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-- -------------------Patrlala Shnbola * 

GROTTONE DI PUNTA FROMMIGHEDDA 
Dati catastali: 

Nome della cavità 
Provincia 
Comune 
Località 
Catasto 
Cartina I.G.M. 
Latitudine 
Longitudine 
Quota 
Sviluppo ·spaziale 
Disliw~llo mas,simo 
Rilevata il 
Da 
Del 

Lucido di 

Premessa. 

Grattane di Punta Frommighedda 
Cagliari 
Fluminimaggiore 
Gutturu Pala 
SA/CA 1379 
F. 225 III S.O. - S. Benedett. 
39° 24' 27" 
OJ• 56' 12" 
220 m. s.l.m. 
16m. 
7,50 m. 
22 aprile 1977 
L. Guaita, D. Loi e P. Sùnbola 
Centro Iglesiente di Studi Speleo-Ar-

cheologici 
L. Cuccu 

La zona carsica di Gutturu Pala ricade in territorio appartenente 
a:l comune di Fluminimaggiore e risulta attualmente concessione mine
raria della Piombo Zinci:fera Sarda; una miniera ancora attiva è presen
te tra l'altro nelle vicinanze del grottone in descr.izione. 

Per raggiungere 1la zona, da Iglesias, >ei si inoltra dapprima nella 
strada stata1l>e 126 e poi in una strada a fondo battuto, cui si accede tra
mite un ponte in muratura ohe è Jocalizzabile prima di giungere alla mi
niera di «Su Zurfuru »; 1a strada passa all'interno dell'ambiente minera
rio ·e dopo akuni chilometri di percorso giunge infine a Gutturu Pala. 

Ques,ta zona carsica e quelle limitrofe, sono state fino ad oggi po
co studiate dagli speleologi e non si •conoscono finora che i rilievi e 'le 
descrizioni di solamente akune grotte; queste cavità note sono però ben 
poche se si pensa all'estensione di cakare che comprende ~le zone di «Su 
Mannau», «Arenas>>, «Pubusinu >>, «Gutturu Pala >> e «Sa Corona Arrubia >>. 

E' da tener presente tra l'altro che nelle vicinanze di Gutturu Pa
la, nella zona di Pubusinu, è presente una delle sorgenti carsiche più 
grosse di tutta l'isola, che eroga una quantità d'acqua la cui media an
nuale è di circa 300 l/sec.; se si pensa che la «Grotta di Su MannaU>> 
con i suoi circa 4 chilometri di grotta, eroga una media di 80 l/sec., è 
facile immaginare quale potrebbe essere H fenomeno idrogeologko della 
zona sopra:cHa.ta. 

E 'auspicabile quindi, per i~l futuro, un più assiduo lavoro in que
sta zona carsica ed in quelle limitrofe, al fine di avere una maggiore co
noscenza speleologka di esse. 

• Centro lglesiente di Studi Speleo-Archeologici. 



Descrizione. 

1La grotta è situata nella gola di «Gutturu Pala>>, a ci!'ca 20 metri 
di altezza da'll'alveo del fiume che scorre alla base di essa, e si apre nel 
versante destro del canalone, per chi lo pe!'corra daUa miniera verso il 
monte «Conca S'Ommu»; in effetti la cavità si .trova quasi ai piedi del 
Monte Frommighedda che presenta un'altezza di 395 m. s.l.m. e che si 
eleva di circa 200 metri dalla base del canale. 

La grotta è situata frontalmente agli strapiombi calcarei di «Roia 
is Codi·S», la cui quota è di 400 m. s.l.m. 

L'ingresso della cavità, che si apre in cakare metaHifero, si pre
senta con un'altezza di circa m. 5 ed una larghezza ·di circa m. 9; H pavi
mento risulta costituito da un crostone stalagmitico ricopeDto da massi 
e fogliame . 

La parte terminale del ·sa·lone è determinata da una piccola conca
merazione inaccessibile, che termina dopo un breve tratto. 

Nella parte sinistra della grotta, al di sotto del crostone stalagmi
tico, è presente un deposito di conglomerato a breccia, che testimonia Jo 
scorrimento d'acqua daH'interno della cavità. 

Una parte importante nell'ampliamento della grotta, devono co
munque aver avuto anche i fenomeni eolici, che interessano questa zona. 

Nella parte destra, sottostante sempre al crostone stalagmitico, 
si apre una concamerazione lunga circa m. 9, dell'altezza cos'tante di 
circa l m., il cui pavimento è costituito preV'alentemente da terriccio; Ja 
parte terminale di essa è costituita da massi. dovuti probabilmente ad 
una frana. Certamente la grotta veniva usata per H ricovero di bestiame, 
da·ta la presenza ·di mas•si, apposi·tamente sistemati, nell'ingresso. 

E' stata notata anche la presenza di un muro in pietrame, nello 
spazio antistante 'la cavità, che risulta però parzialmente oocuhato a cau
sa della fitta vef.?ietaziane presente nel luogo. 



P. Antonio F urr .. adu * 

Jl «j/;:,lfl/l;oq/~;a~o 
(•un occlrrio pe'~; uede~e !Jotto te~"'a·,) 

Il 28 agosto scorso si è sentita a Cagliari, e per mezza 
Sardegna sin oltre Oristano, una scossa di terremoto che, pur 
leggera e senza conseguenze, ha fatto correre fuori delle case 
centinaia di persone in preda al panico. 

Lasciamo i particolari della cronaca ai giornali, special
mente locali, che hanno avuto materiale abbondante per alcu
ni giorni; ma, anche in seguito, a me sono giunte innumerevoli 
telefonate e richieste di amici che volevano saperne di più non 
solo sulla situazione locale ma sui terremoti in genere. 

Sono venuto quindi nella persuasione che sarebbe stato 
gradito agli amici le ttori un cenno su questa materia; ed in 
particolan agli speleologi che trovano nelle grotte i segni del 
passaggio di scosse telluriche. 

I terremoti più recenti 
Il fenomeno sismico - il terremoto - è uno dei più 'interessanti .fe

nomeni naturali, ma anche uno ·dei più terribili per :l'umanità. Basta 
pens·al:'e che costa ogni anrno in media 100.000 vittime e 1.000 miMardi 
di danni. 

Ci sono anche ahri fenomend naturali, ·come alluvioni e carestlie, 
di cui abbiamo avuto .tristli esempi in questi ultimi anni, che mietono 
gran numero .di vite umane e Tecano gravi danni: ma sempre meno dei 
terremoti; e inoltre son più ral'e e più faci'lmerrte a 'Meviate dal progres
so della civil·tà e dalila collaborazione degli uomini, mentre ben pochi 
sono finora i ripari ohe l'uomo ha saputo trovare per le catastrofi si
smiche. 

Noi uomini, tassil.Ja.ti da problemi immediatli del nostro tempo, 
dimentichiamo pl:'esto gli eventi passati; ma basta richiamare alcune da'te 
per evocaTe nella nostra memoria fatti in qualche modo conosciuti. 

Fuol'i d'Itaha ricordiamo, abbastanza vicine a noi, rulcune grandi 
catastrofi: il terremoto <Che distrusse Lisbona nel 1755, San Francisco nel 
1906, Tokio nel 1923, Bucarest nel 1940. 

In I<ta:lia, sempre limi,tandoci agli ultimi tempi, basta citare il 
tenemoto del Gran Sasso nel 1703 con 40 mila morti, quello di Casa
micciola nel 1883 daUe cui dist-ruzioni era nato il modo di dire «è suc
cesso un Casamicciola», quello di Messi:na nel 1908 con oltre 100.000 
morti, cui seguì quello di Avezzano nel 1915 dove morì il 90% della popo
lazione, pe·r arrivare ai recentissimi del Belice in Sicil<ia e del Friuli, 
dei quali ancora sono sono vive l.e conseguenze nelle sofferenZJe di quelle 
popolazioni e nel periodico ri·cordo, a:lmeno per gli scandali, negli organi 
di informazione. 

• Osservatorio •geofisico sando. 

• Gruppo Speleolografico Pio Xl - CagliarL 



La situazione in Sardegna. 

In Sardegna, a memoria d'uomo, non c'è ·stata nessuna di queste 
célltastrofi, ma non ;sono mancati >terremoti di 'lieve enhtà. 

In periodo storico troviamo notizie d i otto .terremoti sentiti in 
Véllrie parti, ma senm vittime nè danni materiali, al di fuori deJlia caduta 
di cakinacci. 

Ecco le date: 4 giugno 1916 a Caglitari, 17 agosto 1771 pure a 
Cagliari, 1835 a Sardara, 1855 a Muravera, 1870 ad Ittireddu, 1887 ad 
Alghero ed Argentiera, 13 ·novembl'e 1948 :in Gallura, ed infine quello 
sentito in una vasta zona del Cagliaritano il 28 agosto 1977. 

Colonna stalatto-stalagmitica nella Grot

ta di Nettuno (Alghero, capo Caccia), 

spezzata dal terremoto del 1887. Il pun

to di rottura è indicato da una sca-

toletta. 

La Sa't'degna quindi è una zona asismica, la più antica del Medi
terraneo, poggiata su un basamento ben solido ed •assestato da millenni, 
anche se OÌIJ1condato da zone ·sismiche come q uelle citate deHa Penisola 
e quelle non meno balLerine e catastrofiche dell'Africa settentriona,le 
(basti dta!'e i nomi di O:mno, Costantina, Orlèansville, ecc.) per cui il 
Mediterraneo, cuHa della civihà, può essere ben chiamato irl «mare ddle 
catastl'ofi». 

La Sardegna è qu~ndi una antica zona asismica nel mezzo del Me
diternaneo, che pure è ciroondato da fasci-e di alta sismicità; ques,ta si
tuazione spiega le •scosse che di tanto in ~tanto interessano anche la Sar
degna in modo rleggero. 

La zona deLla Sardegna appa,re quasi bianca in tutte 1e carte si
smiche d'Europa e d'Hatlia, çon i pochi sismi .citati, tutti leggeri, mentre 
in Italia si sono avuti, nei 2.000 anni dell'Era Volgare, 340 ter11emoti da 
rovinos~ a ca,tastrofici. 

Da recenti studi delil'Ist. Naz. di Geofisica risuha per l'Italia 
una media di 80 ·terremo~ aM'anno, compresi quelli di ·leggera intensi,tà; 
la Sardegna contribuisce a questa media con qualche scossa ,leggera ogni 
30 anni, e per ·lo più proveni:ente da aree esteriori, specialmente africane. 

La sismologia scientifica. 
Queste sono 1e notizie risuharrti daUa sismologia storica, e questo 

mi dà <l' oocastione di accennare a lle .diverse parti di questa disciplina 
scientifica. 
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La Si:smo'log.i:a cioè ~a scienza che studia i rtervemoti e i fenomeni 
connessi la si divide in: 

Sismologia fisica che indaga i;l terremoto nei suoi dati fisici ap
plicando alle vibrazioni del suolo le leggi dell'elasticità e dell'acustica. 

Sismologia geologica che s·tudia ,i tervemoti in rrelazione col rilievo 
terrestre, con la morrfo'logia subacquea, col vulcanesimo, ecc. 

Sismologia storica dhe cataloga i terremoti studiandone i docu
menti e gli effetti. 

E proprio questa parte storica che ~sembrerebbe 1la meno feconda 
di risUJlt·ati pratid è invece quella che reca i maggiori vantaggi almeno 
in questo periodo iniziaJle. 

Con essa infa:t·ti si fanno le carte sismiche che ·servono rper parec
chi scopi pratici. 

Carte sismiche sono le carte di una data Tegione dove vengono 
opportunamente rappres·entati i caratteri distintivi della sua sismicità, 
e cioè dell'rattitudine da essa manifestata di randarre ·soggetta a movimen
ti sismici, considerati nei loro effetti. 

I caratte ri distintivi dei terremoti sono specialmente l'intensità e 
la frequenza, e poi anche la profondità ipocentra~le e la nartura rdel:le 
SCO S'Se. 

Scopi pratici ed immediati delle carte così costrurte sono: l'edi
lizia antisismica, 1a previsione almeno approssimata, l'assicur-azione con
tro i danni dei terremoti. 

Le difese ora possibili. 

Per l'edilizia antisismica rsi hanno così le informazioni per arprplioare 
neHe regioni sismiche i suggerimenti e le norme che l'ingegneria ha 
studiato per le costruzioni di questo genere. 

Per ·dare quaiohe resempio, oonsta che nel terremoto di Messina 
del 1908 de'lle 100.000 vittime ohe si ebbero •1'80% sarebbe stata rispar
miata rse le cost·ruzioni fos·sero statte irn migliori condizioni. 

Oggi di fatti sono così e durante l'ulti:ma guerra gli Inglesi si 
meravigliavano che •a Messina le case non crol'lassero sotto i bombar
damenti come nelle altre città, ma le bombe facessero solo leSiioni locali 
nel punto ove cadevano . 

Neri terremoto del 1940 in Romania deLle 400 vittime di Bucarest 
380 trova,rono la morte m~l crollo ·di un moderno grattacielo cos.trui.to 
cont•ro le norme e i suggerimenti darti dai geofisici per que'Hra regione. 

Così nel ·terremoto di Tokio nel 1923 si ebbero ohre 100.000 vit
time umane di cui ri'80% perite nell'incendio seguito ai oralli di case co
struite sen~a le norme speciali. 

A proposito di Tokio voglio contare un esempio istruttivo. 
I Giapponesi si erano persuasi, ~pecialmente dopo ci.l tel"vemorto di 

Sari· Francisco, che occorreva costruire con metodi nuovi suggeriti da·l
l'avchittetura antisismica. In California infatti si era dimostrarta la ro
bustezza degli edifici rist•Petrti , tipo grattacielo, nei quali tutti gli dementi 
sono collegati da una gigantesca struttum giocante .in blocco, .e le fon
damenrta sono ancorate rprofondamente nei suolo. Si dimostrò nelrla stes
sa occasione ·che il maggior numero di persone perì sui mamiapiedi del
la ·città; sot<to il crollo .dei camini, dei mattoni, dei 'cornicioni, dei motivi 
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ornamentali, e che i1l sistema poco sicuro e articolato del'le condutture del 
gas e deWelettricità fu responsabile della distruzione quasi totatle della 
città per incendio. 

B~sognava quindi costruire con criteri nuovi e i Giapponesi, forti 
anche dell'·esperienza californiana, chiamarono a Tokio <l'al'chitetto ameri
cano Wright affidandogii 1a costruzione di un grandissimo wlbergo capace 
di reggere ai più violenti terremoti dell'al'cipelago. 

Qua,tt·ro anni di studi approfonditi diedero a Wright ,l'idea di rea
lizza·re un'immobile 1ohe seguisse i movimenti ondulatori della crosta 
come una grande nave. L'albergo fu edificato su pilastri di cemento mo1to 
l'avvicinati, immersi per m. 2,50 iln terra comune e per 30 m. in terreno 
argilloso che serv,iva da ammortizzatore delle vibrazioni. I piani, molto 
leggeri, furono costruiti in maniera che i·l centro di gravità del'l'insie
me risu1ltasse il più basso possibile: ciascuno ·di essi poggiava su una 
larga piaHaforma di cemento in aggetto che att-ravel'sava tutto il fab
bricato. Le tegole del tetto erano fatte di sottili lamine di rame e i 
camini furono particolarmente rinforzati. I muri estel'ni, larghj e pe
santi aJlila ba'Se, erano assottigliati verso l'alto •e 'tutti legati fra loro 
in struttura uniforme. Le condutture d'2-cqua, di gas, d'e1ettridtà furono 
installrute in modo da resistere aUa rottura. Durante i quattro anni di 
costruzione, i giapponesi consideravano Wright un autentico pazzo pre
vedendo che il 'suo aJlbergo sarebbe sprofondato nd fango alla prima 
s-cossa. Ma quando la spaventosa prova del I.o settembre 1923 s'abba-ttè 
su Tokio distruggendo 800.000 .case, l'Albergo Imperia1e si drizzava 
in perfetto s•tato fra le rovine circostanti, saldo, senza una s<Yla fessu
ra, in omaggio al genio del grande architetto. 

In segui>to si è potuto constatare che le città ricostruite secondo 
i metodi sperimentati hanno sostenuto brillantemente I'ul'to di nuove 
s-cosse, e per-ciò con criteri asismici si è costruito in Giappone, a Reggio 
Catlahria e Messina e, in Grecia, a Corinto mentre nel Nord Africa poco 
si è ancora fatto su questo piano. 

Comunque i risultati di recenti ricerche di laboratm.io confer
mano che i •sistemi devono orientarsi sopratutto verso criteri dinamici, 
tesi aH'individuazione dei periodi di oscillazione, e non già a cniteri 1stati· 
ci di semphce rafforzamento. 

Previsione dei terremoti. 

Abbiamo aocenna1to che le carte servono anche per la previsione 
dei terremoti. Previsione in senso di probabilità più o meno sioura giac
chè di vera previsione, aMo 'Stato attuale della scienza non si può ancora 
onestamente parlare. 

Però è chiaro che, essendo il terremoto un fenomeno abbastanza 
costante, pur nella sua irregolarità, si ripeterà molto probabi·lmente negli 
stessi .luoghi geologicamente favorevoli. 

Aocennia:mo ·anche ad un a1tro studio suLle previsioni che si fa con 
i dinografi, cioè con gli apparecchi che 'Segnalano e regi'Strano i bradi
sismi. I bradisismi sono movimenti lentissimi di inna1zamento o spro
fondamento del terreno, che denunziano quindi delle tensioni inteme 
che daranno or.igine presto o tardi ad un •terremoto 'di assestamento. Fi-
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nora però essi hanno dato qualche affidamento solo nelle zone sismiche 
mentre nelle zone normali non si può tirar fuori alcuna previsione, ma 
solo •studi di a1tro tipo. ' 

A1tro scopo delle carte sismiche è l'Assicurazione sismica. 
E' noto che le società assicuratrici debbono calcolare •le probabi

htà degli eventi dannosi per poter stabilire il cos.idetto premio di assi
curazione proporzionato al vero rischio. Lo studio della sismidtà di una 
regione permette questo calcolo, che per noi in I·talia ha 1la sua impor
tanza ·sooia~le e naziona·le dato H numero deHe zone instabili e dei con
seguenti danni periodici che si verificano nel nostro Paese. 

Sismologia fisica e geologica. 

Oggi però la Sismologia •non si sente in grado di dare altri vantag
gi o protezioni contro i1 fenomeno sismico, ed è volta piuttosto ad alt·ri 
settori di studio, che serviranno magari di base per la previsione dei 
terremoti e ·quindi per un'efficace protezione. 

La Sismolo2;ia è volta ora a studiare l'attività endogena delila cro
sta terrestre e ·delle altre zone più profonde ancora del nostro pianeta. 

I progressi qui sono notevoli in ogni direzione e la Sismologia v.i 
si è rinnova•ta ndle teorie e nelle applicazioni su basi matematicamente 
rigorose, arrivando a ri:sultati insosnettati finora. 

Diamo quindi uno ·sguardo alle utilità che questo fenomeno così 
terribitle sta ora Tecando agli uomini con 1·e nozioni ricavate dal'la sismo
logia fiska e geologica. 

I. Lo studio del sottosuolo (a grande scala). 

E' stato detto da uno scòttore americano ohe «Il Si•smog:rafo è 
:t'occhio col qua~le è possibile vedere nelle viscere deUa terra>> (Oldham). 

Non so se quakhe volta, ·sentendo le notizie sdentifiche di domi
nio comune sull'interno della terra e sulla natura de~li :'>trati ohe si t·ro
vano .a nrofondità inaocess.ibili, avete riflettuto sul modo usato dagli 
scienziati per attinge.re queste notizie. 

Lo studio delle caratteristiche geologiche e tettonic:he della crosta 
terrestre ·e degli S•trati piì1 P'rnfondi ancora, ·si sottrae ailla osservazio
ne diretta già per profondità che superino quakhe centinaio di metri o, 
in casi eccezionali, quakhe .chilometro. 

Sappiamo infatti ·ohe una c::rverna natura•le o un pozzo di miniera 
non superano -la profondità di 1.000-1.500 metri; e una trivel'lazion·e per 
petro'lio, in cui mandiamo sotto terra solo urn •tubo di una ·vP-ntina di 
centimetri di diametro. va al giorno d'oggi ad un massimo di 5.000 me
tri cioè 5 chilometri. •r,he sono davvero un 'ine7.ia confrontati con la pro
fondità d~l centro della terra che è di 6.370 chilometri. 

E del resto questi punti di nenetrazione diretta •sono quasi sem
pre molto Hmitati, e quindi non si possono ut~lizzare per lo •studio di 
vaste regioni. 

Per estendere •la coJloscP-nza verso 'l'irnterno della terra è necessa
rio quindi •ricorrere alla Genfisica. che offre mezzi indi·retti di riceoca 
e di interpreta?:ioT'e di fondamentaie importanza in auesto ordine l(]j 
studi, :sia -che si .tratti .di prospezione mineraria a ça:mttere . .locale, sia 
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nel caso di prospezione geofisica in senso più largo, per la conoscenza 
cioè delle strutture tettoniche di vaste porzioni della crosta terrestre 
o addiTittura per ·lo studio di tutto l'interno del·la terra ·sino al centro 
del geoide. 

Vediamo in due parole teome si fa ad eseguire questi s-tudi, natural
mente senza calcoli matematici ma solo indicando 1la via che gli scien
ziati seguono per arrivarci. 

* * 
Noi ci troviamo rispetto alila nostra ·terra ·di ·cui vogliamo cono

scere l'interno - mi si passi il paragone - come un uomo che voglia cono
scere quanto vino rimane ancora nella ·sua botte, senza doverla apri
re. La picchierà a diverse ahezze con la nocca della mano e, sentendo 
i'l Tifilesso del<le onde sonore, stabilirà almeno in modo approssima•tivo 
sino a qual punto è piena. 

Evidentemente noi non possiamo picchiare teon la nocca della ma
no su un punto de-l'la superficie terrestre ed ascoltare il suono in 
un altro punto, pe~chè le proporzioni sono ben ·diverse e noi ci troviamo 
ancora inferioTi ad alcune formiche ohe volessero con questo metodo 
misurare daJM'esterno uno dei nostri grandi palazzi. 

Ed aHora ci serviremo dei colpi naturali ·che avvengono ogni tan
to suHa superficie ·terrestre; non potendo ·sentire sempre il suono ci 'Ser
viremo ddle vibrazioni elastiche che si trasmettono ben più lontano e 
con 'leggi conosciute. 

Ecco quindi chiaro uno d egli scopi della sismologi:a; .i sismografi 
sono strumenti sensibiHssimi che registrano vibrazioni che arrivano an
che da molto :lontano, andhe da tutta la terra, ·e per mezzo di rques.te 
vibrazioni e del comportamento delle onde suscitate da ess'e noi cerchia
mo di conoscere 1a conformazione interna della sfera che abitiamo. I 
terremoti >Costituiscono per noi le percussioni che suscitano queste vi
brazioni ed onde di vario ~tipo che ci servono per il nostro studio. 

Vediamo per ma~giore 10hiarezza come viene impostato i,l ,lavoro. 
Akrune misure dell'interno della terra ·sono ormai acqui,site alla 

Scienza, e ·le possi,amo ~trovare anche nei manuaJl.i di geografia che stu
diano gli alunni del liceo. Non solo misur·e astronomkhe come i:J raggio 
terrestre, ma anche quelle appartenenti allo spessore dei vari strati. 

Così sappiamo che esiste un nucleo di 3.450 Km. di raggio, se
guito da una coitre magmatica di 2.880 Km. di spessore, chiamata man
tello, ed infine Ila aosta solida con uno spessore medio di 40 Km. ohe 
non supera i 60-70 nei punti di maggior ·spessore. 

Per comprendere come si è misurato tutto ciò, facciamo il cam
mino a ritroso cioè supponiamo di ~conoscere già questi strati e vediamo 
come ·dovrebbero comportarsi in essi i raggi sismici. 

I raggi >Che vanno verso i1 centro dovrebbero avere velocità cre
scente e, se incidono con angoli diversi da 90° dovrebbero incurvarsi e tor
nare aJlila superficie a determinat.e distanze dal punto di partenza. 

NeHe superfici di di,scontinuità o costituenti .separazione fra mez
zi di diversa d ensità ·si dovranno verificare riflessioni e rifrazioni secon
do leggi conosciute di acustica, di ottica e di meccanica raziona'le. 

Orbene ~noi vediamo che di fatto si ha nei raggi sismici tutto 
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questo diverso comportamento, e di esso si son serviti i geofisici per 
stabilire lo spessore e 'la natura dei diversi strati che costituiscono il no-
stro geoide. , 

Si sa ora, in seguito ad osservazione, che .la velocità ·di propaga
zione cresce al crescere della profondità (vedi diagramma) ·sin verso i 
2.900 Km.; qui si ha una brusca interruzione, un ritorno a veloòtà basse, 
e poi 'subito riprende l'aumento di velocità ohe si conserva, con qualche 
piocola variazione, sino al oentro 'della terra. 

Diagramma delle velocità crescenti, con brusca caduta in 
corrispondenza del nucleo. 

Misure indicative dei vari gusci concentrici che costitui
scono la Terra. 
*"« 

Vuoi dire che a quella prondità esiste un netto cambiamento di 
natura del mezzo nel quale 1le onde si propagano: ciò ohe è confermato 
dalla deviazione dei raggi sismici ]n seguito a riflessione e rifmzione. 

Supponiamo che un terremoto avvenga nella crosta, vicino alla su
perfide terrestre, ed osserviamo - con diversi sismografi situati in di
versi punti deUa superficie terrestre - le varie onde ch e arrivano in .di
v•erse direzioni. Teniamo però presente .il ,fatto che ogni onda, se t<rova 
sUil tsuo cammino una superficie di discontinuità, ·si r ·iflette e si rifrange 
generando aJ.tre quattro onde, due Tiflesse e due rifratte, che si propa
gheranno con direzioni e velocità esa-ttamente calcolabili con formule 
materna tiche. 

Arriveranno nelle ·diverse stazioni onde di forma diversa e di ve
locità di'stinta; arriveranno prima le più veloci e poi le meno veloci, in 
modo che saranno ·scaglionate nel sismogramma e distinguibili pur nel 
loro grovig'lio a prima vista inestricabile. 

Le onde sono anche di diversa natura, Jongitudinali o 'trasversatli, 
secondo che le particelle del mezzo pe1:1corso d al .mato ondoso vibrano 
nel senso del raggio di propagazione, oppure nel senso ad esso perpendi
colare. E si 'trasformano le une nelle altre secondo la natura del mezzo 
attraversato. 

I geofisici le classificano in varie maniere, le distinguono al l01ro 
arrivo ·per diverse caratteristiche, e se ne servono per indovinare la na
tura dei mezzi attraversati. 

Così per esempio si riconoscono moJ.to bene; le P e 1le S ossia 
le Undae Primae e Undae Secundae che sono rispettivamente longitu
dinali .e trasversa-li e arriv,ano per prime alla ·stazione di registrazione. 
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Ci sono rle onde L, chiamate onde di Love, che sono onde super
fi:ciali trasversali tangenziali, polar·izzate cioè nel piano di propagazione; 
e le LR chiamate onde di Rayleigh, superficiali trasversali non pala
rizzate. 

Troviamo poi le onde M, o massimali, che caratterizzano la fase 
più ampia del •terremoto; le onde C che generalmente sono associate 
ad a1ltre dirette o riflesse. 

E questi bpi fondamentah si suddividono ·poi acquistano i nomi 
di Pg, P*, Pn; e rispettivamente Sg, S*, Sn, secondo che hanno percorso 
lo strato del granito, del basalto, o si sono rifratte nel mantello. 

Vengon chiamate Pxi, Pxz se da trasversali si sono trasformate 
in longitudinah nella superficie tra granito e basa:lto, oppure neHa super
ficie di Mohorovidc che separa la crosta dal mantello. 

Sono invece S,1 ed S ,z se da Iongitudinali si ·san trasformate in 
trasversali nel passaggio delLe suddette superfici di separazione. 

Se troviamo nel nome di un'onda ,}a rlentera K una o più volte 
significa che detta onda è penetrata nel nudeo e vi si è riflessa una o 
più volte; per es. SKS, SKKS, PSKS, ecc. 

Ed oltre queste onde studiate ed aocettate ormai da tutti i compe
tenti, ce ne sono poi delle altve che vengono individuate da uno o dall'al
tro degli studiosi e permettono nuove ipotesi e poi nuove conclusioni. 

Così per es. quando :abbiamo detto che lo spessore del manteùlo 
è dell'ovdine di 2.900 Km. ed il nucleo di 3.450 non abbiamo voluto dire 
che queste zone siano omogenee in tutto i.l loro spessore. 

DiveDsi riceDcatori hanno notato degli echi venienti da discontinui
tà o variazioni caratteristiche a diverse ·profondità, così da suddividere 
ancora queste zone. Ma si tratta di superfici di 2.o oDdine, di variazioni 
di gradazioni de1la densità non così evidenti come le grandi divisioni 
ed ancora allo studio. 

Ad ogni modo, in accordo •con >l'andamento delle velocità deHe 
onde sismkhe si divilde oggi il mantello in quattro strati: 

(33) A O - 33 Km. l 
(380) B 33 - 413 ~ Si;ma 
(587) c 413 - 1000 J 

( 1890) D 1000 - 2890 Si,;mafer 
ìMen tre iJl nudeo è diviso in tre stra ti 
( 2090) E 2890 - 4980 1 

(140) F = 4980 - 5120 ~ Nife 
(1250) G = 5120 - 6370 J 

Tu1Jti questi strati sono a densità diversa e quindi i raggi 'si
smici si inourvano, con fenomeno analogo a que'llo che fa incurvare i rag
gi 'luminosi nei fenomeni ottici conosciuti del miraggio e della fata 
morgana, o in queUi ancora più frequenti e noti 'che si verificano ogni 
giorno al sorgere e tramontar del sole; i1 sole si vede più grande del 
normale ed è visibile un pa.io di minuti prima del vero sorgere e dopo 
11 vero tramonto fisico in cui i raggi .si propagassero in linea retta. 

Così i raggi si•smici variano rdi velocità con la profondità in 
quanto il coefficiente di Poi.sson varia pochissimo, mentre i!l modu'lo 
di Young può ammettere valori disparatisimi e cresce con la profon-
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dità più rapidamente della densità. Variando così di velocità avranno 
traiettoria curva ·con la concavità rivolta verso la superficie terrestre. 
Infatti se consideriamo la terra costituita da infiniti strati concentrici 
di piccolo spessore, omogenei, la traiettoria del raggio sismico sarebbè 
data dall 'inviluppo della •spezzata costituita dai tratti rettiHnei relati
vi ai singoli strati supposti infinitesimi. 

Da sinistra, dove si è verificata una 
scossa sismica le onde clastiche si 
propagano, con percorsi diversi e 
diverse curvature, secondo la costi
tuzione degli strati interni. 

Traciato di un sismogramma con 
groviglio di varie onde da cui il 
sismologo deve trarre le interpreta
zioni. 

Si comprende quindi come si possano cakola·re con sufficiente 
esattezza le vade densità e strati e discontinuità di cui abbiamo par
lato. Chi si intende un pochino di matematica sa che non è una diffi
coltà insuperabile questo calcolo col metodo dei minimi quadrati, e 
tenendo conto d eHe formule note della meocanka razionale, con ·la co
stante di Lamé, 11 modulo di Young, il coefficiente di Poisson e simi•li 
divertenti•ssime cose. 

* * "i': 

Anzi esiste un metodo persino per cakolare le temperature al
l'interno ddla terra, servendosi delle onde sismioche in ba·se aUa teoria 
dei solidi con una relazione che lega la densità, la •temperatura e 'la 
velocità delle onde longitudinali e trasversali . 

Si è così arrivati a valori dell'ordine di 2000° oent. per l'inizio del 
mantello, che crescono con la profondità sino a 6000°; per il nucleo 
si hanno valori meno sicuri che vanno dai 6000° ai 10.000° centigradi. 

* * * 
Si cerca anche di studiare, pur in mezzo a grandi difficoltà, la 

costituzione chimica del a1udeo. Seguendo diversi metodi; sismicità, 
periodo di Eulero, maree lunar·i, rigidità del mantello, gradiente geo
termico, radioattività, eoc. sembra che la teoria più fondata sia queHa 
di un liquido (ferro e nichel allo stato dì fusione), che abbia magari 
all'interno quache discontinuità, e all'esterno uno strato di passaggio 
una specie di involucro solido di meno di 200 Km. dì spessore. . 

* * * 
Tanto per dare un'idea del metodo sismico dirò che come sche

ma sì svolge in questo modo. 
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Si scelgono per una stazione ~ terremoti che provengono dagli 
antipodi e si ceDca di individuare 1le onde che hanno percorso il cam
mino del diametro deHa terra. In queste onde ·si nota sempre che man
cano <le vibrazioni di tipo trasversale, come se fossero assorbite da un 
filtro trovato per la strada. Ora noi sappiamo che il filtro per le onde 
trasversali è un .liquido. 

Scegliendo opportunatamente i terremoti e le stazioni di studio si 
arriva a deteminare con sufficiente esattezza H volume di questo liqui
do, dove incomincia e finisce, quale il suo contorno eoc. 

* * * 

Gli strati della crosta. 

Uno studio di interesse più immediato, 'più si<curo ~ed anche più 
accessibHe al pubblico è quello degli strati più immediatamente vicini 
deHa crosta. 

Abbiamo già accennato di passaggio allo strato di granito e di 
basalto, ~che sono appunto i due strati fondamentali in oui si divide 
la crosta, naturalmente non indendendo granito o basalto esclusivi nel 
senso minemlogico, ma di rocce di quel tipo fondamentale. 

Generalmente :lo spessore dei 40 - 60 Km. di crosta è diviso per 
metà; superficialmente 1o ·Strato del granito <sotto quello ~del basa<lto. 
Ma si hanno variazioni anche di grande entità per i diversi continenti 
e anche per diverse zone !limitate. 

Per ~ogni terremoto .di una certa importanza oggi si fa appunto 
questo studio, <Cioè il rilevamento dello spessore dei vari st·rati che 
serve poi per studi e applicazioni multiformi . 

Queste misure di spessore ,deJ.le stratificazioni superiori deHa cro
sta terreSitre si fanno generalmente determinando i'l tempo di tragitto 
delle onde spaziali dirette e rifratte, per zone relativamente vicine 
alil'epicentro; oppur·e con <la dispersione delle onde superfi.ciah trasver
sali o miste (L od M), registrate a grande distanza 'Perchè si possa 
rilevare .Ja dispersione; o anche sulle variazioni di velocità (meglio 
di un fattore di velocità) di onde dirette longitudinali e corrisponden
ti trasversaJli. 

Così per esempio sotto l'Europa si ha uno spessore di granito 
da 20 a 30 Km. ,di basalto pure da 20 a 30 Km. con un totale di cro
sta da 40 a 60 Km. 

!Nell'Asia abbiamo di meno: 20- 25 Km. di granito, 20- 25 di ba
saho, ed un totale di 40- 50 Km. di crosta. 

Nell'America 15-25 di granito, 25-40 di basalto, 40-60 di totale . 
.Sotto gli oceani ~estesi lo stmto del granito si riduce quasi a 

zero, mentre cresce di spessore sotto le montagne. Così sotto le nostre 
Alpi 35 -40 Km. di granito che poi viene assottigliandosi man mano 
che ·si discende la pianura. 

Sot<to H Mediterraneo si ha una media di soli 14 Km., e in ge
nere per ~'J,talia meridionale si nota un progressivo assottigliamento 
man mano che diminuisce .la latitudine . 

12 



Questa è una conclusione su cui ha porta-to qualche luce il ter
remoto sa-r.do nel 1948, di cui parlavamo all'inizio. 

Uno schema con gli spessori degli 
strati della crosta solida variabili 
secondo le varie zone montagnose 
o marine. 

'In generale si nota quindi che si hanno delle specie di radici 
profonde sotto i sistemi montuosi (prevale il granito sotto le Alpi, 
i·l basa-lto sotto la Sierra N evada, non sappiamo il pe11chè), e gli strati 
sono generalmente inclinati ad in parte seguono il profilo esterno. 

Deriva dei continenti. 

Oltre questo genere di •studi, i cui risultati sono a-coetta,ti uni
versalmente senza .discussione dagli scienziati ed incominciano anche 
a ·diventare patrimonio comune abbastanza noto, ci sono altri argo
menti, più discussi, ma di na-tura simi·le ,che voglio almeno a~ccennare 
in modo indicativo. 

Oredo che 'tutti avrete sentito parlare dela ipotesi di Wegener, 
(nato a Berlino il 1880, morto in Groenlandia 1930), sulla deriva dei 
continenti. Questo •studioso notando la somiglianza della forma costie
ra deHa parte orientale delle Americhe e da-lla parte occidentale del
l'Africa ed Europa che, ravvicinate, si .incastrerebbero bene le une 
nelle altre per formare un unko continente, pensò che forse un •tempo 
queste terre erano rea1lmente unite. Poi, per un immane cataclisma, si 
produsse una frattura longit'll!dinale e le due pittaforme continentali, 
S'littan.do sul magma fluido sottostante, 1si allotanarono e lo spazio in
•termedio fu riempito dalle acque deH'Oceano Atlantico. 

facendo d 'altra parte, con sonda-ggi a largo raggio, il profilo ba
timetrko tra-sversa-le dd l'A t an tic o si rH eva un'in t ero sistema montuo
so sommerso, chiamato cresta at•lantka mediana; e forse su questa 
notizia son sorte le leggende dell'Atlantide, di città sommerse di cui 
solitor.i naviganti avrebbero intravisto tracce e sentito romantici ri
chiami. 

Ora si è affrontato il problema della ipotesi di Wegener con 
la sismologia, profittando di 'terremoti che avvengono con una certa 
frequenza proprio in questa cr·esta mediana. 

A:lcuni siSiillologi americani hanno creduto di rilevare che le on
de sismkhe si trasmettono in modo molto diverso daHa cresta me
diana verso fA:meri:ca e daHa cresta mediana verso l'Europa cioè in 
senso opposto. Qua,louno ha concluso dai suoi studi in proposito ohe 
il fondo dell'Atlantico nella parte occidentale ,cioè tra la cresta mediana 
e l'America ha le caratteristiche dell'Oceano Pacifico e degli ahri oceani, 
vale a 'dire piccolo spessore della c rosta siahca basante quas.i subito 
direttarrrente •sul sima. Mentre la parte orienta,le, fra la cresta me
diana è l'Africa-Europa avrebbe camtteris.tiche simili al continente afri
cano er;l europeo. 
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Teorie isostatiche. 

Altri studi per i quruli si aspetta una conferma da,lla Sismologia 
sono quelli I sostatici, che si occupano cioè del modo con cui è in 
equilibrio ,la crosta terrestre che poggia sul mantello della terra allo 
stato magmatko. 

E' noto che si contendono a,ncora il campo ,tre ipotesi principali. 
l) Teoria di Pratt (arcidiacono di Calcutta 1855). 
Ad una ,certa profondità, (da calcolare ancora) esisterebbe una 

certa superficie di compensazione al di sopra della qua~le le masse 
per unità di area, sarebbero uguali in tutti i punti. 

Come dire che in corrispondenza deHe montagne la materia ha 
subìto dilatazioni e si trova ad una dens1tà minore, inversamente pro
porzionale a11'a:ltezza delle montagne. Negli avva-llamenti oceanici ci 
sarebbe materia più densa per contrazione in modo da fare sempre 
ugua1e il peso totale per unità di superficie. 

NeHa fig. :sarebbero ugua,li i pesi delle sezioni l, 2, 3, 4, ecc. 
E' un'ipotesi ormai vecchia ohe ha però il meri,to di aver bci

litato enormemente ,la riduzione internazionale delle misure di gravità 
esegu1te nelle varie parti del mondo. 

Quakhe studioso si serve ancora di essa e fa i calcoli della pro
fondità ,della superficie di -compensazione, ma i più vedono una diffi
coltà gravissima nel fatto che in questa teoria rimane poca possibili
tà di compensazione per squihbri atturuli che per caso capitassero nella 
crosta per fattori esogeni o endogeni. 

2) Teoria di Airy (astronomo contempo:raneo di Pratt). 
Riconoscendo la viscosi,tà delle rocce in profondità e quindi lo 

s-corrimento per le parti non compensate escogitò, al posto deHa super
ficie di compensazione della teoria precedente, una superficie di galleg
giamento nel Sima (a profondità da calcolarsi) dove affonderebbero 
più o meno i singoli blocchi secondo il loro reale peso. Le montagne 

Diagrammi esplicath'i delle ipotesi isostatiche di compensazione e di galleggia· 
mento. 

,quindi affonderebbero di più; le depressioni oceaniche di meno, e le 
pianure a livello del mare avrebbero una Hnea di galleggiamento media. 

L'equihbrio è dunque idostatico, secondo il principio di Archimede. 
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E' da notare che, secondo questa teoria, san possibili Ie com
pensazioni in qualunque tempo per squilibri accidentali. 

Non mancano però difficoltà anche qui specia·lmente per l'inteP 
dipenza e :l'influsso deila parte Hquida sulla solida. 

3) Teoria di Vening-Meinez. 
Si può dire che è un ulteriore perfezionamento delle preceden

ti, in quanto suppone, al posto della compensazione verticale una com
pensazione razionale che tien conto dei blocchi vicini. 

La crosta sarebbe quindi come una piastra estesa ma elastica che 
galleggia in equilibrio sul magma a densità ·superiore. 

La compensazione ·per sovracariohi topografici avviene per affon
damento della piastra in quakhe punto, tenendo però conto degli effetti 
laterali. 

E' ·chiaro che non si hanno ancora e lementi con cui giudicare 
sicuramente queste teorie e si .fanno studi specialmente con i terre
moti per calcolare ·la misura e •la forma delle radici sottostanti alle mon
tagne, gli assottigliamenti in corrispondenza :ddle fosse ooeaniche ecc. 
Per verificare la dspondenza a verità di una o del'altra d elle teorie 
serve anche studiare l'origine dei terremoti. Si distinguono così: 

Terremoti di frattura, caratterizzati in una stazione perchè si pre
sentano :con lo stesso segno, di compressione o dilatazione in quadran
ti opposti. 

Finora si son rivelati come caratteristi.ci nel sistema alpino e nel 
basso Tirreno. 

Terremoti di sprofondamento, che presentano una dilatazione per 
una circonferenza di ·dato raggio,. e compressione aH'esterno. Ci sono 
molti esempi nell'alto Adria.tico e sono caratteristici perohè accompa
gnati da bradisi·smi negativi deH'Istria e Dalmazia. 

Terremoti di sollevamento, che presentano compressione all'inter
no di una circonferenza di dato raggio e dilatazione all'esterno. Qui 
da noi sono caratteristici dell 'Apennino, e sono accompagnati da bra
disismi di sollevamento di vaS>ti strati per es . quel·lo di Càmpo Impe
ratore. 

Con questi elementi si potrà forse giudiare e calcolare l'entità 
deHe compensazioni 'Per squilibri attuali e quindi aver ·luce sul·le teorie 
isostatiehe di cui abbiamo accennato. 

* * * 
Da quanto abbiamo detto siamo quindi in grado di avere un'idea 

più esatta del lavoro degli ~cienziati che si occupano di sismolo~Sia. 
Il Servizio chP- og:R:i fanno gli Osservatori Geofisici che hanno 

si:smografi non è quello di calcolare immediatamente gli epicentri e co
municarli, cosa oggi superata e resa inutile da:lla moderna organizza
zione delle telecomunicàzioni. ~ tanto meno far la previsione dei terre
moti che, allo stato attuale della Scienza, è assolutamente impossibi~e 
se non forse nelle zone sismiche speciali ove del resto la previsione è 
superflua. 
. . . . U lavoro normale degli Osservatori è invece quello di raccoglie
re · pi"-l.i dati .. possibHf di tutti i terremoti che avvengono nel mondo e poi 
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studiarli per tranne rle conclusioni scientifiche cui .abbiamo accennato 
poco fa. Generalmente quindi ogni studioso raccoglie il materiale ohe 
può nel suo osservatorio e, quando vuol fare uno studio su un terre
moto particolare, studio che dura anche degli anni, chiede le registra-

Il nostro sismografo Wiechert orizzon

tale registra, con due pennini, le com

ponenti Nord-Sud ed Est-Ovest che per

mettono la localizzazione direzionale di 

un terremoto. 

zioni di quel tal teuemoto agh altri Osservatori le cui registrazioni 
petssono interessarlo. Esiste quindi una organizzazione internazionale, 
che fa capo all'America che elabora tutti i dati e faciHta agli studiosi 
i'l compito a cui vogliono dedicarsi. 

II. Prospezione Geomineraria. 

Fin qui abbiamo però visto le applicazioni scientifiche dei ter
remoti e dei sismografi: b :Imo utilità, considerata solo in questo cam
po non è di 'quelle ohe siano commensurabili in chiari 'termini econo
mici. Essi sono gli strumenti moderni di un antico umanesimo della 
Scienza, la quale è rÌ!mas ta per ·secoli conoscenza disinteressata. 

Tuttavia, per chi non si accontenta di benefici di questo genere, 
e cerca da qua!lunque attività scientifica anche applicazioni immediate 
possiamo dire che quasi tutte 'le scoperte scientifiche, anche incomin
ciate con teorie astratte, ,si son rivelate poi fonti di ricchezza anche 
materiale e capaci di interferire (anche troppo) nella nostra vita di 
ogni giorno. Non fa certo eccezione la Sismologia. 

[..e prime a persuadersi di questo sono state le Società che si 
sono cimentate in ricel'che minerarie a vasto raggio, sperimentando 
come la ricerca scientifica, che prescinde in se stessa da ·SCopi pratici 
si è dimostrata la base .indispensabile per il successivo impiego a scopo 
utilitario. 

Ingegneri e geologi hanno poi pensato di utilizzare i servizi che 
le onde sismiche rendevano per vedere molto lontano nelle viscere del'la 
>terra, anche per vederci da vicino e vedere quindi maggiori particolari 
Non si poteva, studiando le onde elastiche prodotte da un terremoto, 
fare cakoli precisi sulle 'caratteristiche del sottosuolo prossimo alla 
'Superficie e ve dere per es. se ci sono strati altamente elastici che posso
no essere giacimenti metaUiferi, se ci sono cavità che possono contene
re petrolio, ecc.? 
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A queste domande la Sismologia dava risposta affermativa. iLa 
difficoltà era di avere terremoti quando si volevano ·effettuare le mi
sure e specialmente avere terremoti nelle zone desiderate e che aves-' 
sera .Je caratteristiche più adatte, come intensità, lunghezza d'onda, 
profondità, direzione ecc. per le mi'sure da effettuare. 

Si pensò di far·e dei terremoti artificiali, su misura, facendo scop
piare delle mine 'di varia potenza e a diverse profondità, e l'applicazio
ne fu feconda di risultati. 

Ci ritroviamo a ripetere il paragone dell'uomo che ricerca il 
-livello del vino nella sua botte picchiando con .Ja nocca della mano. Qui 
siamo noi che picchiamo la •terra con lo scoppio di una mina e, data 
la piccola profondità e modesta distanza che ci serve, possiamo ascol
tare con i sismografi .le onde trasmesse ed i loro echi di riflessione o di 
rifrazione. 

Andamento delle onde sismiche artificiali usate per ri

cerche geofisiche: minerarie, petrolifere, idriche ,ecc. 

Noi sappiamo che i materiali costituenti la crosta terrestre si 
comportano: 

carne viscosi (in senso lato della meccanica razionale) se sattopo
sti all'azione di forze lungamente applicate; 

come elastici se le forze agiscono bruscamente e per breve periodo 
di tempo. 

La prima 'qualità si studia nel,le rocce sedimentarie formatesi un 
tempo sul fondo dei mari e sottoposte suocessivamente aHa lenta azione 
di corrugamento della crosta terrestre (bradisismi, livellamenti) la se
conda testimoniata dalla propagazione delle onde sismiche e la pos
siamo utvlizzare per determinare le superfici riflettenti o ·rifrangenti, 
o gli ostacoli che determinano diffrazioni o assorbimenti anallogamen
te a quanto avviene nell'otti·ca geometrica. 

Le onde impiegate sono di unghezza fra 10 e 500 metri genemte 
da cariche diversamente dosate. Arriveranno al sismografo e saranno 
registrate non solo le onde dirette trasmesse superficialmente, ma i 
diversi echi di riflessione (V. fig.) e rifrazione, più o meno deformati 
dalla diversi1tà degli strati. 

Studiando l'arrivo di queste onde si potrà ri·costruire ;tut•to l'an
damento degli strati ad una data profondità, e disegnare se si vuole 
carte topografiche per ogni profondiotà che interessa. 
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Si vedrà quindi dove c'è uno strato geolog~co che interessa la 
Scienza ,o un filone meta!lhco che può essere oggetto di coiltivazione mi
nera·ria, o una cavità piena di liquido che dia buon affidamento per 
estrarre petrolio. 

Oggi dappertutto, prima di adopera•re la sonda ed inalzare le co
stose strutture per lo scavo di un pozz.o di petrolio, sono state effet
tuate le prospezioni geofisiche che hanno ·dato indicazioni preziose. 

E' chiaro ohe nella pratica le cose non sono così Hscie come 
lo schema che vi ho esposto. Questo avviene solo quando le cose 
sono regolari, cioè superfi.ci piane o curve non troppo pronunciate, 
senza rotture o discontinuità. Condizioni ideali poco frequenti, special
mente in Italia e quindi difficoltà d'ogni genere per trarre delle conolu
sioni probanti. 

Da noi si ha per esempio quasi il 60% di zone prive di riflessi 
o con riflessi scarsi, generalmente per assorbimento da pavte di strati 
superficiali, ma questo impedisce grandemente le operazioni e spesso 
si hanno nella interpretazione dei sismogrammi le cosidette strutture 
simulate, che traggono in inganno anche gli esperti ed espongono a 
molte delusioni . 

Però si lavora alacremente da diversi scienziati e si giunge a 
risult(llti pratici apprezzabilissimi, 'Specialmente quando il metodo si
smico è affiancato da ahri metodi che conducono alle stesse conclusioni, 
pet'chè particolari condizioni geologiche nascoste che possono passare 
inosservate con un metodo, è possibile che vengano risolte con un altro. 

Questi metodi usati simultaneamente sono: misure col magneti
smo terrestre, con la gravimetria, con la determinazione ·rigorosa della 
deviazione della verticale, ,con livellazioni di precisione, misure di cor
renti telluriche, ed anche metodi geotermici e radioattivi. 

Questi strati e sperimentazioni sono applicabili anche aUa speleolo
gia e più d'un tentativo è stato fatto con ottimi risultati. C'è però 
l'ostacolo quasi insormontabile del costo; la speleologia è un hobby, già 
costoso per chi la pratica anche in maniera casuale, e non si può per
mettere spese di ricerca costose se non raramente e in condizioni ec
ceziona1i. 

III. Microsismi e Meteorologia. 

Altro campo pratico in cui si manifesta l'utHità dei sismografi 
è lo studio dei microsismi in relazione •con i fenomeni metereologici ed 
a servizio deUa previsione del tempo specialmente dei cidoni e tifoni 
negli oceani. 

Si chiamano microsirSmi tutJti i pi.ocolli movimenti del ~uolo rHe-
vab.ili . con .i sismografi. . . 

. .Essi ,sono · venuti . all'ordine. ·d:el gio_rno eq h~nno acquistato un 
notevole interesse anche · pratico durante la 2:a , guerra mondiale,- per 
la pos,sibilità di seguire attraverso ,la loro registrazione lo spostamento 
dei cicloni, condizione questa che grandemente interessava gli USA 
e l'InghHterra, paesi circondati dagli oceani dove i cicloni arrivano mol
to spesso itnpre~cdibilmente sulle regioni costie.r:~e , ponosta,nte 1'.a.cç~.r:at.o 
servizio metereologi_co ·.di :.~or.vegli&n?:.a":.at.tl}a.h~ente. . _in.Ju:bii?ne .• oppl:Jre 



si formano improvvisamente al largo con grande pericolo per la na
vigazione. 

Per le stesse ragioni se pure in sca-la più ridotta, lo studio del 
m~crosismi interessa anche l'I·talia, per la sua posizione al centro del 
Mediterraneo .dov.e la situazione me•tereologica si presenta spesso com
plicata e soggetta a rapi•de variazioni. A maggior ragione ciò possiamo 
dirlo per la nostra Isola. 

Lo studio dei mkrosismi fu iniziato dal Bertelli nel 1869 ma 
per 70 anni rimase senza risultati .decisivi, specialmente per mancanza 
di mezzi adeguati. 

Ripreso da P. Macelwane S.J. nel 1938 per conto degli USA diede 
buoni risul.tati che ne preconizzavano l'uso per i cicloni dopo j tentativi 
di P. Gherzi S.J. nell'Osservatorio di Zichawhei, detto appunto l'Os
servatorio dei Tifoni. 

Fu oosì determinata la velocità di propagazione con una media 
di Km. 2,67 al secondo; il periodo da 3 a 9 secondi, la 'lunghezza d'onda 
di Km. 14,8 di media; l'ampiezza dipendente dalla intensità dei cicloni 
o tifoni; il periodo in dipendenza dalla distanza del centro ciclonico; 
il movimento ellittko ·delle particelle interessate da sottoporre al cal
colo; le correlazioni mancanti con le variazioni di pressione vicine ecc. 

Nel 1942 intrapresero questi studi con scopi pratici i Tedeschi 
che avevano interesse a conoscere le tempeste degli oceani per comu
nicarle ai sommergibili operanti lontano dalle basi, sia a scopo di 
protezione che a scopo di offesa. Fu incaricato il Ministero dell'aria 
di fare gli studi preparatori e questo istituì 4 centri a Gottinga, Stoccarda, 
BruxeHes, Bergen, ma senza grandi risultati specialmente quando morì 
l'organizzatore .essendo stato il suo aereo inseguito e colpi•to daUa caccia 
inglese. l'organizzazione fu abbandonata perchè i Tedeschi incomincia
vano ad aver da pensare a guai maggiori. 

Più fortunati ed enormemente meglio equipaggiati furono gli 
Americani che, presa fidea, la svilupparono e la condussero a buon porto 
servendosi specialmente dell'organizzazione dei Gesuiti che, con centro 
nell'Università di Saint Louis avevano un servizio sismico che ancora 
oggi è il migliore del mondo. 

Nel 1944 l'U.S. Navy impianta un servizio a triangolo a Guantana
mo, Bay, Cuba con ottimi risultati per seguire i cicloni in mare. 

Nel dicembre deHo stesso anno altre due stazioni tripartite ven
gono impiantate a S. Juan, Portorico, Richmond. Nel 1945 e 1946 sor
gono ancora altre stazioni, sempre col sistema tripar.tito, a Trinidad, 
Corpus Crhisti, nel mar Caraibico, a Swan Island, Antigua, Guam, Samar, 
Okinawa. 

I risultati ·di servizio continuativo e gli studi pratici di questa 
organizzazione americana hanno portato ad una buona conoseenza dei 
microsismi. 

Oggi il pr0blema viene impostato co·sì: distinguendo e studiando 
sepamtamente i microsismi di origine lontana (oltre 50 - l 00 Km.) , 
e quelli di origine locale. 

Quelli di origine lontana sono dovuti sembra esclusivamente ai 
cicloni o ai fronti freddi ed occlusioni sul mare. 
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Si rstudiano ora ogni sei ore, si confrontano con i dati meteoro
logici, conosciuti largamente dalla ottima organizzazione mondiale del
l'assistenza ai viaggi marittimi ed aerei, e si cerca: 

a) le caratteris tiche dei cicloni e dei microsismi che li segnalano; 
b) la natura fisica dei microsismi; 
c) le caratteristiche proprie dei microsismi per le diverse regioni 

di provenienza. 
Attualmente si è arrivati a rqueste conclusioni. 
Si nota il fatto curioso che il periodo dei microsirsmi e m fun

zione della distanza misurata in ·terra, ma non in mare, come se la 
trasmissione in mare fosse completamente libera e non influenzata da 
akun fattore di smorzamento. 

La forma delle singole onde e gruppi di onde registrate appare 
legata da caratteristiche fisse a1la località dove si sviluppa ill ciclone. 
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Registrazione di microsismi meteorolo· 

gici. 

Si hanno così per le nostre stazioni forme determinate e caratteristiche 
secondo la provenienza e d il tragitto percorso, per i cicloni dell'alto 
e basso Adriatico, dello Jonio, del Tirreno, del l.Jigure, deil golfo di 
Marsiglia, del Mediterraneo oocidentale, dei mari a Sud della SkiUa, 
dell'Egeo, e poi del Baltko, mare del Nord, Atlantico vkino alle coste 
Europee, ecc. e si notano spiccate caratteristiche comuni al gruppo medi
terraneo e al gruppo settentrionale, che sono per ora i più noti. 

I microsismi di origine locale invece sono dovuti alle cause più 
svariate: al vento che fa oscillare H terreno urtando contro i vari osta
coli natura:li o costruiti dall'uomo; 

alle onde del mare che urtano le coste specialmente alte; 
ai temporali che provocano pulsazioni di pressioni atmosferiche; 
agli scrosci di pioggia o grandine di una certa violenza; 
al traffico moderno nelle stmde prossime alle stazioni sismiche; 
alle azioni variamente vibratorie di una zona industriale ed altri 

fenomeni non ancora perfeHamente individuati. 
Si studia ora a raccogliere ampio materiale per una più profi

cua indagine e per poter utilizzare i microsismi per la previsione del 
tempo a largo raggio e con continuità. 

Infatti se consideriamo oggi il servizio della previsione del tem
po, che •pure ha raggiunto una grande perfezione, vediamo che è ba
sato su osservazioni discontinue .ne1lo spazio e nel tempo, su dati fram-
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mentari di stazioni di-slocate non sempre opportunamente, mentre spes
so mancano dati di punti nevralgici per inaccessibilità o altre cause; 
e questi dati debbono venire elaborati in tempo di recoJ1d da personale 
altamente speciaJizato nella Meteorologia dinamica . 

:Al contrario i dati dei microsismi forniscono una misura globale 
oggettiva, che è il risultato automatkamente elaborato della aHività 
del -centro di perturbazione in una zona mol•to estesa. E ' quindi una 
sintesi di centinaia di osservazioni e che può quindi costituire un ele
mento di grande efficacia indicativa anche solo da una singola s.ta
zione di registrazione microsismica. 

E' prevedibile dunque che, in un avvenire più o meno lontano, 
quando sapremo leggere del tutto nei sismogrammi delle nostre sta
zioni i geroglifici sintetici impressi dalle forze della natura, saremo 
in grado di conoscere meglio e più tempestivamente i fattori meteo
rologici che 'tanta importanza hanno nella attività umana, e poche Stazio
ni Microsismiche appositamente attrezzate sostituiranno la pesante e 
costosissima organizzazione e a:ttJ1ezatura meteorologica necessaria oggi 
per gli usi pratici dell'agricoltura e specialmente dci traffici terrestri, 
marittimi ed aerei nazionali ed internazionali. 

P. Antonio Furreddu 

NOTIZIE IN BREVE 

Speleo Club Cagliar-i 

CORSO DI SPELEOLOGIA 

Dal 20 ottobre al 6 novembte awà luogo, organizzato dallo Speleo 
Club di Cagliari, il IV.o Cotso di Speleologia, che si atticoletà in tredici 
lezioni teoriche, tre esercitazioni tecniche, e tre uscite in grotta. E' 
da tilevare rispettu ai cotsi precedenti, la cum particolare risetvata 
alla tecnica e alla pratica speleologica. Le isctizioni si ricevono tutti i 
giomi feriali da lunedì 10 a mattedì 18 dalle ore 19,30 alle ore 21,30 
nella sede sociale in via Baylle, 32. 

SPELEOBIBLIOGRAFIA 

Nel n. l del Notiziario del 1977, per i «Documenti» della S .S./. 
è comparso il lavoro del socio Sergio Puddu e del Dr. Luigi Boscolo 
relativo a: «Bibliografia speleofaunistica della Sardegna» ( 1972-1976). 
Il lavoro è stato sollecitato agli AA. dalla Unione Speleologica Interna
zionale. 
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Ughe tta M a rtin W e d a rd 

Sardegna Archeologica 
VII* 

La civiltà Fenicio Punica 

La Sard gna, per la sua posiziOne al centro del Mediterraneo e, 
quindi, sulla grande via dei commerci che univa la Fenicia ai suoi mer
cati di Spagna e delle bocche del Rodano, costituiva il natura•le t•ramite 
e la logica base d'appoggio per le navi fenicie. Bisogna tener conto del 
modo di navigazione attuato dai marinai dell'epoca che, potendo usu
fruire di mezzi limitati e di non eccessiva resistenza al mare aperto, ap
prodavano spessissimo, qua i quotidianamente. 

Le coste ùeHa Sardegna, così adatte ad una simile utilizzazione, 
erano di con eguenza costellate da approdi che, a seconda della loro 
fortuna economica, i svilupparono fino a costituire una colonia vera e 
propria oppure rima ero allo stadio di semplici sca1i per poi essere 
abbandonati in favore di altri. 

Sappiamo che i Fenici sceglievano i luoghi d'approdo secondo 
caratteri tiche ben precise: una piccola isoletta in prossimità della riva 
(Mozia in Sicilia, Isola di Mal di Ventre in Sardegna); una penisoletta 
con possibilità d'approdo da ambedue i lati (Tharros - S. Giovanni di 
Sinis), uno svagno che, sfociando sul mare, costituisse un porto natura
le (Kara.Ns - S. Gilla). Questo criterio informatore ha permesso di ipo
tizzare, oltre che di confermare, una serie di approdi ancora non iden
tificati e, per lo meno, non ancora sufficientemente scavati. 

Allo stato attuale delle conoscenze, la presenza fenicio-punica in 
Sardeg~Da è te timorriata nei tempi più antichi (IX-VIII sec. a C.) nelle lo
calità di Karalis, Nora, Sulcis, Tharros e Bosa; a Nora ed a Bosa sono 
state rinvenute epigrafi risalenti a tale pe11iodo, una delle quali, queHa 
di Nora, è espo ta al Museo Nazionale di Cagliari. I materiali mobili 
più antichi provengono dai «tephatim». Questi tipici luoghi sacri semi
tici ono presenti in ogni città fenicio-punica ed in genere sono local-iz
zati fuori dalle mura della città stessa. 

Si tratta di luoghi delimitati da un recinto, anche molto basso, 
simbolico, il cui terreno era sacro ed all'interno dei quaN si teneva il 
sacrificio del Mol'k. Questo sacrificio comportava l'ucoisione di un bam
bino scelto tra i primogeniti delle famiglie nobili che, ogni anno, ve
niva offerto alla Divinità. Una volta ucciso ritualmente, •il corpioino era 
cremato e le ceneri raocolte in un'urna che, coperta ed interrata a.Jl'in
terno de·! Tophet, era sormontata, 'Ìn molti casi, da una stele di pietra 
a ricordo del acrificio compiuto. 

L'uso dei Mol'k più tardi trasformato spesso in Mol'k'o mor, cioè 

• V. puntate precedenti : n. 17, p. 19; n. 18 p. 1; n. 69 , p. 1; n. 20 , p. 1; n. 21 , p. 5; n. 22 , p. 4. 
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sacrificio sostitutivo con un giovane animale al posto del fanciullo, era 
talmente insito nella natura semitica che, all'atto dello stanziam nto 
definitivo, si stabi•mva immediatamente ·il luogo destinato a tale san- ' 
tuario. «Tophet» non è il suo vero nome, ma quello datogli dagli stu
diosi convenz·ionalmente e derivante da una località nei pr s i di Ge
rusalemme. 

I primi scali fenici hanno la caratteristica di emplici approdi 
commeroiali oon la grande piazza che si affaccia sul porto e che costi
tuirà sempre il cuore della città, ma quelli tra di essi che poterono e
spander i e rinforzarsi, costituirono le teste di ponte per una graduale 
penetraztione semitica in Sardegna. Lungo le grandi direttrici naturali, 
infatti, i coloni si spingono da Karalis nel Campidano fino a Sardara do
ve si ham10 testimonianze risalenti all'VIII ec. a. C.; da Sulci verso 
l'Iglesiente ed addirittura sino al nuorese. Il Sulcis-Iglesiente ved !in
fatti ·il sorgere, in questo periodo, di Pani-Loriga e Mont Sirai, località 
non molto distanti in linea d'aDia ma, m otre l'una (M. Sirai) è icura
mente di fondazione suloitana, l'altra (Pani-Loriga) è ancora incerta. 

Questa penetrazione, nella sua prima fa e, porta una erie di con
seguenze deDivanti dall'incontro delle du civiltà: la Proto arda e la 
Semitica; l'una tipicam nte medi-terranea, l'altra medio-orientale con nu
merosissimi influssi egizi e presemiti i. 

Le conseguenze di una tale i.tuazione si rispecchiano ia in manife
stazioni appariscenti di artigianato od archittetura, sia, più profondamen
te, in tutta una serie di convinzioni e di riti che i du popoli si scambiano 
ed accettano reciprocamente determinando una vera e propria reHgci.o
ne che, •in ambito semitico, pur ricalcando i canoni originali se ne di
stacca e si uniforma ad un diverso clima cultura! . 

Senza dubbio •i Fenici ebbero il merito fondamentale di aver in
trodotto in Sardegna sia la scrittura che l'ordinam nto urbano. I Nu
ragici rielaborarono molti dei messaggi artistici dei coloni semiti e se 
ne vedono le conseguenze in esempi di architettura egittizzante (S. 
Vitto•ria di Serri e S. Anastasia di Sardara), in stele funerarie di tipo 
semi ti co (presso il N uraghe Palma vera di Alghero), in un dop pier bron
zeo orientalizzanl'e (N.S. di Tergu), in un'altra grande tele «a davan
zale» di tipo fenicio (tomba nuragica di Biristeddi a Dorgali). 

L'espansione semitica in Sardegna ha già raggiunto risultati con
s·iderevoli nel VI sec. a. C. se n l 509 a. C. Roma stipula un patto con i 
Cartaginesi dal quale deriva l'assoluto monopolio dei cartagine i tes
si sui commerci per e con la Sardegna nei confronti dei Romani i quali 
dovevano sottostare per ogni negoziazione a funzionar i p unici. 

Siamo quindi ormai giunti alla fase cartaginese, quando cioè la 
colonia fondata nel IX sec. a C. sulle co te africane dai Fenici, avoca 
a sè le colonie già della madre patria e ne crea altre a ua volta. 

La colonizzazione punica è deci amente più profonda di quella 
fenicia e nel III ec. a. C. si può pensare che, ·ad esclusione delle zone 
montane deH'interno, la Sa•rdegna sia qua i compi tament punicizzata. 

L'introduzione così globale di qu ta civiltà non fu certo pacifi
ca, nè i Protosardi erano popolazioni tali da accettare pa ivamente 
un'esclusione dal proprio territorio. Ne fanno fede le difese approntate 
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dai Nuragici alle loro fortezze e le lotte cui sono state fatte oggetto 
le truppe cartaginesi nelle oampagne miJi.tari succedutesi per pacificare il 
territorio sardo. La ·stessa fortezza di Monte Sjrai vede le propria sconfit
ta 1ad opera dei Nuragici. 

I Cartaginesi avevano ormai operato in tutto il territorio isolano 
che era difeso da una serie dri roccaforti dislocate lungo le vie di pe
netrazione a salvaguardare e garantire le colonie puniche con il relativo 
retroterra. Di queste fortezze si hanno numerosi esempi già scavati o 
individuati che costituiscono altrettanti punti-chiave per l'Iglesiente, la 
Marmilla, il Sarrabus ed, a Nord, sin alla Campeda dove si ha la grande 
fortezza punica ·del V sec. a. C. di S. Simeone di Bonorva. 

La civiltà fenioio-punica in Sardegna assume caratteristiche parti
olari che la differenziano anche daHa stessa madre-patria, quindi una 
conosce.;1Za del periodo deve essere a·tJtuata .con l'esame 'delle singole co
lonie. 

La situazione pohtica sarda rimane costiante sino al conflitto 
Roma-Cartagine. In queH'occasione si vedono gli indigeni schierati a 
fianco di Cartagine sino a giungere all'estremo sacrificio di Cornus 
(215 a. C.) quando, ·sconfitti dai Romani, muoiono insieme i sardi Iosto 
ed Ampsicora ed i'l punico Asdrubale il Calvo . 

La Sardegna fenicio-punica termina in quel momento, si dovranno 
a.Uender parecchi anni e ,]unghe lotte prima di giungere ad una Sarde
gna veramente, anche se .mai completamente, unita sotto il ·dominio ro
mano. 

Ughetta Martin Wedard 

NOTIZIARIO 

Gruppo Speleologico Pio Xl - CAGLIARI 
RICERCHE GEOIDROLOGICHE. 

Il nostro Gruppo ha terminato, proprio in questi giorni, uno studio 
delle acque util.izzabili neUe grotte carsiche della Sardegna, secondo 
le no tre attuali cognizioni delle cavità sarde. 

In que to upplemento di ricerche sono state misurate le portate 
csti,·e ed invernali delle falde 1driche di 36 grotte; aggiunte aHe 101 
cavità già studiate precedentemente si hanno ora i dati di 137 grotte 
con acque interne utilizzabili, segnalate alla Commissione Regionale 
delle Acque. 

Riassumendo i dati possiamo indicare i totali delle portate di
sponibili: portate medie estive, metri cubi 104.837.100; portate medie 
invernali, mc. 473.071.536; portate medie annue, mc. 286.504.560. 

Contro un attuale utilizzo di 100.000.000 di mc. in massima parte 
provenienti da invasi esterni e 'quindi bi·sognosi di impianti di pota
bilizzazione. 
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Emidio Uerlonl * 

Genetica ed Evoluzione 

Il celebre ·n a turatlis ta svedese Carlo Linneo (1707 -1777) scriveva 
nella sua ope:·a «Philosophia botanica» che le specie esistenti sono tan
te quante ne furono create in principio; creatore della nomenclatura 
binomia ancora in uso in sistematica, Linneo ritenne che j.] compito del 
naturalista fosse quello di classificare e descrivere tutte le specie, es
senzialmente dal punto di vista morfologico-anatomico; econdo la sua 
idea infat-ti, essendo stata ogni specie cr.eata separatamente dalle altr , 
ne differiva per certi caratteri che si mantenevano più o meno co tan
ti per sempre; era concessa •la possibilità di qualche piccola variazione 
e compito del naturalista era anche quello di scoprire qu sta variabi
lità ed inseri·re ·l'individuo variante nella specie di appart·enenza, nel 
rispetto del principio della concezione creazionistica della fissità delle 
specie. Questo concetto linneano faceva parte delle dottrine filosofico
naturalistiche tradizionali già acquisite da molti secoli, pur con qualche 
eccezione. 

E' infatti di J. B. De Lamarck (1744-1829) •la prima organica idea 
evoluzionis tica. H suo pensiero è fondato sull'idea che esistano due tipi 
di pressioni evolutive e cioè dei fattori esterni casuali, ed una forma in
terna di reazione a questi fattori esterni; egli cioè aveva già ]'ddea vaga 
dell'esistenza di un patrimonio genetico ereditario che pensava potesse 
essere influenzato da fattori ambientali (eredità dei ·caratteri acqui
siti); egli ad esempio pensava che se un uomo fosse diventato agile e 
rnuscoloso per una certa prati-ca sportiva, i suoi figli avrebbero potuto 
er·edHare questi ·caratteri paterni acquisiti. Nonostante l'apparente in
genuità di questa teoria, con essa Lamarck ruppe con la 'tradizione 
fissista ma soprattutto intuì l'esistenza di una costituzione genetica e 
capì ohe essa poteva essere in relazione con deHe influenze esterne. 

Le teorie evolu11ionistiche furono rivalutate n Ila seconda metà 
dell'ottocento dall'inglese C Darwin (1809-1882) che nel suo libro «On 
the origin of species by rneans of natura] seJ.ection » espose quei con
cetti evoluzioni·stici che sono alla base delle teorie più recenti e che 
dettero un impulso enorme aile ricerche in varie discipline scientifiche 
ed umanistiche. Irl nuovo concetto fondamentale introdotto da Darwin 
fu queHo della selezione naturale cioè che il più forte, il più adatto 
sopravvive nella lotta per l'esistenza mentre soccombe H più debole :si 
attua in questo modo una continua scelta naturale del migliore o co
munque ·del più adatto. Darwin però ancora non conoscenva le mu
tazioni e per lui la selezione naturale agiva su piccole variazioni indi-

• Istituto di Genetica •Carlo Juct:i• ; Università di Cagliari. 
GMJppo Speleologico ·Pio Xl • Cagliari. 
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vi duali (sports), fino a trasformare completamente ma molto lenta
mente una specie in un altra. 

Fu H. De Vries (1848-1935) a scoprire Le mutazioni, cioè quelle 
modificazioni del patrimonio genico che, essendo ereditabili e determi
nando una consistente causa di differenziazione, nelle suoces~ve gene
razioni, erano chiaramente il substrato su cui agiva la selezione natturale. 

Con gli studi successivi di va'l'i genetisti e citologici, tra cui Th. 
H. Morgan (1866-1945), con ·la scoperta dei cromosomi e della localiz
zazione in ess•i dei geni, con la rivalutazione degli studi di Mendel, e so
prattutto con gli studi dettagliati sul ciclo ·ceHulare, sulla rirproduzione 
sessuata e su lla ricombinazione genetica, si giunge alla cosi•det-ta teoria 
sintetica che in effetti rappresenta un'ipotesi pressochè complleta, al.la 
luce delle attuali conoscenze. Le scoperte degli ultimi decenni, in parti
colare quella di O.T. Averv (1877-1955) nel 1944 che il DNA è sede del
l'informazione genetica, nel 1953 quella di J. D. Watson e F. N. H. Crick 
col modello ·di struttura del DNA, e \]a scoperta del codice genetko uni
versale. hanno appoggiato a livello molecolare le più avanzate ipotesi 
genetiche. 

Secondo la teoria sintentica l'unico fonte di variabilità sono •le 
mutazioni naturali; queste mutazioni negli organismi a riproduzione 
sessuata •sono soggette alla ricombinazione genica. cioè ad un rimescola
mento 1ra roatrimonio paterno e materno, nelle cellule della •linea germi
nale, che dà luogo ad un grandissimo numero di combinazioni nelle 
generazioni successive: su •ques.te combinazioni agisce la seJ.ezione natu
rale, scartando gli individui meno adatti. 

La teoria dell'evoluzione rappresenta senz'altro il•a sintesi pi.ù com
pleta e reale cui sono pervenuti gli studi biologici e genetici. Essa ha 
dato una spiegazione scientifica e raziona.le ai più importanti fenomeni 
biologici. 

Jtl problema evoluzionistico di fatto si identifìoa col problema del 
concetto ·di specie: questa. secondo la definizione del Mavr. è «un gruP
po di popola:doni naturali, interfeconde, isolate rioroduttivamente da 
a!ltri gruopi simili». Le varie specie esistenti sono derivate da un unico 
o da pochi progenitori oppure sono state create o si sono formate «ab 
origine» 1utte quelle che esi•stono? 

Sperimentalmente è senz'altro dimostrata la possihiJi.tà di forma
zione di nuove specie ( spedazione) secondo lo schema della teoria sin
tetica del 'evoluzione. Ma ]a .macroevoluzione, queJ!la cioè che interessa 
i grandi gruppi sistem;:~tici. •tipi, classi . ordini e farnip.-li e rientra in aue
sto schema? E' possibile che il capostipite di una famil!lia possa esser
si formato, nel corso di mi~liaia di .anni, da una'ahra famiglia per un 
meccan~smo di mutazione~~elezione? Bisognerebbe notet ammettere la 
esistenza di · mutazioni vitali· di gtànde nortata : delle quatli non abbia-
mo esempi nel1a 51peciazione (microevoluzione). · 

Bisogna tenere presente infa•tti che il corso dell'evoluzione si è 
svolto in un •intervallo di tempo tale che sfugge alla possibili•tà di una 
documentazione Ì'rrefutabi•le ·ed il problema ·della convergenza .. delle 
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ipotesi verso una teoria evoluzionistica o verso una teoria fissista è 
quindi di fatto ancora problema che riguarda la filosofia della scien- . 
za più che la genetica; quest'ul.tima infatti, scienza assolutamente spe
rimentale, studia le differenze tra progenitori e discendenti , ed in parti
colaTe tla variabilità dei caratteri somatici indiv·idua·li, le leggi e le moda
lità de lla 1loro ereditarietà e le eventuali possibilità evoluzionistiche di 
queste variaz,ioni (speoiazione), basandosi sempre però u una documen
tazione scientifica dei fenomeni . 

Resta 'quindi di fatto pienamente aperto l'antico interrogativo 
sull'origine de lla vita e sulla nascita dell'uomo; la cono cenza scienti
fica •infatti procede con una metodica meccanicistica estremamente lenta 
e limitata in relazione ai problemi che la «filosofia della natura» pone; 
resta sempre la speranza che l'uomo, come dice il Montalenti, affrancato 
daJlla neces·sariamente lenta evoluzione biologica, sappia controllare ed 
indirizzare nel migliore dei modi la ra'Pidissima evoluzione culturale, 
basata sulla possibilità di comunicazione e quindi di in egnamento, che, 
in tempi geologicamente bTevissimi, l'hanno portato all'attuale grado 
di civ~ltà. 
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Emidio Cerioni 

NOTIZIARIO 

Centro lglesiente Studi Speleo Archeologici 

MOSTRA DI SPELEOLOGIA 

Il nostro Gruppo ha in preparazione per la seconda metà di ot
tobre una Mostra di Speleologia, che si terrà in un salone dell'Istituto 
Tecnico Industriale. 

I Gruppi amici sono pregati di inviarci materiale da esporre. 
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Gruppo Speleologico Pio XI 

GROTTA l DI RIO TOLU 

Catasto regionale 
Regione 
Provincia 
Comune 
Locahtà 
Carta IGM 
Latitudine 
Longitudin 
Quota 
Sviluppo 
Rileva tori 
del 
Lucito di 

Itinerario 

SA-CA 1378 
Sardegna 
Cagliari 
Armungia 
Su Fummu 
226 II NE 
39• 29• 48" 
3° 06' 24" 
17m. slm 
130m 
leo Corda, Antonio Clemente, ecc. 
Gruppo Spel. Pio XI 
Antonio Clemente 

Nella strada che porta a Villasalto, a 500 m. dal bivio di Armun
gia, sulla sinistra troviamo una stradetta per carbonai comodamente ac
cessibile con automezzi: la carr ggiata è priva di asfalto, scoscesa, con 
parecchie curve per circa 3 Km., e ci porta davanti ad un cancello di le
gno. Ancora poche centinaia di metri e la trada termina formando un 
piccolo piazzale dove i la ciano le macchine. 

Si prosegue a piedi percorrendo un entiero molto accidentato, in 
mezzo ad una fitta vegetazione di rovi e macchie mediterranee; si alta
no diversi muretti di pietra e siepi e si pro egue a zig-zag verso il fondo 
valle. 

Il panorama di queste meravigliose montagne si apre alla nostra 
vista come un'incanto: in fondo alla valle troviamo 'il fiume, il Rio Tolu, 
fresco ristoro per gli animali e per noi speleologi, dopo la lunga di
scesa. 

Seguendo la corrente del fiume per circa 200 m. suHa nostra sini
stra troviamo un co tone di roccia, con vari anfratti dove, con un pò 
di buona volontà, si può indovinare l'ingresso della grotta. 

Annalisa, )\1azzuzzi 
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La Grotta. 

La oavi<tà che presentiamo è stata oggetto di esplomzioni e studi, 
effettuati dal GS. Pio XI in un complesso calcareo silurico della Sar
degna sud-'Orientale, per uno scopo biologico che sarà oggetto di trat
tazione speciale. 

Esso ha inoltre portato alla scoperta di numerose altre apertu
re sui fianchi della vallata che facilmente possono essere imboccature 
di altrettante cavità ipogee. 

La grotta di Rio Tolu s.i apre in una parete rocciosa poco al ·di
sopra del gre to del fiume, che presenta delle colate cakitiche a cielo 
aperto, e che quasi sicuramente era unita da un consistente ponte roc
cioso all'opposto versante della vallata ove si trova, ad ·altezza corrispon
dente, una parete di roccia assai simile e ugualmente concre:llionata. Tale 
unione costituiva quindi un complesso ipogeo più vasto dell'attua'le at
traversato dal fiume, simi'le a quello di S. Giovanni di Domusnovas, come 
è rilevabi>le dai numerosi e grossi massi di crollo nel greto del fiume e d~l
le concrezioni sulle pareti ·esterne. 

L'ingresso .alla cavità, nascosto da una folta vegetazione, dopo 
un breve salto di qualche metro, conduce in una piccola sala dalla qua
le si dipartono due gallerie in cui si notano tre ·diversi liveHi: di essi 
risulta percorrribile per intero solo il mediano, mentre il superiore è 
parzialmente crollato e quello oinfeniore è riempito da materiale tra
sportato dal fiume, data la presenza di ciottoli ben levigati e arroton
dati oltre che da sassi e argilla, derivanti anche dal disfacimento di ma
teriale interno della grotta. 

Sulla sinistra ·rispetto all'entrata si apre un pertugio •che conduce 
ad una saletta molto bassa con il soffitto molto eroso e in parte con
crezionato. Il pavimento è coperto di argilla e sassi chiaramente pro
venienti ·dall 'es•terno; poco distante da tale pertugio si imbocca una 
galleria col soffitto parzialmente crollato, che mostra più in alto un breve 
cunicolo che sbuca nella sala di entrata seguendo l'andamento della 
galleria. In un livello più basso si trova un cunicolo riempi1o .da detriti, 
argilla e sassi. Percorrendo il ramo in direzione noi'd perveniamo ad un 
altra sa1letta dove, fra massi di crollo e argilla, si aprono tre cunicoli : 
uno sulla destra e due sulla sinistra. A destra, superata una imboccatura 
assai stretta, sii entra in una saletta dal soffitto basso con scarse concre
ZJioni, che t·ermina in una breve ·e ripida galleria. 

I due cunicoli sulla sinistra risultano essere una sola cavità, di
visa da una parete di concrezioni, e comunicano tramite una stretta 
apertura. Ment•re uno dei cunicoli si esaurisce dopo pochi metri, l'altro 
prosegue con la volta talmente bassa da rendere il percorso possibile 
solo strisciando, e sbuca, dopo circa dieci metri, in una serie di stretti 
passaggi e piccole cavità sempre ingombre di argilla e grossi massi . 

In tutta la grotta abbondante la fauna: pipistrelli, mosche e zan
zare ,piccoli crostacei e chilopodi Naturalmente è presente anche la 
flora con muffe, alghe, licheni, briofite, che saranno studiate dalla no
stra equipe specializzata in questo settore. 

leo Carta 
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Antonio Simbola * 

GROTTA DEL SERBATOIO 
Dati catastali: 

Nome della •cavità 
Catasto Sardo 
Provincia 
Comune 
Località 
Cartina I.G.M. 
Latitudine 
Longitudine 
Quota 
Lunghezza ramo principale 
Sviluppo spaziale 
Sviluppo planimetrico 
Profondità massima 
Rilevata il 
Da 

Del 

Lucido di 
Descrizione interna. 

Grotta del Serbatoio 
SA/CA 659 
Cagliari 
Iglesias 
Seddas de Daga 
233 IV NW - Iglesias 
39° 19' 03",30 
03° 53' 07" 
200 m. s.l.m. 
35m. 
53,40 m. 
42,80 m. 
18m. 
9 gennaio 1977 
A. Simbola, M. Simola, G. Loi e L. 

Cuccu 
Centro Iglesiente di Studi Speleo-Ar

cheologici 
A. Simbola 

La grotta si apre in calcare àolomiUico ad una quota di 200 m. 
s.l.m., ed è impostata in una diaclasi che presenta la direzione N-S. 

L'ingresso è ·posto in una piccola dolina, e i pre enta con una e
zione di'colare delle dimensioni di 50 cm. di diametro. 

La cavità ha inizio con un salto ·di 5 m. e prosegu con un piano 
inclinato che •termina in una sala di modeste dimensioni. 

Alla base del pozzetto sono presenti dei ma si di frana, mentre 
tutto ·lo scivolo è composto da depositi pelitici; su di s o è vi ibHe an
che una radice che percorre Ia grotta fino al punto 5 del r.t.s. 

Il pavimen1 o della sala è costituito prevalentemente da materiali 
clastici. 

· Da questa stanza è possibHe notare abbastanza bene l'impostazio
ne deHa diaclasi, che risulta inclinata di CÌI'ca 45" rispetto all'asse ver
ticrule. 

Dalla volta scendono delle concrezioni e panneggiamento; alcune 
ancora intatte ed altre distrutte invece ·da mani vandaliche. 

Nella parte terminale della diaclasi (p. 7-8 del r.t.s.) è pre ente una 
saletta con alcune ·colate calcaree; in questo punto la grotta è ancora at
tiva, al contrario della parte iniziale clelia cavi-tà, che è in via di fossiliz
zazione. 

l•noltrandosi nella diramazione di destra, si arriva a due concame
razioni, .Ja ·seconda delle quali comunica, tramite una strettoia, col ramo 
di sinistra: in questo secondo ambiente le pareti e la volta ono costit'lli
te .da brecce ossifere e ·conglomerati, e sono visibili inoltre delle piccole 
eccentriche. 

• Centro lglesiente di Studi Speleo·Archeologici. 
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NOTIZIARIO 
Gruppo Grotte Fluminese 

Nuovo Direttivo 
Presidente: Diana Giuseppe. Segretario: Sanna Ubaldo. Cassiere: 

Figus GiOTgio. Consiglieri: Sa<nna Italo. Puxeddu Carlo, Piras Maria Luisa, 
Atzoni Giuseppe. 

Mostra Speleo-Paleo-Mineralogica. 
Nel mese di agosto è stata organizzatia dal G.G.F. assieme ai col

lezionisti di Fluminimaggiore, una mostra di Speleologia, Paleontologia 
e Mineralogia che ha suscitato vasti consensi. 

Notevole la sezione paleontologica dove figuravano fossili dell'Or
doviciano (Cordiale interrupta, Orthoceras, Graptolites monograptus, Or
tis, Brioxai, ecc.) ed una ricca serie di Trilobiti, Ammoni1i, Pesci, Echi
nodermi di cui la zona è particolarmente fornita comprendendo buoni 
lembi di Paleozoico. 

Ubaldo Sanna 

Club Alpino Italiano Sezione di Cagliari 

Nel quadro della Campagna Internazionale «Montagna Pulita >> d
lanciata quest'anno dal CA/ in collaborazione con l'Unione Internazionale 
Associazioni Alpinistiche, la locale Sezione ha organizzato una Most ra 
sulla Montagna Sarda, che si terrà dal 20 al 27 ottobre nei locali del Con
vitto Nazionale in Via Manno, e la seconda edizione della popolm'e «Pas
sillara de Maidopis>> che si svolgerà il 1.o novembre nella zona dei Sette 
Fratellz. 

Le iscrizioni alla marcia sono aperte fino al 25 ottobre nei locali 
di Vza Principe Amedeo 25 e nei giorni di apertura, presso la Mostra, 

• dalle 18,30 alle 21,30. 

~~lt\ SCii'ITillt\~~ 
d e l Rag. ARIONDO BACCOLI 

Via G aribaldi, 14 - CAGLIARI - tf. 6284 1 

Apparecchi Radio - Televisori - Lampadari - Officina Specializzata 

Riparazioni Radio T elevi sori • Materassi a molle • Tu tti gl i 

elettrodomestici delle migl iori marche. 
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