrutta un armo naturale, poi un metro 
sotto si fraziona con uno Spit Fix. 

Il tratto orizzontale successivo è carat- 
terizzato da alcuni passaggi in opposizione 
che portano alla sommità di una serie di 
pozzi che arrivano direttamente nella Sala 
Giunzione. 

Si inizia con un P 15, partenza in con- 
dotta fuori dall'acqua; due clessidre come 
armo di partenza, poi a -5 metri. circa uno 
Spit Fix serve per frazionare. 

Veduta aerea della "Sma del Dedo de Dios" uno dei 
tre ingressi del sistema Auyantepuy Noroeste 

(Foto G. Badino) 

Alla base si supera una soglia rocciosa 
per entrare tramite un'angusta "buca da 
lettere" nel pozzo successivo, sempre fuori 
dalla portata dell'acqua; uno Spit Fix di par- 
tenza poi all'uscita della strettoia altri due, 
per continuare in libera una ventina di metri 
arrivando sopra uno stretto ballatoio dove 
arriva l'acqua della cascata sovrastante. Altri 
due Spit Fix per altri trenta metri di calata 
giungendo su un ampio terrazzino formato 
da grossi blocchi di frana. Bisogna transita- 
re tra i blocchi assieme all'acqua battente 
della cascata per poi riuscire a spostarsi 
fuori dalla sua portata utilizzando altri due 
Spit Fix (posti a sinistra guardando la pare- 
te), ci si cala per altri cinque metri fino al 
bordo di un tetto dove si fraziona ancora 
con due Spit Fix continuando in libera per 
quaranta metri, giungendo cosi al centro 
della Sala Giunzione in mezzo a dei massi 
scivolosi. 

Quest'ultima serie di pozzi in caso di 
piena. eventualità molto frequente. diviene 
pericolosa e impraticabile; meglio uscire 
dalla Sima del Dedo de Dios dove l'armo 
non presenta problemi anche in caso di ec- 
cezionali precipitazioni meteoriche. 



Scheda d'armo: 

FRAZIONAMENTI N O T E  

Pozzo ingresso 

P 3 1 chiodo roccia 

P 8 15 1 Spit Fix -1 m, clessidra 
- 

-5 m, clessidra 2; ~ ;; ~ 1 ciessidra 1 1 1 clessidra -2 m, 1 Spit Fix 

1 Spit F~~ ~ fortestillicidio 

, -60 m, 2 Spit Fix sul terrazzino 

2 clessidre -5 m. 1 Spit Fix 

bordo del tetto 

tutto il pozzo in caso di piena 
è intransitabile 

cascata a dx. (orog.) 

Dalla Sala Giunzione si segue una frat- 
tura tettonica caratterizzata da grandi frane 
spesso instabili e da brevi pozzi che con- 
ducono nel canyon sottostante dove si in- 
contra l'acqua dei collettore proveniente 
dalla "Sala Francesco". 

l 
1 Spit Fix -5 m, 2 Spit Fix ' strettoia 

-. i .- 

-25 m, 2 Spit Fix ripiano 

Descrizione: 

Dalla Sala Giunzione proseguire sul lato 
destro (orografico) arrivando su un pozzo 
di cinque metri, attacco su armo naturale; 
poi un terrazzino che dà su un pozzo di 
otto metri, uno Spit Fix di partenza e poi a 
-5 metri un altro spit di frazionamento. Sot- 
to. un ampio ripiano dà su un pozzo di quin- 
dici metri, partenza con uno Spit Fix poi a 
-3 metri frazionamento, arrivando cosi in 
un'ampia sala in frana. Nella sala cercare 
sulla sinistra (orografica) un passaggio in 

arrampicata per accedere ad un ripiano su- 
periore dove ci si cala attraverso uno stret- 
to passaggio in un pozzo di quattro metri 
(due Spit Fix di partenza). 

Si continua in frana risalendo, nuova- 
mente in arrampicata. un risalto roccioso 
formato da grandi blocchi arrivando su un 
pozzo franoso di cinque metri (due Spit Fix 
di partenza). poi nuovamente si prosegue 
lungo la frana in discesa. 

Dov'essa finisce, ci si infila in alcuni 
stretti passaggi tra i blocchi. strisciando, per 
pervenire alla fine su un pozzo di otto metri 
molto franoso (1+1 Spit Fix di attaccolpar- 
tenza). 

Si prosegue in una stretta frattura in- 
gombra di detrito giungendo su una soglia 
ghiaiosa ed instabile. Con tre Spit Fix. in 
traverso ci si sposta progressivamente in 
una zona più sicura da dove inizia la disce- 
sa del pozzo intervallata a metà da un fra- 



zionamento, sempre su Spit Fix. 
Alla base di questo pozzo di venti metri 

ci si trova in un ambiente largo e sicuro 
formato da blocchi incastrati; proseguendo 
verso nord dopo alcuni passaggi in arram- 
picata si giunge su una serie di salti (10+10 
metri) attrezzati complessivamente con 
quattro Spit Fix, poi si continua nuovamen- 
te in salita e dopo diversi non banali pas- 
saggi in arrampicata si arriva finalmente sul 
greto del collettore che fuoriesce diretta- 

mente da una frana impraticabile che altro 
non e che la base della Sala Francesco. 

Continuando invece verso sud si prose- 
gue in discesa superando alcuni salti, giun- 
gendo sulla sommità di un pozzo di trenta- 
cinque metri (1+2 Spit Fix di partenza) per 
scendere poi in libera, frazionando con un 
altro Spit Fix a circa cinque metri dal fondo, 
ritornando sulle acque del collettore incon- 
trato in precedenza alla base della Sala 
Francesco. 

Scheda d'armo: 

POZZO CORDA ATTACCO FRAZIONAMENTI 1 N O T E 

P 5  150 clessidra 

1 Spit Fix -5 m, 1 Spit Fix 

1 Spit Fix -3 m, 1 Spit Fix 

i 
1+1 SpitFix 1 

1+1 Spit Fix 1 
1 Spit Fix 1 Spit Fix 

i tre pozzi vanno armati 
in successione con la 
medesima corda 

-P P- - -. - - 

frana 
p P ~ - ~ ~  ~ 

frana 
p~~- ~ 

fraz. fuori della strettoia 

P 20 

A NORD: 

35 

POZZO 

P 10 

P 10 

A SUD: 

p- .~ ~ P 
~P 

POZZO CORDA ATTACCO I FRAZIONAMENTI 

-15 m, 1 Spit Fix 

1 Spit Fix 

CORDA 

35 

~~ 

N O T E  

3 Spit Fix 1 partenza franosa 
spostati in traverso 

- 

ATTACCO 

1 Spit Fix 

-. ~ 

arrivo nel collettore P 35 

FRAZIONAMENTI 

-1 m. 1 Spit Fix 
~ 

-10 m. 1+1 Spit Fix 

50 1 1 Spit Fix + 2 - 30 m, 1 Spit Fix 

N O T E  

passaggio tra massi 



Si arriva ora nel tratto orizzontale della 
cavità interessato dal reticolo a "maglie qua- 
drate". 

Abbandonata la zona attiva dove I'ac- 
qua percorre uno stretto meandro si conti- 
nua a destra (orografica) in antiche gallerie 
freatiche, percorrendo numerosi salti sui tre- 
quattro metri in arrampicata, superando al- 
cuni laghetti e giungendo così su un salto 
di otto metri con roccia friabile (1+1 Spit 
Fix per l'armo). 

Alla base si arriva in un "nodo" genera- 
to dall'intersezione di più rami: prendere il 
primo meandro a sinistra (orografica) stret- 
to e molto alto; dopo una ventina di metri si 
arriva su un traverso esposto armato con 
una corda fissa utilizzando una grande cles- 
sidra ed uno Spii Fix. 

Si continua nel meandro tenendosi alti 
fino a raggiungere la stretta partenza di un 
salto articolato di quindici metri. Partenza 

con due clessidre poi dopo uno stretto la- 
minatoio altri due Spit Fix, giungendo cosi 
in una zona di frana più larga. 

Non scendere il salto evidente a destra 
(orografica) ma risalire la frana accedendo, 
tramite uno stretto passaggio sulla soglia 
dell'ultimo pozzo di venticinque metri. 

Armo di partenza su clessidra, poi uno 
Spit Fix circa un metro più in basso; altro 
frazionamento a -3 metri per giungere su 
un ampio terrazzo; si sfrutta un esiguo bal- 
latoio (uno Spit Fix) per giungere al frazio- 
namento, dal quale con altri dieci metri di 
calata si arriva al fondo. 

La grande frattura viene ora percorsa 
verso valle con facili passaggi in arrampi- 
cata fino a pervenire alle acque del collet- 
tore; da li in breve al lago sifone ed al 
meandro del fondo a -360 metri di profon- 
dità. 

Paolo Pezzolato 

Scheda d'armo zona del fondo: 

FFAZIONAMENTI N O T E 

1 Spit Fix + 1 m, 1 Spit Fix roccia friabile 

Tra". 3 m! 5 1 clessidra. 
+ 1 Soit Fix -t-- 

1 -12 m, 1 Spit Fix 1 

-5 m, 2 Spit Fix 

- 1 m, 1 Spit Fix 

-10 m. 1 Soit Fix 1 

; :o 2 clessidre 
.~ -- 

- 

1 clessidra 
- 



LA CIMA CHURUN 
(CIMA AUYANTEPUY NORTE 2) 

Descrizione della piaiiaforma 

La Sima Churun si trova su un pianoro 
di quota circa 1.450-1.500 metri che si apre 
sulla destra orografica della valle Aonda; le 
coordinate geografiche, ricavate tramite 
GPS, sono: 6" 01' 1 3  N; 62" 36' 02" W. Il 
bordo occidentale del pianoro coincide con 
la scarpata esterna del tepuy, dove questo 
si affaccia sulla valle dell'Aonda. Ad Est e 
Sud il piano è limitato da pareti verticali, di 
altezza stimata attorno al centinaio di me- 
tri, oltre cui si estende un terrazzo più alto; 
da questo terrazzo (piattaforma superiore) 
scende in cascata. visibile anche in massi- 
ma magra. un corso d'acqua. 

Il campo ("Campo 1") è stato posiziona- 
to su una superficie rocciosa, praticamente 
priva di vegetazione, per cui è stato neces- 

sario fissare i tiranti delle tende a spuntoni 
di roccia o a tasselli. Il più vicino punto di 
accesso ad un corso d'acqua (Rio l ) ,  era a 
5 minuti di cammino (circa 160 metri in di- 
rezione SE). La temperatura. rilevata al 
campo nei primi giorni tra le 6:00 e le 23:00, 
si è mantenuta in media fra 15 e 27 "C 
circa; il valore minimo è stato registrato al 
mattino (14,5 "C), il massimo (26,9 "C) fra 
le 11 e le 14 del primo giorno. Nei giorni 
successivi le piogge continue e la copertu- 
ra nuvolosa quasi costante hanno mante- 
nuto i valori massimi inferiori ai 23 "C. 

Il piano è interessato da un intrico di 
fratture, allargate dall'erosione, larghe da 
pochi centimetri a un paio di metri e pro- 
fonde alcuni metri, con direzioni prevalenti 
NE-SW e NNW-SSE. 

In una prima ricognizione è stata rag- 
giunta la base della cascata proveniente 
dalla piattaforma superiore, posta a Sud- 
Est del campo. La breve distanza, stimata 
circa 400 metri. ha richiesto ben due ore di 

Panoramica del Campo 1 pressa a S m a  Churun [Foto E PieziosiJ 



marcia, a causa della vegetazione fitta (bo- 
scaglia alta circa tre-quattro metri) e del 
caos di blocchi ricoperto da muschi, felci e 
tronchi marcescenti che costringono a lun- 
ghi e viziosi giri. L'acqua, alla base del salto, 
si perde fra blocchi di grandi dimensioni, 
per poi ricomparire più a valle all'interno di 
una spaccatura. 

Successivamente sono state raggiunte 
delle piccole cavità alla base della scarpa- 
ta, all'estremità sud-occidentale del piano- 
ro. Le cavità, scarsamente concrezionate 
ail'interno, hanno uno sviluppo orizzontale 
di poche decine di metri. Anche In questo 
caso il tempo necessario per raggiungerle 
(circa un'ora) è stato notevole al confronto 
con la distanza dal campo (stimata attorno 
ai 700-800 metri). 

La piattaforma è interrotta da una pro- 
fonda ed ampia depressione, di direzione 
ENE-WSW con un ramo minore in direzio- 
ne NW-SE, che si apre verso Ovest sulla 
valle dell'Aonda; più a Sud, individuata nei 
primi giorni di ricognizione con I'elicottero. 

si apre una sima (Sima Auyantepuy Norte 
2 o Sima Churun), allungata in direzione E- 
W, all'intemo della quale scendono in ca- 
scata due torrenti che drenano parte delle 
acque dell'altopiano: è su questa che si 
sono concentrate le ricerche. 

Descrizione geomorfologica della r ima 

La Sima Churun (Sima Auyantepuy 
Norte 2) è larga 60 metri, lunga circa 250 
e profonda 232 metri all'estremità orientale. 
Sul fondo, tra i blocchi di frana, si accede 
ad un sistema ipogeo sviluppato su fratture 
di direzione E-W e NNW-SSE, esplorato per 
160 metri di sviluppo e 65 metri di profon- 
dità. La voragine si sviluppa in una succes- 
sione quarzarenitica apparentemente omo- 
genea, con colore dal rosso mattone al rosa 
chiaro, con frequenti laminazioni incrociate, 
stratificata In livelli di alcuni decimetri di 
spessore che costituiscono delle bancate 
di alcuni metri; la successione è interrotta a 

ata nella Sima Churu 

-- 
i Auyantepuy Norte 2)  (Fom E. PmziosiJ 



SIMA CHURUN 
(SIMA AUYANTEPUY NORTE 2) 

PIANTA 

Esplorazione "Tepuy 93" 
Topografia: A. Bonucci, P. J. Jugo, M. Pappacada. 
E. Preziosi, P. Scipioni. V. Tuveri - Feb-Mar. 1993 
Restituzione grafica: E. Preziosi 



La Sima Churun a l a l b a  " s t a  d a  bordo della 
piattaforma (Foto E. Preziosi) 

Le pareti settentrionale e meridionale 
della cima sono entrambe inclinate di circa 
75" verso Nord e leggermente svasate ver- 
so l'alto (sezione 6.6'). 

Sul lato nord-orientale della sima un 
corso d'acqua scende in cascata, emergen- 
do da una frattura a circa metà altezza della 
parete. 

Durante i primi giorni, che hanno coin- 
ciso con una fase di magra del regime idri- 
co. la cascata era alimentata con una por- 
tata di pochi litri al secondo. Nei giorni 
successivi la portata e aumentata progres- 
sivamente, in seguito alle piogge, fino a 
diverse decine di litri al secondo, senza 
creare problemi all'eplorazione. 

L'ingresso della grotta (indicata nel rilie- 
vo come "diramazione Churun"), ben na- 
scosto tra i blocchi di frana, è stato indivi- 
duato seguendo il rumore dell'acqua. Si 
scende inizialmente nella frana. poi si pro- 
segue in un sistema di diaclasi orientate 

circa 60 metri dal bordo da un livello fitta- circa E-W, sino a raggiungere il corso d'ac- 
mente stratificato. All'interno della cavità che qua sotterraneo (-65 metri dall'ingresso, - 
si sviluppa al fondo della sima, compaiono 297 metri dal bordo della sima). L'esplora- 
nella roccia frequenti ciottoli di quarzo di zione si è fermata a -65 metri. dove il corso 
colore bianco o ialino ed un livello con bloc- d'acqua prosegue il suo percorso sotterra- 
chi litici costituiti da arenarie rosse con la- neo in direzione Ovest infilandosi in una 
minazioni grigie e nere. stretta frattura. 

l SEZIONI 
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SIMA CHURUN 
MA AUYANTEPUY NORTE 2) . . 



DIRAMAZIONE CHURUN 
(CIMA AUYANTEPUY NORTE 2) 

Esplorazone: "Tepuy 93" 
Topografia: A. Bonucci, M. Pappacoda, V. Tuveri 
Febbr-marzo 1993 -Restituzione Grafica: A. Bonucci - 10 
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Note tecniche 

La discesa e stata attrezzata nel settore 
centrale della parete Nord, utilizzando esclu- 
sivamente Spit Fix da 8 mm. Nella prima tren- 
tina di metri si scende in parete: per evitare 
che la corda toccasse sugli strati più spor- 
genti è stato necessario frazionare in 9-10 
punti. Quindi la parete comincia a rientrare 
con dei tetti e la calata prosegue in libera per 
90 metri, teminando a -126 su un masso. Di 
li si può scendere sul lato Nord (un salto di 
circa dieci metri) fino a -155, terminando ai 
piedi della cascata del Rio 1. che si infiltra 
rapidamente nella frana. Scendendo verso Est 
si arriva, con un salto da trentacinque e uno 
da trentadue metri. all'inizio di un cumulo di 
blocchi; si scende quindi per altri quaranta 

metri di dislivello sulla frana (le rocce sono 
molto scivolose). fino al fondo (-232 metri). 

Dal pertugio che dà accesso alla parte 
sotterranea si scendono due salti di sei metri 
ciascuno all'interno della frana (armi natu- 
rali); quindi si scende nella diaclasi (tre salti 
da quindici, otto e dodici metri) fino ad ar- 
rivare ad un tratto in galleria. al termine del 
quale un ultimo salto da dieci metri porta 
sul corso d'acqua. 

La roccia, ottima e compatta all'esterno, 
presenta all'interno della grotta caratteristi- 
che meccaniche pessime. spesso non suf- 
ficienti alla tenuta dei Spit Fix. Per attrez- 
zare le calate è stato necessario, a volte, 
utilizzare dei massi incastrati o altri sistemi 
"di fortuna". 

Elisabetta Preziosi, Paris Scipioni 



SIMA AONDA 
Risorgenza ALI PRIMERA 

La risorgenza è stata scoperta dagli 
speleologi venezolani nel gennaio 1983, 
durante l'esplorazione della Sima Aonda. Si 
apre sulla parete Nord della Sima a circa 
-345 metri scendendo dalla sommità Est; in 
sostanza ad una ventina di metri dal fondo. 
È in realtà raggiungibile facilmente passan- 
do tra i blocchi di frana mantenendosi sulla 
destra durante la discesa. La risorgenza 
vera e propria è formata da una grossa 
frattura verticale alta una ventina di metri e 
larga una dozzina, da cui esce una copiosa 
cascata anche in periodo di magra. L'in- 
gresso e possibile da una galleria seconda- 
ria a destra della cascata, pure attiva. 

Questa condotta è percorribile in oppo- 
sizione in condizioni di moderato flusso d'ac- 
qua senza particolari accorgimenti per tren- 
ta-quaranta metri, fino al congiungimento 
con la frattura principale. Qui si è reso 
necessario il primo traverso su corda, sul- 
l'angolo destro all'incrocio tra le due galle- 
rie. per cinque-sei metri di lunghezza. Ad 
una quarantina di metri è stato aggiunto un 
secondo breve traverso sulla parete di de- 
stra, reso necessario dopo il passaggio della 
squadra di punta per consentire il rientro 
alla troupe cinematografica. Si prosegue per 
ancora una trentina di metri in un tratto 
ancora ampio (quattro-cinque metri) percor- 
ribile tra grandi massi a fior d'acqua; inizia 

quindi uno stretto e lungo tratto da percor- 
rere quasi completamente in opposizione. 
L'unica via di fuga sperimentata in caso di 
piena e appunto all'inizio di questo tratto; 
arrampicandosi per una dozzina di metri si 
trova un piccolo terrazzino sulla sinistra (in- 
gresso alle spalle). 

I segni lasciati dall'acqua sulle pareti 
fanno supporre un innalzamento massimo 
di circa sette-otto metri dal livello minimo di 
scorrimento. La forra quindi si allarga di 
nuovo in una zona di grandi massi semi- 
sommersi per circa venticinque metri, di 
nuovo si stringe per altrettanto, sfociando 
infine in uno slargo; una piccola risalita di 
tre metri sulla sinistra consente di superare 
il fiume e di accedere ad un corrimano che 
attraversa un arrivo da sinistra, armato su 
clessidra. Da qui parte il terzo ed ultimo 
traverso, di cinquanta metri, che ad un ter- 
zo del percorso taglia la galleria spostan- 
dosi sul lato destro. Il traverso termina su 
massi di crollo al centro di una saletta ge- 
nerata dall'intersezione della galleria princi- 
pale con una frattura orientata NNW-SSE, 
secondo il reticolo di fratture che sembra 
prevalere peraltro nella zona. Da qui la 
grotta cambia aspetto, abbandonando la 
morfologia tipica della forra e allargandosi 
in una serie di ambienti piu vasti e articolati 
dove il fiume scorre lento tra grandi massi, 
colonne, spiagge di sabbia rosa tipiche delle 
zone dove la roccia e evidentemente pih 
aggredibile dando luogo ad una morfologia 
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caratteristica. In questo tratto sono rilevabi- 
li anche diverticoli laterali parzialmente 
esplorati impostati su un reticolo di fratture 
intersecantisi, destinati a chiudere, da quel 
che si è potuto vedere al livello percorso, in 
fessure franose. Da questa zona si prose- 
gue, evitando il fiume. lungo un meandrino 
dal fondo sabbioso largo sessanta centi- 
metri e lungo circa venticinque metri, che 
riporta sulla galleria principale, di nuovo sul 
fiume. La galleria è divisa da un sipario di 
roccia in due percorsi paralleli; è stato per- 
corso quello più stretto, a destra, per una 
quarantina di metri. 

Si prosegue quindi alternando passaggi 
a nuoto o a guado o tra massi semisom- 
mersi per complessivi duecento metri o poco 
più finchè la galleria, ristretta notevolmente 
nella parte finale, incontra una grande frat- 
tura posta ortogonalmente larga circa otto 
metri. Il fiume proviene da destra, quindi da 
SE, e prosegue verso NW, defluendo in 
parte nella frattura da cui si proviene. La 
portata del fiume in questa zona è appa- 
rentemente superiore a quella del mean- 
dro. Proseguendo verso destra dopo qua- 
ranta-cinquanta metri si raggiunge una 
grande frana con passaggi tra massi e 
meandri; dopo un centinaio di metri si arri- 
va ad un vasto incrocio. Da una galleria a 
sinistra, quindi da N, proviene il fiume; il 
ramo più grande, continuazione della galle- 
ria principale, è una apparente provenienza 
fossile. Qui si è fermata l'esplorazione. La 
mancanza di dati certi di topografia non con- 
sente, soprattutto nella zona finale, di fare 
ipotesi attendibili. Non è da escludere in 
ogni caso che in realtà il fiume provenga 
sempre da ENE. e che siano passaggi tipo 
by-pass ad incrociare la galleria principale 
dando l'idea illusoria di un cambio di dire- 
zione a novanta gradi. 

Per chi seguirà le nostre orme, alcune 
considerazioni. La parte esplorata della grot- 
ta è stata armata, come detto, in fase di 
magra, se pure relativa; la squadra che 
esplorava è stata tuttavia colta da una pie- 
na che per quanto contenuta (Il livello è 
salito di circa un metro) ha bloccato chi 
scrive e conseguentemente il suo compa- 

Lungo le gallerie allagate della Risorgenza "Ali p r ime~ ' '  
(Sima Aonda) (Fob U. Vacca) 

gno per molte ore, avendo reso molto pe- 
ricolosi i passaggi usati all'andata. Una 
esplorazione piu approfondita necessita 
pertanto di un armo concepito diversamen- 
te, in modo da consentire nei punti critici 
un passaggio ben più alto. e sicuramente 
una attrezzatura che preveda permanenze 
forzate. La roccia lungo la forra non crea 
difficoltà per chiodare. Il fiume, nella parte 
più larga è navigabile, ma l'ideale credo sia 
munirsi di mute molto leggere (magari solo 
corpetto a mezze maniche) o tute idrore- 
pellenti ed esplorare a nuoto con I'ausilio di 
camere d'aria o canottini per I'equipaggia- 
mento. Anche nella stagione secca le piog- 
ge sono pressocchè quotidiane, comunque 
di durata e intensità imprevedibili, ed è fon- 
damentale tenerne conto nell'affrontare 
questi ambienti. 

Andrea Bonucci 



CIMA AONDA 2 
"O' Corpuscolo" 

La Sima Aonda 2 si apre a circa 400 
metri dal bordo della piattaforma Aonda. 
L'ingresso è costituito dall'intersezione di 3 
fratture, la principale delle quali (quella 
centrale) è ampia cinque-sette metri e si 
allunga per venticinque metri in direzione 
ENE-WSW; le fratture secondarie. che la 
chiudono ai due lati, hanno direzione N 25- 
40" W. Questi due sistemi di fratturazione 
caratterizzano la piattaforma Aonda e de- 
terminano anche il tracciato dei condotti 
sotterranei. 

La spaccatura centrale si approfondisce 
verticalmente per 285 metri fino ad una base 
costituita da un caos di blocchi e detrito. 

A circa venti metri di profondità è situa- 
to un primo terrazzo coperto da vegetazio- 
ne; a -50 metri un ammasso di grandi bloc- 
chi incastrati interrompe nuovamente la 
discesa. In questo tratto, come sempre suc- 
cessivamente, non è più visibile, su entram- 
be le estremità laterali del pozzo, il fondo 
della spaccatura, mentre la larghezza è ge- 
neralmente compresa fra cinque e otto 
metri. L'asse del pozzo è caratterizzato nel 
primo tratto da una direzione E-W o ENE- 
WSW; verso i 200 metri di profondità la 
spaccatura tende a restringersi. mentre si 
amplia sette-otto metri) la frattura diretta N 
25" W che costituisce la parte terminale 
del grande pozzo. 

Nel corso della discesa si osservano fre- 
quentemente frane sospese; in particolare, 
la linea di discesa scelta per I'esplorazione 
sosta su due grandi massi incastrati a 120 
metri di profondità e passa su una perico- 
losa frana in bilico a 140 metri di profondi- 
tà. 

Durante il periodo esplorativo (fine feb- 
braio '93), in assenza di precipitazioni si- 
gnificative, il pozzo è risultato asciutto, a 
parte la presenza a tratti di veli d'acqua. 

La base del pozzo è una galleria pavi- 
mentata da blocchi di crollo, ampia cinque- 
sei metri, diretta N 25" W. percorribile in 
entrambe le direzioni. 

Ramo a monte 

Dalla base del P 285 si procede in dire- 
zione ESE entrando in una galleria. Dopo 
pochi metri si scende fra i blocchi raggiun- 
gendo la base del condotto. percorsa da un 
rivolo d'acqua, quasi completamente asciut- 
to nel periodo delle esplorazioni. 

Procedendo, si oltrepassa un tratto alla- 
gato lungo una quarantina di metri, quindi 
si risale per una ventina di metri di dislivel- 
lo. superando dei blocchi di frana. Sceso 
un salto di una decina di metri, la galleria si 
sviluppa in direzione est e presenta alcune 
brevi diramazioni laterali, terminando all'in- 
tersezione con una frattura, chiusa da una 
frana verso SE e da un sifone verso NW. 
Lo sviluppo complessivo del ramo a monte 
è di circa 300 metri. 

Ramo a valle 

Dalla base del P 285 si attraversa la 
galleria verso NNW. scendendo un salto di 
sette metri fra i blocchi, si risale un pendio 
sabbioso fino all'intersezione con una frat- 
tura diretta N 73" E. Dopo pochi metri la 
frana termina con un salto di undici metri, 
che permette di raggiungere il fondo del 
condotto. 

Durante il periodo esplorativo il rio sot- 
terraneo era praticamente inattivo (portata 
di circa uno-due litri al minuto). Il condotto 
è quasi orizzontale. perfettamente lineare, 
con una larghezza compresa fra 50 centi- 
metri e due metri. e un'altezza visibile su- 
periore a quindici metri; sulle pareti e sui 
massi sono talvolta presenti concreziona- 
menti di opale, mentre dove il fondo è sab- 
bioso compaiono ripple marks. Dopo un 
tratto di circa 80 metri, la frattura ne incro- 
cia un'altra diretta N 24" W. proseguendo 
oltre I'intersezione per una trentina di metri 
(risalendo una stretta fessura, particolar- 
mente asciutta). 

La frattura diretta NNW ha le stesse 
caratteristiche geometriche della preceden- 
te, con tratti occlusi parzialmente da massi 
in bilico e frane sospese, e nella parte ter- 



minale da un profondo tratto allagato. An- 
che più avanti il condotto mostra sempre la 
stretta dipendenza dai due sistemi princi- 
pali di fratturazione. Una strettoia ventosa 
e dalle pareti umide ha consentito, poco 
più avanti, la prosecuzione dell'esplorazio- 
ne che. dopo una cascatella di due metri. si 
è arrestata davanti ad una frana che ostrui- 
sce la frattura (-307 metri). In questo tratto 
la portata dell'acqua è aumentata fino a due 
litri al secondo, provenienti da una frattura 
impraticabile. 

Pochi metri prima della frana è però 
possibile risalire un pendio e inoltrarsi in un 
condotto, prima ascendente poi discenden- 
te, fino a un salto di quindici metri fra bloc- 
chi franosi. Dalla base, una galleria di crol- 
lo larga tre metri e lunga quindici metri. si 
scende fino ad un nuovo corso d'acqua. 
con portata analoga al primo, che però si 
infiltra immediatamente fra i blocchi sia a 
monte che a valle. È questo il punto più 
profondo raggiunto nella grotta, 325 metri 
sotto l'imbocco. 

Sovrapponendo i rilievi della topografia 
esterna e dei condotti sotterranei. si osser- 
va che il meandro a monte della Sirna Aon- 
da 2 passa sotto la frattura più prossima al 
campo (la cui discesa dovrebbe quindi con- 
fermarne l'appartenenza al sistema Aonda 
2), e proseguendo raggiunge e attraversa il 
settore più occidentale della Sima Sur 2. 

Il sifone a monte della Sima Aonda 2 è 
posto circa 150 metri a valle di quello ter- 
minale della Sima Sur 2. all'incirca alla stes- 
sa quota. 

Il meandro a valle della Sima Aonda 2 
si inoltra al di sotto del vertice meridionale 
della Sima Aonda, ricevendo i maggiori con- 
tributi idrici da due fratture, che tagliano ri- 
spettivamente le pareti NE e SW della Sima 
Aonda. 

La frana terminale del primo rio è posta 
sulla verticale del pendio di blocchi che 
conduce al fondo della Sima Aonda, proba- 
bilmente una cinquantina di metri al di sotto 
(occorrerebbe però rilevare nuovamente la 
Sirna Aonda. per poter "chiudere" il nuovo 
rilevamento esterno). 

Marco Mecchia 

CIMA AONDA 3 
"Fummifere Acque" 

Questa bella voragine si trova a NE della 
Sima Aonda e fu trovata grazie alla colon- 
na di vapore alta alcune decine di metri 
che saliva dall'imbocco in un limpida e fre- 
sca mattina, nel periodo della nostra per- 
manenza sulla piattaforma Aonda. 

L'ingresso si presenta come una spac- 
catura larga qualche metro e lunga circa 
quaranta metri, perfettamente orientata in 
direzione E-W. La frattura tende ad aumen- 
tare in larghezza dopo le prime decine di 
metri sino ad un primo terrazzo che si trova 
a circa 45 metri di profondità. Qui la sezio- 
ne si restringe nuovamente per altri venti- 
cinque metri di discesa al termine dei quali 
si tocca un nuovo terrazzo. 

In questo punto si osserva un livello di 
qualche decimetro di spessore di peliti ros- 
sastre, finemente stratificate, in corrispon- 
denza del quale si è avuta la formazione di 
una specie di ballatoio e di una saletta la- 
terale. 

Al di sotto del livello pelitico la roccia si 
presenta meno stratificata di quanto non 
avveniva nei primi 70 metri e assai meno 
cementata. 

Il pozzo qui si divide in due settori. Un 
settore occidentale, di dimensioni maggiori 
ma battuto da intenso stillicidio (che si tra- 
sforma in cascata durante gli acquazzoni) 
e uno orientale, di larghezza media intorno 
a 1-1,5 metri. e asciutto. 

Dopo un primo tentativo di discesa lun- 
ga la parte attiva, il pozzo è stato attrezza- 
to nella parte occidentale della frattura in 
cui si scende per circa 90 metri tra due 
liscie pareti che in qualche punto distano 
meno di un metro. 

A circa 160 metri di profondità improv- 
visamente la sezione si allarga sino a sei- 
sette metri in un ambiente più vasto in cui 
si riunisce la via attiva. Dopo un piccolo 
terrazzino che si raggiunge con una trenti- 
na di metri di discesa nel vuoto, la discesa 
continua in una spaccatura larga poco più 
di un metro che rappresenta l'estremità oc- 
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cidentale della frattura. Superato un terraz- 
zino sospèso costituito da blocchi incastrati 
si raggiunge il fondo del pouo dopo circa 
280 metri di discesa. 

La sala, allungata in direzione E-W. in 
cui ci troviamo presenta grossi blocchi in- 
castrati tra le pareti attraverso i quali si può 
scendere per una quindicina di metri sino 
al fondo della cavità, a 290 metri di profon- 
dità dalla superficie. 

Qualche possibilità di superare la frana 
terminale esiste nel lato W della frattura. 

Note tecniche 

Per la discesa completa di questa pro- 
fonda voragine occorrono circa 400 metri di 
corda cosi distribuiti: 100+170+130. 

L'attacco è sul bordo meridionale. in 
corrispondenza di un piccolo ripiano di roc- 
cia su cui si trovano i primi chiodi. Subito 
sotto il bordo c'è il primo Spit Fix da cui ha 
inizio la discesa vera e propria. Da qui si 
scende controparete superando due frazio- 
namenti posti a -5 e -16. Si raggiunge cosi 
un comodo terrazzo lungo il quale ci si 
sposta in direzione E di circa otto metri per 
riprendere la discesa attaccando la corda 
ad un attacco naturale e frazionando dopo 
diciassette metri e dopo altri undici metri. 

Siamo adesso su di un terrazzo largo 
un metro battuto da forte stillicidio. anzichè 
scendere a dritto lungo la via dell'acqua con- 
viene spostarsi ancora verso E per circa 
sei metri. riprendendo la discesa al di là di 
un restringimento. Da un paio di Spit Fix 
piantati sul pavimento si scende qualche 
metro sino ad un primo frazionamento su 
due Spit Fix alquanto insicuri da cui si scen- 
de incontrando una serie di frazionamenti 
posti a 20, 32, 47, 72, 75 e 65 metri di 
profondità dal terrazzo. 

Dall'ultimo frazionamento si scende per 
circa trenta metri nel vuoto sino ad un pic- 
colo terrazzino in una nicchia nella parete. 
Da qui, rinviata la corda ad un Spit Fix, si 
traversa di qualche metro raggiungendo I'at- 
tacco doppio sulla parete di fronte da cui si 
scende con una calata controparete di cir- 

Giochi d'acqua nella Sima Aonda 3 o "Fummifere 
Acque" (Fato T. Bernsbei) 

ca quaranta metri. 
Dal terrazzino che si raggiunge si scen- 

de ancora, rinviando la corda ad un paio di 
Spit Fix, per altri 45 metri sino ad atterrare 
su di un grosso masso, ormai alla base del 
pozzo. 

Tutta la calata è stata attrezzata con 
Spit Fix che, specialmente nella metà infe- 
riore, non sono riutilizzabili a causa della 
pessima qualità della roccia (durante il di- 
sarmo abbiamo in qualche caso recuperato 
piastrina e Spit Fix con una lieve trazione 
ad estrazione). 

Leonardo Piccini 
Paolo Pezzolato 



DESCRIZIONE MORFOLOGICA 
DELLA SIMA ESTE 4 

La Sima Este 4 si apre nelle quarziti del 
pianoro Aonda, a breve distanza (circa die- 
ci minuti), dal campo Aonda. 

Si presenta come un'ampia frattura, ben 
identificabile anche sulle foto aeree, di for- 
ma irregolarmente rettangolare, con diame- 
tro di metri 40x20 circa. 

La discesa è stata effettuata partendo 
da uno dei lati lunghi, in corrispondenza di 
un evidente spigolo aggettante nel vuoto. 

Una verticale di circa 80 metri porta su 
un grande conoide di frana formato da bloc- 
chi incoerenti di medie dimensioni e da cla- 

sti di piccole dimensioni. 
Alla base del conoide si aprono due 

evidenti gallerie ad andamento verticale. 
impostate su grandi fratture. 

La galleria di sinistra è articolata su una 
successione di tre verticali, ciascuna di 
quindici-venti metri. 

Alla base riempimenti detritici impedisco- 
no la prosecuzione. La circolazione idrica è 
in condizioni normali, limitata ad un discreto 
stillicidio sull'ultimo pozzo. 

Sulla parete prospiciente la via di discesa 
della prima verticale, è stata identifmta una 
frattura, raggiungibile con un traverso aereo, 
al di la della quale si intravede una prose- 
cuzione. La posizione della frattura lascia 

Esplorazione "Tepuy 9 3  
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pensare che essa ponga in comunicazione 
la Sima con il vicino "0' Trespolo". 

La galleria a destra del conoide di frana 
ha anch'essa un andamento verticale im- 
postato su una grande frattura. La presen- 
za, alla partenza del pozzo, di una frana 
formata da massi di piccole e medie di- 
mensioni incoerenti ed instabili, ha sconsi- 
gliato la discesa della verticale. La profon- 
dità della stessa è stata stimata venti-trenta 
metri. 

La cavità è armata con Spit Fix, si è 
rivelato utilissimo l'uso del trapano con mo- 
tore a scoppio. 

La quarzite, analogamente alle altre 
sime del tepuy, è durissima nelle zone a 

giorno e diviene farinosa in profondità, cre- 
ando non pochi problemi per gli armi. 

La partenza avviene su un piccolo ter- 
razzino con armo su due Spit Fix, si acce- 
de quindi ad un secondo terrazzino, sotto il 
bordo del quale parte la verticale vera e 
propria. Ad un primo tratto in parete di cir- 
ca trenta metri, con tre frazionamenti, suc- 
cede la lunga campata libera con partenza 
da un armo "a fionda" su due Spit Fix. 

La verticale interna della grotta ha la par- 
tenza su una fetiuccia passata attorno ad un 
grande blocco sul bordo del pozzo, e proce- 
de con quattro frazionamenti su Spit Fix 
posti sulla parete a sinistra per chi scende. 

Valerio Tuven 

GROTTE ESPLORATE NEL CORSO DELLA SPEDIZIONE TEPUY 93 

Sistema Auyantepuy Noroeste (Rio Pintado) 
Quota slm: 1.660 metri 
Sviluppo spaziale: 2.600 metri (+350 stimati diramazioni non rilevate) 
Dislivello: -370 metri (-355; +15) 

Sima Auyantepuy Norte 2 (Sima Churun) 
Quota slm: 1.500 metri 
Sviluppo spaziale: 541 metri 
Dislivello: -297 metri 

Sima Aonda 2 ( 0 '  Corpuscolo) 
Quota slm: 1.450 metri 
Sviluppo spaziale: 1.050 metri 
Dislivello: -325 metri 

Sima Aonda 3 (Fummifere Aque) 
Quota slm: 1.450 metri 
Sviluppo spaziale: 370 metri 
Dislivello: -290 metri 

Cima Este 4 
Quota slm: 1.450 metri 
Sviluppo spaziale: 280 metri 
Dislivello: -210 metri 

Slma Aonda-Resurgencia A l i  Primera 
Quota slm: 1.100 metri 
Sviluppo spaziale: 900 metri (stimato) 
Dislivello: +20 metri (stimato) 



Veduta aerea della Sima Aonda, con in bassa la risorgiva in parete da dove escono le acque del sistema idrico 
del sistema ipogeo (Foto T. Bernsbeil 





LA LOGISTICA 

Iniziata con una prespedizione di quat- 
tro persone nel luglio '92 l'organizzazione 
logistica di "Tepuy 9 3  si è rivelata sufficien- 
temente ben strutturata durante tutta la 
spedizione. 

Già allora si sono cominciate a gettare 
le basi di cooperazione con gli speleologi 
venezuelani e cercare sia a Caracas sia a 
Ciudad Bolivar parte dei materiali necessa- 
ri in modo da alleggerire il gruppo che sa- 
rebbe partito poi dall'ltalia. 

Buona parte dell'alimentazione normale 
durante la spedizione è stata risolta con 
l'uso di cibi liofilizzati della ditta Prora di 
Catania, che si sono rivelati anche di otti- 
mo gusto. Tutta la rimanente parte di viveri 
è stata invece acquistata in Venezuela cer- 
cando di integrare i liofilizzati e di dare quindi 
un apporto sia calorico che proteico idoneo 
riferito a persone che dovevano sostenere 
sforzi intensi e prolungati in un ambiente 
estremanente umido e piuttosto freddo a 
quasi duemila metri di altitudine. Per que- 
sto motivo quattro componenti della spedi- 
zione sono partiti una settimana prima e 
con l'aiuto di alcuni amici venezuelani non 
si sono risparmiati nel percorrere vie e 
negozi di Caracas. Fornelli a kerosene e a 
benzina hanno risolto egregiamente il pro- 
blema della cottura dei cibi e il pentolame, 
i piatti e la posateria in alluminio sono stati 
recuperati facilmente nei vari ferramenta del- 
la capitale. 

Deciso che per motivi economici i sei- 
cento chilometri che separano Caracas da 
Ciudad Bolivar si sarebbero dovuti percor- 
rere in pulrnan e non in aereo sono state 
contattate varie ditte di trasporto. Alla fine, 
contrattato il prezzo e deciso il giorno e 
l'ora di partenza. non ci è rimasto che in- 
saccare il vario materiale sparso per le stan- 
ze d'albergo. 

Duemiladuecento chili di materiale non 
sono pochi e l'autista del pullman, da buon 
latino-americano, è partito dopo averci au- 
mentato la tariffa. Quasi tutti gli spostamenti 

nella capitale, gli alberghi e i trasporti da e 
per l'aeroporto sono stati forniti invece dal- 
la ST. Tours, agenzia di servizi turistici. La 
compagnia aerea venezuelana, Avensa, ha 
collaborato con uno sconto sul prezzo dei 
biglietti da Ciudad Bolivar a Canaima (sullo 
spostamento internazionale è stata invece 
fondamentale la collaborazione dell'Alitalia, 
sia per i biglietti che per I'extracarico, gra- 
zie alla splendida disponibilità di Alessia 
Mazarakis). 

Nulla da fare invece per il trasporto del 
materiale a Canaima: siamo così stati co- 
stretti a noleggiare un DC3 Dakota, velivolo 
seminuovo del 1943. 

Canaima, ex villaggio indio ora divenuto 
centro turistico e base di partenza per chi 
vuole sorvolare i tepuy. rappresenta un luo- 
go bellissimo, caldissimo ed estremamente 
caro. grazie alla politica selettiva ed esclu- 
siva fatta dalla stessa Avensa (solo per fare 
due esempi. Avensa è l'unica compagnia a 
volare su Canaima, nel senso che è l'unica 
ad essere autorizzata a farlo, ed è impos- 
sibile acquistare solo il biglietto aereo, do- 
vendo invece prendere l'intero pacchetto 
volo più albergo). Siamo riusciti ad affittare 
un magazzino dagli indios e qui è iniziata la 
sistemazione dei materiali per i tre campi 
previsti. Contemporaneamente, ha iniziato i 
sorvoli sull'Auyantepuy, per individuare i 
luoghi dove posizionarli. 

Il problema piu serio è stato riuscire a 
sistemare i tre gruppi in posizioni sufficien- 
temente vicine alle cavità da esplorare, vi- 
cine all'acqua e in luoghi non soggetti ad 
allagamenti in caso di pioggia. Per la mag- 
gior parte, i materiali sono stati stivati in 
bidoni di plastica di tipo industriale da circa 
100 litri, e questo ha permesso di lasciare 
parecchio equipaggiamento all'esterno no- 
nostante la pioggia. Sono stati necessari 
circa quattro viaggi per campo per riuscire 
a trasportare uomini e materiali. 

Una delle difficoltà incontrate si è rive- 
lata quella delle comunicazioni. La mancan- 
za di un ponte radio, escluso per motivi di 
peso, ci ha lasciati completamente isolati 
da Canaima (nonostante l'installazione di 



una base radio presso Edelca), mentre tra 
i vari campi, grazie anche all'uso di anten- 
ne amplificate e di antenne ground-plain, è 
stato possibile parlare tranquillamente te- 
nendoci informati a vicenda sugli sviluppi 
delle esplorazioni. 

Per quanto riguarda il sistema radio, 
sono state utilizzate tre portatili "Standard- 
Novel" C1 121E con nove frequenze presta- 
bilite in memoria, e una base fissa con due 
frequenze possibili, corrispondenti alle me- 
morie M1 e M2 delle portatili. 

Dei grandi teloni di plastica portati dal- 
I'ltalia si sono rivelati utilissimi per organiz- 
zare le tende cucina e il luogo dove poter 
restituire i dati di rilievo che man mano 
venivano raccolti in grotta e nelle topogra- 
fie esterne. 

Per quanto riguarda particolari inconve- 
nienti, solo il campo Aonda ha ricevuto la 
Visita di un piccolo animale, di identità ri- 
masta sconosciuta. che stanco della dieta 
imposta dai tepuy, ha tentato di appropriar- 
si di un pezzo di pancetta affumicata. 

L'illuminazione della tenda cucina è sta- 
ta realizzata con lampade a fluorescenza 
alimentate da accumulatori al piombo da 
12 V 6,5 Ah. 

Alla partenza ci si è quindi posti il pro- 
blema della ricarica (da ricordare che gli 
accumulatori da 12 V messi in serie di due 
alimentano anche i trapani). Le soluzioni 
adottate sono state due: pannelli fotovoltai- 
ci e generatori a scoppio. I pannelli, forniti 
dalla Helios Technology. si sono rivelati 
ottimi con qualsiasi tempo, anche se hanno 
creato qualche inevitabile problema duran- 
te il trasporto. Pesanti ognuno sette chilo- 
grammi, e con dimensioni di 120x48~4 cen- 
timetri. sono rivestiti con vetro temperato 
antigrandine che ne assicura la perfetta im- 
permeabilità ma ne aumenta notevolmente 
il peso e li rende delicati durante le varie 
fasi di trasporto, soprattutto in elicottero. I 
pannelli H-60, con potenza di picco di 60 
Watts, sono capaci di lavorare con tempe- 
rature tra i -45" C e +90" C e con umidità 
relativa del 100%. Due pannelli collegati in 
parallelo tramite una scatola di giunzione 

alimentavano un regolatore di carica al 
quale venivano collegate le batterie. Una 
giornata di medio sole era più che suffi- 
ciente per ricaricare sei accumulatori. 

Per le batterie al NiCd è stato sufficien- 
te collegare al regolatore di carica un in- 
verter. Si tratta di un apparecchio che tra- 
sforma la corrente continua a 12 V in 
corrente alternata a 220 V. e quindi con i 
normali caricabatterie in dotazione sono 
state ricaricate le batterie delle telecamere. 
Due campi comunque avevano anche un 
piccolo generatore che si è rivelato molto 
utile in caso di più giorni consecutivi di brutto 
tempo. 

Sono stati provati due tipi diversi di 
gruppo elettrogeno, un Yamaha da 600 W 
con uscita 220 e 12 V e un Honda da 350 
W. Entrambi non hanno avuto problemi e 
hanno svolto egregiamente il loro lavoro. 
Gli accumulatori al piombo da 12V 6,5Ah, 
quelli che normalmente vengono usati per 
alimentare i trapani, sono stati usati in 
questa spedizione quasi esclusivamente per 
l'illuminazione serale delle tende cucina, 
perchè dopo le prime prove sulla quarzite 
con gli elettropneumatici ci si è resi conto 
che l'autonomia era di uno o due fori, 
ammesso che la punta non fondesse pri- 
ma. A questo proposito si rinvia alla sezio- 
ne sulla tecnica d'armo, in cui si discute 
l'uso dei trapani a motore Ryobi. 

Ogni campo era naturalmente autono- 
mo per piccoli interventi e riparazioni con 
una cassetta di attrezzi che si è rivelata 
utilissima in moltissime occasioni. 

Come si può notare, "Tepuy 9 3  è stata 
una spedizione indubbiamente pesante, 
cosa che ha permesso una permanenza di 
quasi tre settimane (la più lunga mai realiz- 
zata) e conseguentemente i risultati esplo- 
rativi e scientifici descritti in questo lavoro. 

Più in dettaglio, la voce "logistica" com- 
prendeva tre settori: viveri. attrezzatura 
cucina e ferramenta. 

Giuseppe Casagrande, 
Pans Scipioni, 
Tono De Vivo 











ma molto caldo. confortevole. resistente. 
Diciamo ottimo al campo, un po' meno con 
I'imbrago, a causa appunto dei pezzi di 
maglia traforata. Sempre della Duofold, ot- 
time le maglie in Thermax, fibra prodotta 
dalla Dupont e che rappresenta un ottimo 
capo di fondo. a pelle in climi temperati o 
anche in grotta. I piedi li abbiamo affidati 
come sempre ai calzettoni Thor-lo. calpe- 
stati ormai in molte, molte fatiche. Tra i Thor- 
lo e il terreno pantanoso dell'Auyantepuy 
abbiamo messo gli stivali Fip modello can- 
tiere (simili ai "Miniera" ma un po' più leg- 
geri), ottimi e resistenti anche se poco co- 
nosciuti. 

Della ditta Calamai invece abbiamo avu- 
to la possibilità di provare con piacere una 
calda giacca in pile e due eccezionali tes- 
suti ancora in fase di sperimentazione. Uno, 
confezionato sia in tuta intera sia in due 
pezzi, tipo tuta da ginnastica, era più mor- 
bido, non resistentissimo ma caldissimo, 
anche bagnato (e questo ci ha salvato in 
più di una occasione). L'altro. una microfi- 
bra, confezionato in sottotuta intera da grot- 
ta, si è rivelato I'optimum per la speleologia 
tropicale, non solo per ì'adeguata capacità 
termica, ma anche per la sua resistenza. 

Sacchi a pelo: della Lumaca, forse an- 
che troppo caldi per il clima dei tepuy, ma 
mai disprezzati dopo giornate passate in 
acqua, sotto l'acqua, o a guardare acqua. 
Ottime le rifiniture. anche se la misura stan- 
dard non premia chi di noi ha avuto da madre 
natura oltre il metro e novanta di altezza. 

Due parole sulle tende, anche se non si 
tratta esattamente di abbigliamento. Le ten- 
de Salewa tipo Sierra Leone e Magnum. 
rispettivamente da due e tre posti, hanno 
risposto alla grande alla pioggia battente, 
coadiuvate da teli di nylon posti sul fondo, 
quotidianamente attraversati da veri corsi 
d'acqua. Unici luoghi validi per la loro in- 
stallazione si sono rivelati i francobolli di 
roccia che affiorano qua e là nell'acquitrino. 
Conseguentemente, siamo stati costretti a 
fissarle con tasselli fisher anziché coi pic- 
chetti, tecnica validissima che ripeteremo 
sicuramente in futuro. 

Tono De Vivo. Paolo Pezzolato 

RELAZIONE MEDICA. TEPUY 93 

La spedizione Tepuy 93 ha visto fra i 
sui partecipanti anche tre medici. ai quali 
spettava il compito di garantire l'assistenza 
sanitaria in caso di infortunio e di condurre 
alcune ricerche nell'ambito della fisiologia 
dello sport e dell'alimentazione. 

Prima della partenza tutti i componenti 
della spedizione hanno compilato una sche- 
da sanitaria riservata. allo scopo di delinea- 
re un quadro generale della situazione 
medica individuale. In tali schede sono stati 
raccolti alcuni dati anamnestici di interesse 
clinico, quali le malattie e gli interventi chi- 
rurgici pregressi. il gruppo sanguigno, le 
eventuali allergie a farmaci o ad altre so- 
stanze, le vaccinazioni eseguite e le even- 
tuali terapie in atto. Le vaccinazioni racco- 
mandate sono I'antitetanica, I'antitifica, 
I'antifebbre gialla e I'antiepatite B, mentre 
non si e ritenuto necessaria la chemiopro- 
filassi per la malaria, data la probabile scar- 
sa incidenza di questa malattia alle quote 
in cui si doveva svolgere l'esplorazione. 

La scelta dei medicinali e dello strumen- 
tario medico è stata effettuata sulla base 
delle preziose ricerche ed esperienze della 
commissione medica del soccorso speleo- 
logico del CNSAS, in cui operano anche i 
medici partecipanti a questa spedizione. Il 
materiale medico è stato inoltre adattato alle 
esigenze di un intervento sanitario in luoghi 
così remoti, come i tepuy. Qui infatti, un 
eventuale incidente avrebbe assunto una 
gravità e una difficoltà logistica di gran lun- 
ga maggiore rispetto alle grotte di casa 
nostra. Basti pensare che il rifornimento di 
farmaci, il ricovero dell'infortunato in un 
centro ospedaliero e non ultimo il trasporto 
di persone e materiali da una campo all'al- 
tro per formare una squadra di soccorso 
efficiente. era subordinato alla possibilità di 
stabilire un ipotetico, e poi mai realizzato. 
collegamento radio con il villaggio di Canai- 
ma ed alla costante presenza di un mezzo 1 
aereo (elicottero e aereo), in realtà non 
sempre disponibile durante tutto il periodo 
della spedizione. Ognuno dei tre medici 
inoltre era distaccato in un campo diverso 



e isolato rispetto agli altri, eccetto che per 
il collegamento radio, dove erano presenti 
sette-nove persone per una ventina di gior- 
ni. Sulla base di queste considerazioni e 
awantaggiati dal frasporto dei materiali tra- 
mite l'elicottero, abbiamo confezionato tre 
equivalenti trousses mediche del peso di 
circa 23 kg ciascuna. che ci rendevano in 
grado di fronteggiare gli incidenti più fre- 
quenti e in caso di necessità anche di isti- 
tuire una terapia intensiva della durata di 
tre-quattro giorni. Si è dovuto d'altra parte 
tener conto dei limiti posti dai problemi lo- 
gistici ed economici che avrebbero compor- 
tato un peso ed un volume eccessivi. L'at- 
trezzatura sanitaria è stata inserita in 
contenitori cilindrici stagni di polietilene di 
di 70 centimetri di altezza per 20 centimetri 
di diametro trasportabili con i normali sac- 
chi speleo o in bidoni stagni da spedizione 
da cui si poteva attingere alla "demand". I 
farmaci d'uso corrente erano contenuti in 
bidoncini stagni o in più comode valigette 
di plastica simili ai contenitori dei trapani a 
batteria. 

Molto interessante è stato l'incontro con 
il medico venezuelano del pronto soccorso 
dell'ospedale di Ciudad Bolivar, la città ca- 
pitale dello stato di Bolivar dove si trovano 
i tepuy, da cui abbiamo appreso le seguenti 
utili informazioni mediche. 

La possibilità di contrarre la malaria è 
praticamente nulla sui tepuy dove, data la 
quota attorno ai 1.000 - 1.400 metri slm, la 
fresca temperatura serale non permette la 
vita delle anofele, le zanzare che fungono 
da vettore al plasmodium, il parassita re- 
sponsabile della malattia. Un reale rischio 
malarico esiste invece nella foresta ai piedi 
dei tepuy. Qui è stata segnalata anche una 
forma di malaria da infezione mista, che si 
manifesta con una febbre anomala di tipo 
continuo preceduta da brivido. In questi casi 
l'assenza dei caratteristici accessi febbrili 
ricorrenti ha spesso come conseguenza il 
ritardo diagnostico. Inoltre ultimamente è 
stato riscontrato il ritorno di sensibilità alla 
terapia con clorochina. 

Fra le piante pericolose per l'uomo ci è 

A n a s  mediche a Campa Aanda (Foto T Bernabei) 
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stato segnalato un arbusto spinoso deno- 
minato "guaritoto", caratterizzato da una 
foglia verde chiaro. a cinque dita e munita 
di una peluria bianca alta circa un millime- 
tro. Il suo contatto provoca una dolorosa 
reazione orticarioide locale, che tende alla 
risoluzione spontanea in circa un'ora. La 
terapia suggerita è l'applicazione topica di 
cortisonici e antiistaminici. Efficace ma poco 
gradevole è il rimedio indigeno, che consi- 
ste nel bagnare d'urina la parte colpita. 

Gli animali a cui bisogna prestare par- 
ticolare attenzione sono gli scorpioni e le 
rane velenose, dendrobatidi e fillobatidi, 
alcune delle quali riconoscibili per la pre- 
senza di chiazze di color giallo. Entrambi 
sono in grado di provocare reazioni per lo 
più locali contraddistinte da dolore, ortica- 
ria ed edema della parte colpita. Il tratta- 
mento consiste nella somministrazione di 
cortisonici e antiistaminici per via locale e/ 
o sistemica a seconda della gravità del 
quadro clinico. 

Un problema più serio è rappresentato 
dal morso di serpente. Il siero antiofidico 
polivalente ci è stato fornito dalla facoltà di 
Farmacia dell'università Centrale del Ve- 
nezuela. La sua azione è efficace per neu- 
tralizzare il veleno dei "bothrops venezue- 
lanos" del tipo "mapanares", "t igra 
mariposa", "macagua" e dei crotalidi come 
il "cascabel". Abbiamo cercato di conserva- 
re il siero ad una temperatura inferiore agli 
8"C, come da indicazione, trasportandolo 
in contenitori di polistirolo contenenti del 
ghiaccio e poi immergendolo in acqua cor- 
rente o custodendolo in luoghi freschi. 

La posologia e la modalità d'impiego che 
ci è stata consigliata è la seguente: 
- se il morso è avvenuto da più di un'ora: 

infusione per via e v  di 50 ml di siero (5 
fiale) diluite in 500 cc di soluzione fisio- 
logica 

- se il morso è awenuto da meno di un'ora: 
iniezione per via i.m. profonda di 25 ml di 
siero (2,5 fiale) attorno alla sede del 
morso 

+ infusione per via e.v. di 25 ml di siero 
(2.5 fiale) diluite in 500 cc di soluzione 
fisiologica 

+ iniezione per via e.v. di 500 mg di idro- 
cortisone 

+ idratazione abbondante (importante) tra- 
mite l'infusione di cristalloidi e glucosate. 
I problemi medici che hanno richiesto 

un intervento terapeutico durante la spedi- 
zione sui Tepuy sono stati fortunatamente 
di lieve entità. Si sono presentati alla no- 
stra osservazione alcuni casi di cefalea 
secondaria a colpo di calore, di lombalgie, 
artralgie e modeste contusioni. che sono 
stati trattati con semplici analgesici d'uso 
comune. Un caso di odontalgia ha richiesto 
l'impiego di antibiotici e una reazione aller- 
gica da puntura d'insetto la somministrazio- 
ne di antiistaminici per os e cortisonici per 
via parenterale. Tre componenti della spe- 
dizione hanno contratto una parassitosi della 
pelle denominata miasi, che consiste nella 
deposizione di piccole uova e larve di mo- 
sca nella cute specie a livello di ferite pre- 
esistenti. Clinicamente si manifesta con la 
formazione di un ascesso di modeste di- 
mensioni, il cui drenaggio rappresenta la 
semplice ed efficacie terapia. La classica 
diarrea del viaggiatore ha infastidito un paio 
di persone e solamente durante il viaggio 
d'avvicinamento. 

Attrezzatura cardioline per rilevamenti medici 
(Foto U. Vacca) 



COMPOSIZIONE DELLA TROUSSE MEDICA 

Antibiotici: 
zariviz 
rocefin 
gentalyn 
dalacin-c 
tien-am 
velamox 
bactrim 
noroxin 
humatin 
normix 
flagyl 
aureomicina 

Antimicotici: 
nizoral 
daktarin 

Antimalarici: 
clorochina 
metakelfin 
autan 
siero antiofidico 

An tidiarroici: 
imodiurn 
enterogermina 

Antivomitor 
plasil 
rnotilium 

Antiacidi: 
ranidil 
maalox 

Antiistaminici: 
farganesse 
fargan 
polaramin 

Ansiolitici e neurolettici: 
valium gocce 
valium 
talofen 

Analgesici e antispastici. 
aspirina 
tora-do1 
novalgina gocce 
lixidol 
voltaren 
nisidol 
talwin 
buscopan 
muscoril 

FARMACI 

Cortisonici: 
16 f solu-medrol 2000 
8 f flebocortid 1000 

20 f decadron 
12 f bentelan 1 ,5 mg 
12 f bentelan 4 mg 

42 cp bentelan cp 
40 cp ecoval 70 
16 cp 
32 cp 
16 cp 
20 cp 
1 pom 

20 cp 
1 pom 

20 cp 
20 cp 

5 stick 
5 f 

20 cp 
15 f 

7 f 
1 pom 
21 cp 

1 flac 
5 f 
5 f 

24 cp 
10 cp 
1 flac 

15 f 
10 f 
5 f 
5 f 

10 f 
5 f 

Oftalmici: 
novesina col1 
imidazyl coi1 
colbiocln col1 
betabioptal 

Cardio-polmonar% 
revivan 
adrenalina 
effortll 
atrooina 
lidoiaina 2% 10 ml 
lanoxin 
lasir ~~~~ 

catapresan 
nifedicor gocce 
aminomal 
ventolin spray 

2 f 
3 f 

10 f 
6 f 
6 f 

1 flac 
1 pom 

1 flac 
1 flac 
1 flac 

1 pom 

4 f 
5 f 
3 f 
3 f 
2 f 
2 f 

10 f 
2 f 

1 flac 
4 f 

1 flac 

Infusivi: 
mannitolo 18% 500 ml 1 flac 
fisiologica 100 ml 3 flac 
fisiologica 500 ml 2 flac 
alucosata 5% 500 ml 2 flac 
Emage~ 500 m1 fla& 
bicarbonato 10mEq 5 f 
glucosio 33% 4 f 
potassio cloruro 15 mEq 4 f 
calcio gluconato 10 mEq 4 f 

Vitamine e integratori salini: 
vitamina C 20 cp 
benexol 18 cp 
becozym 30 cp 
polase 30 buste 

Anestetici: 
carbocaina 2% 1 flac 

Disinfettanti: 
betadine 200rnl 
citrosil 200ml 

Potabilizzanti: 
steridrolo 
amuchina 
rnicropur 

2 flac 
1 flac 

70 cp 
1 flac 
30 CD 



COMPOSIZIONE 
DELLA TROUSSE MEDICA 

STRUMENTARIO MEDICO 

1 asciugamano e sapone disinfettante li- 
quido 

8 guanti in lattice non sterili 
6 guanti in lattice sterili 
1 telo di plastica I x l m  
1 telo termico pesante 
3 rotoli cerotto da 5 cm 
3 provette di plastica per campioni 
1 cartella per monitoraggio clinico 
1 sfigmomanometro aneroide 
1 fonendoscopio 
1 termometro digitale a sonda 
1 confezione di striscie reattive per glice- 

mia e per urine 
3 abbassalingua 
1 pila portatile 

Attrezzatura cardioline per rilevamenti medici 
(Foto V.  Vacca) 

2 lacci emostatici 
25 siringhe di varie misure (da l m l  a 20 ml) 
2 siringhe da 60 ml a cono centrale 
5 aghi monouso 
5 aghi butterfly 
10 agocannule di varie misure 
2 cateteri per vena centrale 
2 regolatori di flusso dial-flo 
10 deflussori per flebo 
2 raccordi di prolunga 
1 sacca per infusione a pressione positiva 
1 laringoscopio 
1 apribocca 
1 ambu 
3 tubi orotracheali di varie misure 
2 cannule orofaringee 
1 kit per tracheotomia di minima 
2 set di drenaggio toracico 
1 set di toracentesi 
2 sondini nasogastrici 
3 cateteri urinari tipo foley di varie misure 
2 tubi di luan 

I 

4 sacche di raccolta 
1 aspiratore manuale con 2 relativi sondi- 

ni 
4 telini sterili adesivi (con buco e senza) 
3 bisturi monouso 
2 forbici (retta e curva) 
2 pinze (anatomica e chirurgica) 
4 pean (retti e curvi) 
2 kocher 
1 portaaghii 
2 divaricatori piccoli 
20 fili da sutura di varie misure (riassorbibi- 

li e non) 
2 iodoformiche (piccola e grande) 
2 drenaggi ondulati di para e spille da balia 
30 garze sterili 
3 garze grasse 
1 busta steristrip 
2 tamponi emostatici nasali 
1 collare ortopedico 
4 rotoli di scotchcast 
2 fascie elastiche 10 m x 5 cm I 

2 fascie elastiche autoadesive 10 m x 5cm 
1 forbice bottonuta 
5 bende orlate da 10 cm 

Doii. Sandro Irsara 
Dott. ugo Vacca 

Dott. Valerio Tuveri 



STUDI DI FISIOLOGIA MEDICA 

Durante la spedizione geografico-speleo- 
logica Tepuy 93, si sono realizzati due stu- 
di di fisiologia dell'attività speleologica. Gli 
studi si inquadrano in un pih vasto program- 
ma di ricerche che viene portato avanti da 
anni dalla Commissione Medica del Corpo 
Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico. 

Definizioni degli s tud i  

Il primo di questi studi ha come scopo il 
monitoraggio dello stato nutrizionale dei 
partecipanti ad una spedizione speleologi- 
ca. Il secondo intende portare avanti una 
ricerca sulla fisiologia dello sforzo in spe- 
leologia. 

l .  Analisi della composizione corporea 
di individui impegnati in attività 
speleologica 

La valutazione nutrizionale è quel pro- 
cesso in cui vengono raccolti dati da diver- 
se fonti per arrivare a stimare lo stato nu- 
trizionale di un individuo. 

Tale valutazione viene utilizzata per sti- 
mare l'impatto sia del tipo di attività esegui- 
ta, che dell'alimentazione adottata, durante 
un periodo preso in esame. 

Ciò permette di capire meglio la fisiolo- 
gia dello sforzo in speleologia e di program- 
mare un tipo di alimentazione idonea. 

Il parametro che abbiamo deciso di va- 
lutare, per questo scopo è la composizione 
corporea e si è cercato, quindi. di conse- 
guenza, un metodo di analisi della compo- 
sizione corporea che potesse essere appli- 
cato in situazioni estreme ed in luoghi 
remoti. 

L'occasione di una spedizione geografi- 
co-speleologica come la nostra ci ha dato 
la possibiltà di verificare alcuni di questi. 

Materiali e metodi 

I parametri della composizione corporea 
che abbiamo preso in considerazione sono: 

Acqua Corporea Totale; 
Massa Magra; 

Grasso Corporeo. 

6 ,  infatti, documentata l'importanza fi- 
siologica e medica di tali variabili. Esse pos- 
sono influenzare la morbilità e la mortalità, 
possono alterare la efficacia di farmaci e di 
alcuni anestetici ed, infine. particolarità nel 
nostro caso specifico, possono ridurre la ca- 
pacità dell'individuo a resistere all'esposi- 
zione al freddo ed al digiuno prolungato. 

. . .  , . .  Le fonti che ci permettono di raccogliere ... :. . . .- t" - tali variabili includono dati biochimici di la- 

. : ;  boratorio e risultati di test immunologici. Tut- 
tavia. l'attuazione di tali rilievi risulta impos- 

Alla base del pozzo di 170 metri della.,sima del D ~ ~ O  de sibile "sul campo" e, quindi, si è pensato di 
Dios"(o Sima Auyantepuy Nomeste) (Foto A. De Vivo) utilizzare sistemi non invasivi ma ugualmen- 



te attendibili nei risultati come le misurazio- tura portatile quale il BIA 103, che misura 
ni antropometriche e di impedenza bioelet- in modo non invasivo due parametri bioe- 
trica. Le misure antropometriche rilevate sui lettrici del corpo umano: la reattanza e la 
componenti della spedizione sono: resistenza. Da questi due parametri e con 

un software dedicato si ottiene una analisi 
1) età; completa della composizione corporea. La 
2) altezza in centimetri; semplicità di attuazione di tali misure ne 
3) peso in chilogrammi; rende interessante la utilizzazione durante 
4) pliche cutaneo-adipose di 4 stazioni: una spedizione. 

plica bicipitale (pb) In pratica, il nostro obbiettivo è la rileva- 
plica tricipitale (pt) zione di parametri dai quali ricavare la com- 
plica sottoscapolare (pss) posizione corporea dei partecipanti per evi- 
plica sopra iliaca (psi). denziare, infine, le modificazioni da essa 

subita dopo un periodo (30 giorni) impe- 
Queste misure si possono realizzare gnati in attività esplorativo-speleologica. 

utilizzando una fettuccia metrica, una bilan- Abbiamo esaminato 13 volontari tra i 
cia ed uno strumento (adipometro) per la partecipanti alla spedizione; 12 uomini ed 1 
misura delle pliche cutaneo-adipose. Le ri- donna, tra i 30 ed i 46 anni di età (media 
levazioni sono state eseguite all'inizio della 37,08). 
spedizione ed alla fine del periodo di attivi- Le rilevazioni antropometriche e le mi- 
tà sul tepuy. surazioni con il BIA 103 sono state eifet- 

Un altro sistema di rilevazione dati per tuate all'inizio (17 febbraio 1993) ed alla 
lo studio della composizione corporea, al- fine (16 marzo 1993) del periodo di perma- 
trettanto semplice e realizzabile in ogni nenza sul tepuy. 
condizione, è l'utilizzo di una apparecchia- Riportiamo di seguito i dati rilevati: 

Tabella l. -Tabella riassuntiva dei parametri antropometrici età, altezza e peso, rilevati alrinizio ed alla fine della 
spedizione Tepuy 93. 



I FINE SPEDIZIONE 

Tabella 2. -Tabella riassuntiva delle misure delle pliche cutaneo-mucose all'inlzio ed alla fine della spedizione 
Tepuy 93. (')le misure sono in mm. 

Con i dati relativi all'età, all'altezza e al peso prima e dopo la spedizione è stata 
ricavata la composizione corporea e. quindi. le variabili in esame, applicando le formule 
di Watson: 

Acqua corporea totale 
TBW (totai body water): 

TBW (litri) = 2,447-0,09516 x E + 0,1074 x H + 0.3362 x P 
per gli uomini e: 

TBW (litri) = -2,097 + 0,1069 x H +0,2466 x P 
per le donne. 

dove E = età in anni. H = altezza in cm, P = peso in kg 

dal valore ottenuto si calcola poi la: 
Massa Magra 
LBM (lean body mass) 

LBM (kg) = TBW (kg) 

0,73 
e il grasso corporeo: 
Grasso Corporeo (kg) 

Grasso corporeo = Peso (kg) - LBM (kg) 

Nota: (tutti i risultati sono espressi in percentuale del peso corporeo). 



I risultati di tale metodo vengono illustrati di seguito: 

DATI RILEVATI CON LE FORMULE DI WATSON 

(*) il TBW in kg è calcolato dal volume a 37 "C usando la densità dell'acqua = 0.9933. 

Anche dalle misure delle pliche cutaneo-adipose si sono ricavati dati sulla densità 
corporea, sulle percentuali relative peso corporeo di massa magra e grasso, utilizzando 
le tabelle di Durnin e Womersley che hanno documentato la stretta correlazione tra i 
suddetti uararnetri: 



CORRELAZIONE TRA PLICHE CUTANEO-ADIPOSE, DENSITÀ CORPOREA E 
GRASSO CORPOREO DA DURNIN E WOMERSLEY 

Dalle misure di impedenza elettrica si sono ricavate le stesse variabili, anche se il 
software applicato dava una serie di altri parametri parimenti interessanti a partire dalle 
rilevazioni di resistenza corporea (R) e reattanza corporea (XC), e cioè: 

media 

Esempio di cartella di elaborazione dai dati del BIA 103: 

I l I I I ETA' N. I I SOMMA GRASSO 
l l 

DENSITN 1 l 
pliche 
imml 

0s 

l 
l 

DATI ELABORATI DALLE 
RILEVAZIONI DI RESISTENZP E 

REATTANZP CON IL BIA 103 

range 

SPEDIZIONE TEPUY 93 
Data 

I I l I l 

medla 

(k~im' l  

DS range media 

(%del p c )  

DS range 



I risultati dell'applicazione di tale metodo sono illustrati di seguito: 

DATI RILEVATI DALLE MISURAZIONI CON IL  BIA 103 

Risultati 

I tre parametri principali, rilevati con i 
differenti metodi, all'inizio ed alla fine della 
spedizione, sono stati analizzati e confron- 
tati tra loro per evidenziare la presenza di 
eventuali differenze sostanziali. Dai dati ri- 
levati si è evidenziato un significativo caio 
di tutte le variabili esaminate alla fine del 
periodo di attività sul tepuy rispetto ai valori 
iniziali. Il caio documentato in percentuale 

del peso corporeo, rilevato con le varie 
metodiche utilizzate, è pressocchè identico 
e questo indica la stretta correlazione tra le 
stesse. In particolare si è confermata la 
validità e I'affidabilità delle misurazioni ese- 
guite con il BIA 103. La semplicità di rileva- 
zione e la possibilità di trasportare ovunque 
l'apparecchio BIA 103 ne rendono un me- 
todo molto interessante di monitoraggio 
dello stato nutrizionale e della composizio- 
ne corporea nelle situazioni più estreme. 



Conclusioni 

Lo studio realizzato durante la spedizio- 
ne Tepuy 93 è uno dei primi applicato in 
speleologia ed i risultati, che sono peraltro 
in fase di analisi più approfondita. sono in- 
coraggianti. Si possono, comunque, trarre 
alcune conclusioni: 
l) sono state rilevate interessanti modi- 

ficazioni nella composizione corporea dei 
partecipanti alla spedizione. In particolare, 
un calo del peso corporeo, un calo dell'ac- 
qua totale e della massa magra, ma, dato 
ancora più rilevante, del grasso corporeo; 

2) il calo di tutte le variabili di composi- 
zione corporea studiate è, senz'altro, dovu- 
to ad una carenza di alimentazione in rap- 
porto al consumo energetico medio; 

3) il differente calo in percentuale delle 
variabili esaminate è quasi sicuramente 
dovuto alla composizione delle diete. La 
necessità di utilizzare, in spedizioni di que- 

Ingresso della Sima E 4 (Foto G. Badino) 

sto tipo, quasi esclusivamente cibi liofiliz- 
zati porta a squilibri nella composizione delle 
diete, che possono dare seri problemi nutri- 
zionali in periodi più lunghi. Deve essere 
presa in seria considerazione la necessità 
di integrare le diete con alimenti freschi. in 
particolar modo durante spedizioni prolun- 
gate nel tempo. 

Tutto questo ci indica che per il futuro 
un lavoro importante sarà studiare più pre- 
cisamente il dispendio energetico di indivi- 
dui impegnati in una attività esplorativo-spe- 
leologica, attività tuttora poco indagata dal 
punto di vista fisiologico. Così come sarà 
importante completare una analisi quantita- 
tiva e qualitativa degli alimenti liofilizzati, 
che vengono utilizzati nelle spedizioni e pro- 
grammare una integrazione con alimenti na- 
turali o altri prodotti che ne compensino le 
carenze evidenziate. Indipendentemente da 
questi primi risultati ottenuti è stato impor- 
tante, dal nostro punto di vista. la verifica di 
un metodo di studio sicuramente affidabile 
ed adattabile alle nostre esigenze, che po- 
trà dare risultati più interessanti se si potrà 
continuare su questa strada. Desideriamo 
infine ringraziare la Dott.ssa Donatella No- 
venta del Servizio di Medicina dello Sport 
dell'ospedale di Noale (VE) per averci for- 
nito l'apparecchio Bia 103. 

D o t t U g o  Vacca  
DottValer io Tuveri 
DottSandro Irsara 

Commissione Medica del Corpo Nazionale 
Soccorso Alpino e Speleoiogjco. 
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2. Monitoraggio della funzione 
cardiovascolare in speleologia 

Sempre durante la spedizione speleolo- 
gica Tepuy 93 si è condotto una ricerca di 
fisiologia medica con lo scopo di verificare 
un metodo di studio applicato alla speleolo- 
gia. Gli studi di fisiologia in ambiente spe- 
leologico non sono molti ed i risultati sono 
tuttora di scarso rigore scientifico e alquan- 
to frammentari. Abbiamo così deciso di in- 
traprendere uno studio sulle modificazioni 
fisiologiche nello sforzo in attività speleolo- 
gica avvalendoci delle moderne tecniche di 
monitoraggio della funzione cardiovascola- 
re. 

Materiali e metodi 

A tale scopo abbiamo utilizzato due 
apparecchiature della Cardioline: 

il registratore LP 103 ed il Cardioline 
Diasys . 

Il primo è un registratore magnetico 
portatile per elettrocardiografia dinamica. 
che registra in modulazione di frequenza 
(FM). utilizzando quattro canali: i primi due 
registrano due derivazioni ECG simultanee, 
mentre i restanti, hanno le seguenti funzio- 
ni: 

- riferimento per demodulazione e per 
controllo della velocità del riproduttore; 

- memorizzazione del segnale di allar- 
me rilasciato dal paziente durante la regi- 
strazione (event-marker); 

- memorizzazione dello stato di eccessi- 
va polarizzazione degli elettrodi. 

Il registratore LP 103 utilizza cassette 
magnetiche standard C 90 ed è alimentato 
da una batteria da 9V convenzionale. È un 
apparecchio portatile per il suo ingombro 
(135x90~33 millimetri) e per il suo peso (420 
grammi con batteria e cassetta C 90). 

Questo strumento per la sua reale por- 
tatilità, per la facilità di utilizzo e per la do- 
cumentata affidabilità è uno strumento estre- 
mamente interessante per il nostro studio. 

Il secondo apparecchio, il Cardioline 
Diasys è un registratore Holter dinamico di 

pressione ed è, per le sue prestazioni, il 
miglior sistema di monitoraggio dinamico 
della pressione. L'apparecchio, di ingom- 
bro e peso estremamente ridotti (160x79~38 
millimetri per 520 grammi batterie incluse), 
è veramente versatile per l'utilizzo "sul cam- 
po". La rilevazione dei dati avviene con 
metodo auscultatorio sincronizzato con 
l'ECG. per evitare interferenze di rumori 
esterni e si possono ottenere la pressione 
sistolica, la pressione diastolica, la differen- 
ziale, la frequenza cardiaca. L'apparecchio 
dispone di un software dedicato che per- 
mette la memorizzazione dei dati, la stam- 
pa in forma numerica e grafica, statistiche 
e cronogrammi e comparazioni dei dati ed, 
inoltre, la programmazione del funzionamen- 
to per quanto riguarda le misurazioni da 
effettuare nel tempo. 

L'utilizzo dei due apparecchi risulta molto 
semplice. Il collegamento avviene utilizzan- 
do un bracciale pneumatico e cavi raccor- 
dati ad elettrodi standard applicati al torace 
del paziente. 

I due apparecchi sono stati impermea- 
bilizzati con pellicola trasparente, sistemati 
in un contenitore stagno e, quindi, riposti in 
un sacco speleo portato a spalla dai volon- 
tari sottoposti alla prova. Durante le prove 
non si sono verificati inconvenienti tecnici o 
malfunzionamenti ad eccezione del distac- 
co degli elettrodi del tipo utilizzato col pri- 
mo volontario e subito sostituiti senza che 
l'inconveniente si ripetesse. 

Nello stesso sacco è stato posizionato 
un piccolo registratore magnetico a casset- 
te, capace di memorizzare l'ora della regi- 
strazione, che permetteva, con un microfo- 
no esterno, al volontario di lasciare inciso 
su nastro le varie fasi della prova. 

Il test è stato effettuato al campo Aonda 
e consisteva nella discesa e nella risalita 
della prima verticale di 170 metri della Sima 
Este 4, una delle cavità esplorate vicine al 
campo. I volontari partivano dal campo di- 
scendevano la verticale, la risalivano dopo 
una breve sosta al fondo e facevano ritorno 
al campo. La durata media delle prove è 



stata di 90'. 1 volontari sottoposti al test sono 
stati 6. 11 registratore di ECG funzionava in 
continuo, mentre il registratore di pressione 
è stato programmato a funzionare ogni 3'. 

Le registrazioni eseguite con l'LP103 , 
esaminate ed elaborate da uno specifico 
software per PC, forniscono dati statistici 
su: 
Qualità del segnale; 
Frequenza cardiaca; 
Variabilità degli intervalli RR; 
Eventi ST; 
Eventi principali; 
Eventi ventricolari: 
Frequenza massima VEB; 
Eventi sopraventricolari; 
Conduzione: 

ed inoltre: 
Tabella oraria delle aritmie; 
Tabella oraria delle variabilità; 
Trend generale del ritmo e della qualità del 
segnale; 
Trend delle aritmie ventricolari; 
Trend delle aritmie sopraventricolari: 
Riassunto delle principali anomalie; 
Tracciato ECG. 

I dati elaborati dalle registrazioni con il 
Diasys forniscono: 

Tabella delle misurazioni pressorie (pres- 
sione sistolica, diastolica, media, differen- 
ziale, frequenza cardiaca); 
Tabella delle rilevazioni medie ogni ora; 
Istogrammi delle rilevazioni di pressione e 
frequenza; 
Statistica (PAO più alta, più bassa, media. 
Deviazione standard); 
Cronogramma delle misurazioni; 
Cronogramma delle misurazioni medie orarie; 
Grafico del Load Index:(pressione x frequen- 
za)/loo. 

Come si può vedere, i dati ottenuti sono 
molteplici ed estremamente interessanti e 
permettono una studio estremamente pre- 
ciso delle modificazioni ECG e pressorie che 
awengono durante lo sforzo nella specifica 
prova. 

Risultati e conclusioni 

I dati, tuttora in fase di ulteriore studio, 
ci permettono di trarre queste prime sem- 
plici conclusioni. 

Le registrazioni delle variazioni delle 
pressioni arteriose, durante la prova, dimo- 
strano in tutti i casi un andamento simile 
con un caratteristico trend bimodale, iden- 
tificabile con un iniziale aumento delle pres- 
sioni e della frequenza cardiaca da eviden- 
te attivazione simpatica, un ritorno a valori 
normali durante la discesa e la sosta ed un 
nuovo incremento della frequenza e delle 
pressioni durante la risalita, cioè durante lo 
sforzo, per tornare alla norma alla fine del- 
la prova. Non ci sono state elevazioni pe- 
ricolose della pressione arteriosa massima. 

La registrazione dell'ECG non ha evi- 
denziato aritmie o modificazioni del tratto 
ST in senso ischemico; la frequenza ha di- 
mostrato un andamento uguale a quello 
registrato con il Diasys. 

La prova. in conclusione, non appare 
possa essere stata capace di portare i pa- 
rametri cardio-circolatori a limiti elevati o 
pericolosi. 

I risultati del test sono estremamente 
interessanti e ci inducono a continuare con 
questo tipo di ricerca sicuri di ottenere in- 
formazioni precise sulla fisiologia dello sfor- 
zo nello specifico dell'attività speleologica. 
Il dato, sicuramente piu interessante, di 
questo primo studio è l'aver messo a punto 
una metodologia di lavoro semplice ed af- 
fidabile in ogni situazione e di aver confer- 
mato la validità degli strumenti che abbia- 
mo utilizzato. A questo proposito desideriamo 
ringraziare la Ditta Remco Italia Cardioline 
nella tigura del Dott. Danilo Grilli che ci ha 
fornito le apparecchiature e ha permesso la 
elaborazione dei dati ed, inoltre, il Dott. Roc- 
co lanni. aiuto del Servizio di Cardiologia 
dell'ospedale di Chioggia, che ha analizza- 
to i risultati della nostra ricerca. 

Dott. Uso Vacca 
Don. Valerio Tuveri 
Don. Sandm Irsam 

Commissione Medica del Corpo Nazionale 
Soccorso Alpino e Speleologico. 







SATELLITARE: 
CARATTERISTICHE ED USO 

Il satellitare, in sostanza, è una radio 
che riceve segnali da satellite più un calco- 
latorino che li analizza più un orologio al 
quarzo che lo mantiene grosso modo ag- 
giornato su che ore sono. Tutto il succo sta 
nei satelliti e nel centro di controllo che li 
gestisce. 

Quanto dista il temporale? 

Ma vediamo i principi del funzionamen- 
to. Quello più importante in se è assai sem- 
plice: i segnali si propagano a velocità fini- 
ta, e quelli radio che utilizza il satellitare 
avanzano nello spazio alla velocità della 
luce. 

Ma ora facciamo un balzo indietro. Tutti 
sappiamo determinare a quale distanza si 
è scatenato un fulmine: vediamo un lampo 
e dopo un certo tempo udiamo il tuono. 
Sapendo che il suono si propaga a circa 
340 mls, che cioè esso copre un chilome- 
tro ogni tre secondi circa, dalla distanza fra 
il lampo e il tuono possiamo dedurre la di- 
stanza. 

A questo dato ci sono però da apporta- 
re due correzioni. Una è che anche il se- 
gnale di luce ha impiegato un certo tempo 
a raggiungerci. Quanto? Poco, la luce co- 
pre trecentomila chilometri ogni secondo (in 
aria un po' meno ma non fa nulla) e perciò 
l'istante in cui vediamo il lampo non e I'istan- 
te in cui è scattato ma e ad esso succes- 
sivo di un trecentomillesimo di secondo (3 
microsecondi) ogni chilometro di distanza. 
Troppo poco perchè abbia importanza per 
le nostre rozze valutazioni. 

L'altra correzione è che la velocità del 
suono cresce con la temperatura, per la 
precisione cresce con la radice quadrata 
della temperatura assoluta (che è pari a 
quella centigrada +273). Insomma, se a WC 
(temperatura assoluta 273) la velocità del 
suono è 332 m/s a 20°C (temperatura as- 
soluta 293) essa sarà maggiore di un fatto- 

re .1293/273, cioè sarà circa 343 m/s. Que- 
sta correzione è perciò piuttosto importante 
per misure di precisione e quindi il Davoli 
ha dovuto inserirla nei suoi longimetri, che 
per funzionare bene devono essere alla 
temperatura dell'aria della grotta. Ma natu- 
ralmente per valutare la distanza del fulmi- 
ne neppure questa ci importa. 

Ma ora facciamo il passo successivo: 
anche se noi non vedessimo il lampo po- 
tremmo dal solo tuono determinare la di- 
stanza del fulmine se all'interno del rombo 
ci fosse «scritto» I'istante esatto di parten- 
za. Infatti guardando l'ora di arrivo saprem- 
mo determinare il ritardo temporale fra lam- 
po e tuono e dunque la distanza coperta 
dal segnale. 

Quanto distano i satelliti? 

Ancora un balzo. Negli anni '80 I'elettro- 
nica ha raggiunto un livello tale da riuscire 
ad apprezzare gli intervalli di tempo che 
occorrono alla luce per coprire anche po- 
che decine di metri: con questo possiamo 
mettere in pratica i ragionamenti che han- 
no guidato la creazione del GPS. Eccoli. 

Immaginati di essere su una superficie 
vastissima, e che al suo centro ci sia un 
trasmettitore. Esso manda un segnale ad 
impulsi che specifica, al suo interno, a che 
ora esatta è stato mandato: tu che lo ricevi 
guardi a che ora l'hai ricevuto e dunque 
determini a che distanza sei dalla stazione: 
in pratica individui una circonferenza e sai 
che tu puoi essere in un punto qualsiasi di 
essa. La precisione è data dalla precisione 
del tuo e del suo orologio: se vuoi apprez- 
zare la distanza al metro occorre che I'ac- 
curatezza sia migliore del tempo che im- 
piega la luce a percorrerlo, cioè circa 3 
nanosecondi. Occorrono dunque orologi 
spaventosamente precisi, ma ci sono. 

Ancora un passo. Se sulla superficie ci 
sono due stazioni tu dalla differenza fra gli 
istanti di ricezione determini la distanza 
dall'uno e dall'altro. Hai cosi due circonfe- 
renze e tu sai che devi essere su uno dei 
due punti di intersezione. 



Ancora un passo. molto importante. Se 
tu metti una terza stazione ottieni tre cir- 
conferenze che si intersecano su un solo 
punto. che è dove sei tu: dunque puoi de- 
terminare la tua posizione, ma c'è di più. 
Con tecniche accorte puoi rinunciare ad 
avere con te un orologio di folle accuratez- 
za, perchè, in sostanza, utilizzi uno di quelli 
dei satelliti per metterti «in tempo» e i dati 
degli altri due per posizionarti. Questo e un 
vantaggio decisivo, perchè gli orologi di 
precisione terrificante sono costosissimi 
mentre i satellitari devono costare poche 
lire. 

In tre dimensioni il discorso è analogo. 
Una stazione individua una superficie sferi- 
ca, due individuano I'intersezione fra due 
superfici sferiche, cioè una circonferenza 
nello spazio. tre I'intersezione di una nuova 
superficie sferica con la circonferenza di cui 
sopra, cioè due punti, e con la quarta il 
gioco è fatto: hai la posizione e il tempo in 
modo preciso. 

Hai la posizione nello spazio, sia chia- 
ro. Dunque ti occorre aver delle tabelle che 
contengano la forma della Terra in modo 
precisissimo e così tu dalla posizione de- 
duci in che punto di essa e a che quota sei. 
Queste tabelle sono contenute nel satellita- 
re come dati di elissoidi standard che ap- 
prossimano il pallone sul quale trasciniamo 
la nostra esistenza. 

Il principale sistema geodetico è il WGS 
84 (World Geodetic System 1984) che è 
quello usato di norma da satellitare e satel- 
liti. 

A questo punto il principio di funziona- 
mento dovrebbe essere divenuto chiaro. Ora 
passiamo alle caratteristiche tecniche. 

Il Global Positioning Systern 

Le stazioni devono essere visibili dap- 
pertutto e dunque le si manda nello spazio. 
Il fatto che si muovano (e veloci: si sposta- 
no a circa 4 chilometri al secondo) non è 
grave, basta che nella trasmissione ci dica- 
no i parametri della loro orbita in modo che 
il satellitare possa. ad ogni istante, calco- 

larne la posizione al meglio di un metro ... 
C'è dunque una costellazione di oltre 

venti satelliti che orbitano su circonferenze 
(o quasi) di 26.000 chilometri di raggio. 
Ognuno di essi impiega dodici ore a fare 
un giro: questo significa che ogni situazio- 
ne di visibilità dei satelliti (quali e dove) e 
dunque di ricezione (buona o cattiva) si ri- 
pete ogni dodici ore. 

I satelliti trasmettono su due frequenze 
a 1575.42 MHz e 1227.60 MHz modulati 
con due tipi di codici i P-code (crittografato) 
e il C/A code. Il secondo, quello che ci in- 
teressa, è solo sulla prima frequenza. 

La sigla C/A significa coarse acquisition 
cioè «acquisizione grossolana)) ed è quella 
fatta apposta per noi, cioè per usi civili. Il P 
(precison) è molto meglio ma è inaccessi- 
bile; è tanto meglio che esso viene trasmes- 
so su due frequenze distinte per corregge- 
re un errore che viene di norma introdotto 
dalla ionosfera: il segnale radio nell'attra- 
versarla viene infatti ritardato di una quan- 
tità che è variabile in un modo imprevedibi- 
le. I satelliti mandano perciò il segnale su 
due diverse frequenze che vengono ritar- 
date in modo diverso; dal ritardo che si crea 
fra le due deducono lo stato della ionosfera 
in quell'istante e fanno le correzioni dovu- 
te ... 

Contenuto dei messaggi 

I satelliti trasmettono a 50 bps un mes- 
saggio di navigazione di 1.500 bit diviso in 
5 gruppi di 300 ciascuno. ognuno di durata 
6 S. 

Il primo gruppo contiene dati per cor- 
reggere dal tempo del satellite al tempo 
GPS, che è generato dai sistemi di bordo. 

I gruppi due e tre contengono dati sulle 
effemeridi (i dati orbitali) del satellite con 
risultato in WGS 84 tramite algoritmi che fa 
il satellitare. 

I gruppi 4 e 5 sono parte di 25 pagine 
di dati il cui ciclo dunque dura 750 S. Il 
primo contiene messaggi, dati sulla iono- 
sfera e dati di conversione da tempo GPS 
a UT mentre il 5 contiene i dati degli altri 



satelliti (che sia parte della inizializzazio- 
ne?) con una precisione inferiore a quella 
trasmessa allo scopo di facilitare al ricevi- 
tore I'acquisizione degli altri satelliti. 

Il centro di controllo 

La base di controllo è la Falcon Air Force 
vicino a Colorado Springs che si appoggia 
ad una rete di punti di osservazione sparsi 
per il mondo che controllano gli istanti di 
passaggio dei satelliti e li trasmettono alla 
base. I calcolatori là dentro li analizzano e 
determinano i parametri orbitali veri e la 
degradazione del segnale orario che tra- 
smette ogni satellite e dunque aggiornano 
di continuo il messaggio che esso trasmet- 
te 

Si noti che pur essendo gli orologi di 
bordo di precisione tale da sbagliare di un 
secondo ogni trecentomila anni, e benchè 
ogni satellite ne abbia a bordo quattro per 
fare la media, purtuttavia occorre ritoccarli 
da terra più volte al giorno! 

Le specifiche richieste sono di una ac- 
curatezza di 16 metri col P e di 100 metri 
col CIA. Per questo il segnale viene degra- 
dato a bella posta e nel messaggio in chia- 
ro vengono introdotti errori in modo da peg- 
giorare la precisione di localizzazione. 

In realtà, però. la situazione va modifi- 
candosi dato che negli anni recenti sono 
mutate le esigenze strategiche degli Stati 
Uniti. Il P-code comincia ad essere libera- 
lizzato ed è stato promesso che verrà reso 
pubblico. Per ora. però abbiamo a che fare 
con' segnali "errati". 

Le modalità di introduzione degli errori 
non te le dicono, ovviamente, ma con un 
po' di pazienza le si ricostruisce e ne ve- 
dremo alcune nella seconda parte di que- 
sto lavoro. 

Come funziona il ricevitore 

Prima di tutto «dove» funziona il ricevi- 
tore: funziona nel cielo aperto, deve veder- 
ne il più possibile: si tenga conto che c'è 

molto più cielo vicino all'orizzonte che non 
sopra la testa e che dunque bisogna curare 
soprattutto che esso sia sgombro a partire 
da 10" sopra l'orizzonte (è l'angolo che 
copre un oggetto di una decina di centime- 
tri tenuto a braccio teso davanti a voi). 
Sgombro di che? Di assorbitori di onde 
radio, cioè qualunque materiale in gran 
quantità (una montagna, ma anche una 
casa) oppure materiali conduttivi in piccola: 
reti o tettoie metalliche. ad esempio. Inve- 
ce un tetto di paglia o di legno non compro- 
mette la misura. 

Il ricevitore contiene una radio diabolica 
che riceve il segnale da più satelliti con- 
temporaneamente. Per ognuno di essi ge- 
nera al suo interno una replica del codice 
GPS con la stessa frequenza delle trasmis- 
sioni e poi lo sposta nel tempo sino a che 
non sono allineati. A quel punto sullo scher- 
mo compare una L che indica che l'unità ha 
determinato il cdelay lock loop» cioè è riu- 
scita a «mettersi in tempo» col segnale tra- 
smesso. Poi continua, stando ad ascoltare 
che cosa dice il segnale: questo prende 
tempo perchè il segnale completo dura 30 
secondi e quindi come minimo. li si deve 
aspettare. Quando è riuscita ad afferrarlo 
compare una LE che dice che ha acquisito 
tutti i dati. Quando ne ha beccati 4 fa il 
conto di tutte le intersezioni e calcola dov'è. 

Questo è il sugo, ma non crediate che 
vi venga spiegato nelle istruzioni. 

Sui manuali dei satellitari non c'è scritto 
nulla delle loro caratteristiche tecniche: c'è 
scritto giusto quali bottoni premere per ot- 
tenere un certo risultato. In realtà al loro 
interno girano programmi di gestione estre- 
mamente complessi e fatti in modo che I'uti- 
lizzo medio sia semplice, ma è ad essi che 
bisogna imputare certe impenetrabili bizzar- 
rie di funzionamento. 

Precisioni effettive 

Ci sono molte questioni essenziali sul- 
l'uso dei satellitari per il posizionamento in 
speleologia, che non vengono spiegate nelle 
istruzioni. 



Tepuy 93 1) Appena ha dato il punto, che precisione 
ha? 

2) Essa migliora se lo si lascia acceso per 
un po' di tempo? 

3) Se si, per quanto tempo? questa una 
domanda molto critica perchè il satelli- 
tare in acquisizione consuma tantissi- 
mo, un set di batterie dura meno di 
un'ora. 

4) Migliora facendo la media di più misure? 

6) Se si, come devo fare le acquisizioni 
indipendenti? 0, il che è equivalente. 
quanto durano i cicli di danneggiamento 
delle informazioni fatti funzionare dal 
centro di controllo? 

7) La precisione relativa fra due satellitari 
è migliore di quella assoluta di uno solo? 

Durante Tepuy 93 mi sono finalmente 
trovato ad avere due satellitari a disposi- 
zione e, a volte, lunghi pomeriggi piovosi; 
ho perciò potuto fare una serie di misure 
per vedere di rispondere a queste doman- 
de. 

Il primo test riguardava la deriva appa- 
rente della posizione, e dunque, in ultima 
analisi, la precisione assoluta. 

Ho messo due satellitari uno accanto 
all'altro l'uno acceso in inizio misura (UNO), 
l'altro già acceso da cinque minuti (DUE), e 
poi ho letto le posizioni indicate ogni due 
minuti. Essendo da solo mi riusciva difficile 
fare la misura simultanea dei due e ho si- 
curamente introdotto errori quando uno ag- 
giornava la misura nell'istante in cui passa- 
vo da uno all'altro. Se me ne accorgevo 
ripetevo la misura ma non è detto che ci 
sia riuscito sempre. 
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Il grafico mostra la posizione apparente 
durante la misura. Un secondo d'arco e circa 
30 metri e dunque il rettangolo copre un'area 
di 360x180 mq. Notevole è la serie di balzi 
con la quale il satellitare converge sulla 
posizione attorno alla quale andrà bazzi- 
cando successivamente. Sono quattro bal- 
zi, cioè circa otto minuti. Quel che appare 

accadere dunque è che esso è in grado di 
dare una misura di scarsa precisione subi- 
to, appena acquisiti i quattro satelliti, misu- 
ra che nei successivi minuti andrà raffinan- 
do con i nuovi dati che continua a ricevere. 

Il tempo di «riscaldamento» sembra es- 
sere intorno ai dieci-quindici minuti con 
buona visibilità di satelliti. 
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Lo stesso vale per il Due. 
Il grafico mostra pure la sostanziale 

equivalenza dei satellitari: essi sembrano 
essere strumenti che o funzionano o non 
funzionano, inutile cercarne di «più precisi». 

Anche qui si vede come la posizione 
«matura» bazzichi su un'area diagonale am- 
pia 60x20 mq, proprio le specifiche del C/ 
A, né se ne poteva dubitare. 

Perche e in diagonale? Credo sia un 
effetto dovuto alla posizione dei satelliti in 

ad esempio, vicini due a due da lati oppo- 
sti. la precisione del posizionamento lungo 
l'asse fra i due gruppi sarà alta mentre 
quella perpendicolare ai due gruppi sarà 
bassa. Ne risulta una distribuzione di tipo 
ellittico, tanto più schiacciata quanto più i 
satelliti sono distribuiti malamente in cielo. 

Ma proseguiamo. La migrazione dei due 
satellitari avviene in modo parallelo, e dun- 
que possiamo chiederci quanto sia la di- 
stanza relativa fra i due che si viene a mi- 

quell'istante: probabilmente si avrebbe una 
distribuzione isotropa se i satelliti respon- I due satellitari erano, evidentemente, 

sabili del r>osizionamento fossero distribuiti, vicini e dunque la differenza doveva essere 

in quell'isiante. in modo isotropo. Ma se ciò sempre 

non accade (ed è la norma) ed essi sono, Vediamo i grafici. 
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I tre grafici fanno vedere come variano 
le latitudini e le longitudini misurate e poi 
quanto risulta essere la distanza fra i due. 

Possiamo determinarne un sacco di cose 
interessanti. 

Perchè ci sono quei comportamenti ci- 
clici? I dati dei satellitari, sempre accesi, si 
aggiornano ogni pochi secondi e dunque 
quei cicli devono essere dei cicli di errore 
indotti dalla degenerazione del segnale. In 
pratica sembra che i dati di ogni satellite 
subiscano ogni tanto una deriva in su o in 
giù, per peggiorare la precisione. 

Dalla ciclicità dei dati vediamo che gli 
intervalli di deriva sono dell'ordine dei dieci 
minuti: e con questo, direte? 

Con questo sappiamo su quanto tempo 
dobbiamo fare le medie, e come farle, per 
ridurre l'effetto. In pratica, se noi acquisis- 
simo tutti gli aggiornamenti di posizione per 
tre minuti, ad esempio (e potrebbero anche 
essere molti dati) ciò non servirebbe a ri- 
durre l'errore in quanto potremmo essere e 

rimanere su uno dei picchi della distribuzio- 
ne: mediare non servirebbe a nulla. Biso- 
gnerebbe invece campionare ogni 5-10 mi- 
nuti per ore. tenendo la macchina in 
acquisizione. 

Quanto alla distanza relativa fra due 
satellitari si vede come si riescano ad otte- 
nere risultati molto più precisi del dato as- 
soluto di posizione. Ma lo commentiamo più 
avanti. 

Queste erano prove fatte coi satellitari 
I'uno accanto all'altro (per la precisione sulla 
spiaggetta di Canaima, dalla sabbia piena 
di pulci penetranti...). 

Una volta volati sull'Auyantepuy si sono 
aperte delle nuova possibilità, dato che un 
satellitare e rimasto a Campo Aonda con 
me mentre il secondo a Campo Due con 
Leonardo Piccini. Eravamo a circa otto chi- 
lometri. collegati via radio e dunque abbia- 
mo potuto continuare con prove analoghe 
su una base maggiore. 

Vediamo i risultati. 
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Il primo rappresenta le quote misurate 
al campo Aonda, un campionamento ogni 
dieci secondi per un quarto d'ora. Si vedo- 
no due cose. entrambe attesissime: 
1) la precisione della determinazione della 

quota è analoga a quella della posizione 
cioè incerta entro un centinaio di metri; 

2) l'andamento è ad onda, legato di sicuro 
alle routine di degradazione dei dati tra- 
smessi. Questo comportamento. e la sua 
probabile motivazione tecnica, lo discu- 
to piu avanti. Dopo ciò Leo ed io siamo 
andati a studiare la posizione relativa 
dei due campi con misure simultanee 
sui due apparecchi. 

I grafici illustrano le posizioni e le quote 
dei campi. 

Ancora il comportamento ciclico e le 
oscillazioni su aree ellittiche schiacciate, ma 
vediamo che mediando i dati di ognuno riu- 
sciamo a migliorare la precisione. 

Guardiamo le incertezze. Quelle date 
sono le deviazioni standard e sono I60 metri 
sulla quota, per entrambi i campi, I90 metri 
sulla longitudine del Campo Aonda e f130 
metri per quella del Campo Due, I70 metri 
per la latitudine del Campo Aonda e 1100 
per quella del Campo Due. 

Cosa significa? Significa che ora abbia- 
mo le distribuzioni della singola misura at- 
torno al valore medio. Se tu in futuro farai 
una misura, ad esempio di quota del Cam- 
po Aonda, quella cadrà molto probabilmen- 
te all'interno di quell'insieme di valori com- 
preso fra 1465-65 e 1465+65. 

Ora seguimi. lettore perchè facciamo 
ancora un passo. 

Aumentando il numero di misure miglio- 
ro il dato. cioè lo porto ad essere pih ade- 
rente al valore vero? In genere questo è 
vero: se io, ad esempio, voglio conoscere 
l'altezza media della popolazione romana 
posso misurare tutti i romani e fare la me- 
dia. ma è un'operazione costosa. Posso 
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invece scegliere di misurarne solo alcuni 
(supponiamo: cento), e guardare come sono 
distribuite le altezze attorno al valor medio 
di quei cento. Vedremo che la distribuzione 
è assai larga. cioè che è possibile sia in- 
contrare gente di due metri sia di uno e 
mezzo. Avremo dunque, ragionevolmente. 
un'altezza media del singolo individuo 
espressa da un numero del tipo 170Ì20 
centimetri. Ma attenzione: a noi non inte- 
ressa quanto è sparpagliato il singolo attor- 
no al valor medio! A noi interessa il valor 
medio dell'altezza. Dunque dobbiamo inte- 
ressarci a quanto il valor medio di quei cento 
sia prossimo al valor medio vero, quello che 
avremmo dovuto determinare misurando 
tutti. 

Molto bene. Si ha che se il risultato della 
singola misura ha deviazione standard a 
(cioè vale Mia. ci aspettiamo che il valor 
medio di N prove (del campione) sia vici- 
nissimo al valor medio vero (della popola- 
zione): per la precisione sia ~ i a l ' l ~ .  

Nell'esempio di prima. in cui il a della 
singola misura era 20 ed N=100 ci possia- 

mo aspettare che il valor medio della popo- 
lazione sia 170f20/.j100=170f2. Piti è 
grande il campione più la sua altezza (op- 
pure: opinione, peso, età) media rappresen- 
ta bene quella della popolazione intera. 

Nota, però che se moltiplico per N le 
dimensioni del campione (e dunque i costi) 
la precisione aumenta solo della 'l~. Se in- 
vece di cento persone ne misuro 1000 la 
precisione aumenta solo di un fattore 3.16. 

Torniamo ai satellitari. Ora sappiamo dai 
nostri grafici che le deviazioni standard della 
singola misura rispondono alle specifiche 
del codice CIA. cioè bazzicano intorno ai 
I100 metri. Questo significa che quattro mi- 
sure avranno il valor medio affetto da una 
deviazione standard di 100/d4 = 50 metri. 
se ne facciamo 10 sarà 1001\110=30 metri. 
se ne facciamo 100 sarà ridotta a 1001 
d100=10 metri. 

Possiamo cioè migliorare vistosamente 
la precisione del satellitare quando ci pos- 
siamo avvalere del fatto che noi non lo uti- 
lizziamo in navigazione ma immobile sul 
punto. 



La contromisura che farebbe qualunque 
statistico per impedire alla gente di avere 
precisioni migliori delle massime ammesse 
per motivi strategici è quella dell'introduzio- 
ne di cicli, proprio come quelli che appaio- 
no sui grafici. Si fa in modo, cioè, che per 
un certo tempo tutte le misure siano da una 
parte, e per un certo tempo da quella oppo- 
sta. In questo modo chi fa una misura ac- 
cumulando molti punti rapidamente sbaglia 
lo stesso perchè i punti presi a breve di- 
stanza uno dall'altro sono correlati e dun- 
que non valgono le equazioni c o l d ~ .  

Per rimediare noi abbiamo due contro- 
contromisure distinte: una è tentare di se- 
guire qualche ciclo completo e poi ((filtrar- 
lo», un'altra è fottercene dei cicli e prendere 
misure ben distanziate in tempo in modo 
da perdere la struttura a cicli. Ma per «fil- 
trare» i cicli bisogna conoscerli meglio e 
per ora ci mancano le misure: dunque la 
seconda soluzione è la piu pratica. Di fatto 
per l'uso di geodesia speleologica ci inte- 
ressa arrivare a precisioni dell'ordine dei 
I20 metri, il che significa che te la cavi con 
una trentina di misure fatte ad una decina 

di minuti l'una dall'altra, circa cinque ore. 
Lo so che per posizionare una grotta è trop- 
po, ma non lo è per posizionare un capo- 
saldo trigonometrico all'inizio di una cam- 
pagna. 

C'è pero un'altra possibilità astutissima: 
passiamo a vederla, iniziando a studiare le 
differenze fra le posizioni misurate dai sa- 
tellitari, se e come. cioè, essi andavano 
insieme alla deriva. Già lo si vedeva dal 
grafico delle quote, ma ora vediamo gli altri. 

Ne risulta che la precisione delle misure 
relative (quanto cioè disti un satellitare dal- 
I'altro nelle tre dimensioni), è migliore di 
quella assoluta. 

Di massima se le misure simultanee non 
fossero correlate la differenza sarebbe af- 
fetta da una incertezza pari a circa 1.4 volte 
l'incertezza della singola. Insomma. se dite 
che il punto A è là piu o meno un metro e 
B è là più o meno un metro vi aspettate 
che lo spago che li collega sia lungo B-A 
più o meno 1.4 metri. 

Nel nostro caso no, anzi. Le deviazioni 
standard di prima delle posizioni dei campi 
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dovevano generare una distanza del tipo 
7700I200 (non riporto il calcolo. credeteci), 
invece genera 7700I90 il che è molto meglio. 

Questo vuol dire, appunto, che i due 
strumenti sono sensibili ai satelliti allo stes- 
so modo e vengono trascinati allo stesso 
modo, parallellamente. 

Mi si chiederà: perchè sulla misura a 
grande base non siete riusciti ad avere la 
stessa precisione di quando avevi i satelli- 
tari l'uno accanto all'altro? Bella domanda, 
non lo so. ma è importantissimo saperlo 
perchè se riuscissimo a scendere intorno ai 
I 2 0  metri con singola misura differenziale 
rispetto ad un satellitare fisso su una base 
trigonometrica potremmo effettivamente fare 
una mappatura di una zona con due satel- 
litari. 

Non so, vedremo. In un caso come 
questo non c'è altra alternativa che fare altre 
misure. 

Conclusioni 

Il satellitare è uno strumento utilissimo 
per lavori di ricerca speleologica in zone 

remote, ed è indispensabile nel caso dei 
sorvoli aerei. 

La prima lettura strumentale va fatta a 
satellitare in acquisizione già da una deci- 
na di minuti. 

La singola misura è un valore qualsiasi 
entro un centinaio di metri dal valore vero. 
Una sequenza di misure di campionamento 
deve seguire la prima ad intervalli di alme- 
no cinque minuti (meglio dieci) e protrarsi 
per un'oretta. La precisione che si ottiene 
in quel caso è migliore di 50 metri. 

Le precisioni di posizionamento otteni- 
bili in una mezz'oretta sono sufficienti per 
localizzare grotte in zone remote o perse 
entro foreste ma troppo povere per map- 
pare zone note. 

L'uso dei satellitari in una geodesia spe- 
leologica appare soprattutto quello di posi- 
zionamento dei capisaldi e forse. una volta 
che ulteriori misure abbiano chiarito il fun- 
zionamento. anche rilevamento diretto del- 
la posizione tramite il collegamento in si- 
multanea di due satellitari. uno in base e 
l'altro in posizionamento ed utilizzando come 
dato la differenza fra i due. 

Giovanni Badino 










































