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(Pubblicato su: “Tepuy 93" — Progressione, 30)

ASPETTI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI DEL SETTORE NORD -
OCCIDENTALE DELL'AUYAN-TEPUI (EST. BOLIVAR, VENEZU ELA)

L. PicciNl (La Venta — Esplorazioni Geografiche)

1. INTRODUZIONE

Da alcuni anni il Venezuela e divenuto famoso nelllambiente dedleca speleologica a seguito
della scoperta di fenomeni carsici superficiali e sotterrangii altopiani quarzitici che si
elevano nel settore piu meridionale del paese. Si tratta, comesibilgomtuire, di fenomeni
eccezionali poiché poche altre rocce sono meno solubili e altedahkiia quarzite, tanté che
nessun carsologo si sarebbe sognato sino a qualche anno fa di prospettare una simiitgaeventual
Nell'inverno del 1993, grazie soprattutto all'interessamento del RPré&brti, dell'lstituto Italiano
di Speleologia, e di Tullio Bernabei, dellAssociazione "La Ventaéne realizzata una
spedizione, denominata "Tepuy '93"durante la quale vengono scoperte ed esplowaive
grandi cavita, di cui una, Il Sistema Auyantepuy Noroeste, si rivdéte piu grande cavita al
mondo in rocce quarzitiche.
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Fig. Raffigurazione prospettica schematica dell’Auyantepuy conaitedie posizioni dei tre
settori di ricerca. 1) Piattaforma Aonda, 2) Piattaforma sugerg)rSima Auyan-tepuy Norte, 4)
Salto Angel
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Durante la spedizione sono state compiute una serie di indagini gbel@ygeomorfologiche di
cui qui presentiamo, in forma generale, i principali risultatietiiti pubblicazioni seguiranno in
futuro quando saranno terminate le analisi di laboratorio relativenagrosi campioni di roccia e
di acqua raccolti sul terreno.

Le zone studiate sono state tre, tutte di piccole dimensioni a dallsansormontabili difficolta
di spostamento. Tutte e tre sono state raggiunte con l'elicottexaa picognizione aerea che ha
individuato quelle che sembravano i settori piu interessanti e doveaengsserci un carsismo
sotterraneo particolarmente sviluppato. Una di queste zone era t{a gal stata decisa
trattandosi della piattaforma in cui si apre la Sima Aonda teel gtandi voragini parzialmente
gia esplorate da speleologi e ricercatori venezuelani. Ledalgezone, una nelle vicinanze della
Sima Aonda e l'altra circa 8 km a W, sull'altro versante delle del Fiume Aonda, sono invece
state individuate per la prima volta durante questa spedizione.ttdi gquandi di due settori
completamente inesplorati, € non solo in senso speleologico, che hanvetaisatrambi molte
sorprese, dimostrando definitivamente l'esistenza di grandiosi camnptgterranei al di sotto
della accidentatissima superficie dei tepuy.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L'Auyantepuy si trova nello stato di Bolivar, nella parte meridiomeVenezuela, in quella
vasta regione conosciuta come Gran Sabana, al confine con il Rrési@uayana. Tutta la zona
e caratterizzata da vasti rilievi a struttura tabulare grdppi montuosi che si elevano da una
pianura solcata dai numerosi fiumi che costituiscono il bacino delefi@aroni, affluente
dell'Orinoco. Questi massicci costituiscono i piu alti rilievi masi non andini di tutto il
continente sud-americano. La quota piu alta spetta al Pico Nebtm&04l5 m, che si trova in
pieno territorio amazzonico (questa montagna € stata scoperta sbicapoicfa durante delle
ricognizioni aeree con tecniche radar poiché la sua cima €& peremeeavvolta da nebbie). Al
confine tra Venezuela e Guayana si trova invece il M. Rorainpainiio dei massicci della Gran
Sabana ad essere stato esplorato, la cui vetta piu alta ragg8i@ m. Molti di questi rilievi
sono tra le zone meno esplorate del nostro pianeta, soprattutto aeldausaratteristica, comune
alla maggior parte di essi, di essere delimitati da inadméspareti verticali alte diverse
centinaia di m.

| piu settentrionali di questi rilievi hanno per lo piu la forma ditivakopiani frammentati,
localmente denominati "Tepuy" che nella lingua Pemon significa ‘agoat’. Tra questi uno dei
piu estesi e quello conosciuto come Auyantepuy, la cui superficie sugétakmaq, in cui si
trova il celeberrimo Salto Angel, la cascata piu alta del mondo con un dislivello di ben 972 m.
L'Auyantepuy si trova tra i 61° 00' e i 62° 30" di longitudine W e &a30' e i 6° 00' di latitudine
N, dove costituisce uno dei piu tipici esempi di montagna tabulare tdi lutGran Sabana.
L'altitudine media dell'altopiano € intorno ai 2000 m, con le masdiewazoni intorno ai 2800
m situate nel settore orientale (le quote sono puramente indicatime esistendo carte
topografiche quotate). L'altopiano digrada progressivamente andando vers@oNWina
gradinata di superfici pianeggianti situate a quote via via inferiori sinoaXH@0 m di quota.

3. GEOLOGIA

Tutta l'area della Gran Sabana fa parte di quella porzioneatehersud-americano denominata
Scudo della Guayana, che costituisce un frammento di crosta conenématal piu antichi
affioranti sulla superficie terrestre. Le rocce ignee eauttetamorfiche che affiorano nella
porzione settentrionale dello scudo (provincia Imataca-Bolivar, di Gesmdal Juana et al, 1980)
hanno infatti eta radiometriche che arrivano a 3.5 Ga.

La zona dei tepuy rientra nella provincia di Roraima-Canaima ddicrasio estesamente i
termini silico-clastici del gruppo di Roraima (Reid, 1974), il quéssore supera attualmente i
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2000 m. L'eta di queste rocce sedimentarie, in cui non sono stati tfossiti, deve essere
compresa tra i 2.3-1.8 Ga delle rocce granitiche che ne costituisictiasamento su cui
giacciono in discordanza, e I'eta dei filoni (dicchi e filoni-girali diabase intrusi datati da 1.4 a
1.8 Ga (Briceno et al., 1990).

Secondo gli autori che hanno studiato le sequenze terrigene del GruppoaR@Raid, 1974;
Gosh, 1985) queste costituiscono dei depositi continentali e peri-contimaottgirimaneggiati,
che hanno subito una notevole selezione sia granulometrica che litologica.

Un leggero metamorfismo di carico, evidenziato dalla presenza rdpgresi a quarzo e
pirofillite nei livelli pelitici, testimonia la passata e&isza di una ulteriore coltre di sedimenti di
almeno 3000 m di spessore. Localmente si puo avere anche un leggarmniistao termico
legato alle intrusioni magmatiche basiche (Urbani et al., 1977).

3.1 STRATIGRAFIA

In tutta I'area dell’Auyantepuy, dalla parte sommitale delpano sino ai fondovalle circostanti
affiorano esclusivamente rocce appartenenti al Gruppo Roraima.

| rilievi principali, a partire dal piede delle pareti sino atanmita del plateau, sono costituiti da
ortoquarziti, quarzoareniti (subarcose e protoquarziti) con rariilidelgrovacche litiche, a
granulometria medio-fine, di ambiente costiero e prossimalejbiifealla unita stratigrafica
denominata Formazione Mataui (Reid,1974).

Al di sotto delle pareti affiorano invece i termini intermedi @Gelippo Roraima, appartenenti
soprattutto alla Formazione Uaimapue, piu etereogenei come gramiome&bmposizione, e
costititi da protoquarziti, subarcose, arcose e grovacche, con iamocaldi livelli lutitici e
siltitici. Secondo Reid (1974) questi depositi denotano un ambiente delbzi@limentazione
prevalente da W e SW. A livello della piana alluvionale, solcatdidale Caroni e dai suoi
affluenti, affiorano invece i termini siltoso-argillosi della formazione denata Kukenan.
Limitatamente alle zone indagate, le osservazioni sulla liteleffettuate nelle cavita esplorate
hanno permesso di riconoscere una varieta di facies, sia vectiealaterale, maggiore di quanto
non appaia in superficie, ove una patina di alterazione mascheraipaliicaratteri tessiturali.
Nei limiti, sia verticali che orizzontali, dei settori da ntidiati € stato possibile riconoscere le
seguenti successioni, qui descritte in forma solo schematica.

Settore E (Campo Aonda e Campo 1)

la spianata d'erosione in cui si apre la grande voragine delka Samda, la cui quota si aggira
sui 1400 m, e costituita da una quarzoarenite di colore avana chiaro con sinahiedbgpessore
da decimetrico a metrico.

In una delle voragini scese, denominata "Fummiferae aquae”, a6freca di profondita si
osserva un livello di qualche decimetro di spessore di siltitil@sgi color rosso-bruno,
sottiimente stratificate, con bande avana. Tale livello non e etsrvato nelle altre voragini
scese.

La Sima Aonda, cosi come le altre simas di questo settore, apjpatieramente scavate in delle
guarzoareniti massive, di colore chiaro, tendente all'avana e @llax@sa, poco cementate,
almeno all'interno delle cavita esplorate.

Settore W (Campo 2)

La superficie litostrutturale di quota 1650, in cui era piazzat@rih@b 2, presenta alcuni grossi
blocchi residuali costituiti da una ortoquarzite finissima, di calosso vino e frattura concoide,
molto resistente all'alterazione.

Al di sotto ha inizio una sequenza quarzitica con granulometria pondente ad una sabbia
fine, di colore chiaro, biancastro, con zonature ocra, in strati medgiamequalche decimetro di
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spessore caratterizzati da belle stratificazioni incroci#8-150 m al di sotto della superficie, la
granulometria tende progressivamente ad aumentare e compaiono alttohidi dimensioni
centimetriche di quarzo da bianco a ialino. A circa 200 m di profondi@ssa progressivamente
ad una orto-quarzite con granulometria di sabbia grossolana, masstratiiai potenza sino a
gualche metro, con tasche e livelli piu grossolani ricchi di ciodfiodjuarzo. Alcune superfici di
interstrato mostrano delle ripple mark che indicano una corrente proteenie
approssimativamente da N.

A 250 di profondita si osserva il passaggio netto della ortoquarzitgachthe qui ha la
granulometria di una rudite fine, che poggia con contatto ondulato erosivdi suna
guarzoarenite di colore ocra, sottiimente stratificata, con lameiniaincrociate e bande di colore
rossastro. Scompaiono i ciottoli di quarzo.

Scendendo ancora, intorno ai 320 m di profondita, la roccia tende a riasdararatteristiche
tessiturali del livello superiore, presentandosi in strati di potemeaica, a granulometria piu
grossolana e rari ciottoli di quarzo, ma con colore piu roseo a bande rossastre.

3.2 TETTONICA

Gli elementi tettonici presenti nelle tre zone possono ricondurgiuasistemi di fratture,
pressocche verticali, che sblocchettano I'altopiano in prismi di forma quadrangolare
Mancano del tutto strutture plicative, perlomeno alla scala dieifaihento, mentre la giacitura
della stratificazione e quasi costantemente orizzontale con lievi indimappena percettibili.
Nelle tre aree studiate le fratture principali hanno direzidma &NNNW-SSE e NE-SW. Verso i
margini delle pareti compaiono anche famiglie di fratture ad aedtmnctirca E-W su cui si sono
impostate alcune profonde spaccature.

Le misure dell'orientamento delle fratture, effettuate su dvestmzioni, hanno mostrato
I'esistenza di piu famiglie: nel settore W (Campo 2) letdrathanno direzioni preferenziali
intorno a 160-170°, 120° e 10-15°. Lungo le prime due famiglie si sono sviluppatgonoa le
simas principali. In questo settore si € potuto osservare cheatteirdr principali hanno
orientamento leggermente diverso in profondita rispetto a quanto osservato in guperfici

tazione A - Campo 1 i - "inghiottitoio"

N =16 N =65

)

Stazione A Stazione B Stazione C
19% dei dati compreso tra ~ 22% dei dati compreso tra 25% dei dati compreso tra
40 e 50° 10 e 20° 160 e 170

Figura 2 — Grafici degli orientamenti dei piani di fratture urasi a campo 1 (Sima Churun) e
campo 2 (Sima Auyan-tepuy Norte).
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1 ASSETTO MORFOLOGICO GENERALE

L'Auyantepuy si presenta come un vasto rilievo tabulare, in cuio@ascibile un ripiano di
denudazione sommitale piu varie spianate per erosione selettivée sguguote inferiori,
delimitato da alte pareti e di forma grosso modo triangolare con uno dei verti@ kiedbd S.

Al centro si trova, profondamente incassata, la valle del Rio Churunguincadono
numerosissime cascate, grandi e piccole, tra cui quella impmesse del Salto Angel. I
drenaggio del massiccio € quindi prevalentemente centripeto, verso la valle del Churun.

Il plateau € costituito da superfici orizzontali disposte a \@ra@e, con altimetria digradante da
S verso N, che conferiscono al tepuy un profilo a gradinata piu marcato verso i bordi.

Le spianate piu elevate si trovano ad oltre 2500 m di quota e rappneskemidni residuali di una
antica superficie di erosione, denominata superficie Auyantepuge(®ri& Schubert, 1990),
che viene ricondotta dubitativamente ad un non meglio precisato ciclondpippamento
mesozoico. La datazione della paleosuperficie di erosione € alquantenpatibh a causa della
mancanza di qualsiasi elemento temporale da mettere in rel@zmpressa. Qualche elemento di
datazione si ha invece per la superficie di erosione situata a ipoteo ai 1000 m e che
costituisce le zone pianeggianti poste ai piedi dei tepuy, che pate eiferita al Cretacico-
Giurassico (Briceno & Schubert, 1990) per la presenza, in certe zordgpdsiti detritici
residuali di eta cretacica.

Le superfici di erosione non sommitali si sono originate a pattifa superficie sommitale in
seguito a piu cicli di erosione selettiva. In genere ogni spiat@tégsponde a significative
variazioni nelle caratteristiche litologiche, ovvero alla preseinfgelli piu resistenti all'erosione
che spesso soggiacciono a strati a granulometria piu fine e maggiore eeodibilit

La superficie del plateau € modellata in forme di erosione sasi@ scale, quasi sempre a forte
influenza lito-strutturale legata sia alle variazioni litotdge verticali sia ai sistemi di
fratturazione.

4.2 MORFOLOGIE DI SUPERFICIE

Le morfologie, per molti aspetti assolutamente peculiari, che®rano sulle spianate sommitali
dei tepuy, denotano la loro origine a seguito di processi non solo er@samche dissolutivi e/o
corrosivi. L'esistenza di fenomeni dissolutivi, essenzialmenteagitscdel cemento siliceo, ha
portato molti autori a definire pseudo-carsiche molte delle forreeepti. In realta I'uso del
termine pseudocarsico andrebbe limitato a quelle forme che solo da ordpuista geometrico
imitano le forme carsiche vere e proprie, pur essendo originatesgaito di processi
completamente diversi.

Nel caso delle forme riscontrabili sui tepuy, I'esistenza diggdissolutivi, che seppur di lieve
entita hanno un ruolo determinante nel modellamento del paesaggichtasa piu corretto, in
accordo con quanto gia espresso da Urbani (1986), parlare di morfolsidhearere e proprie.
In effetti, a dispetto della bassissima solubilita delle ragiteo-clastiche, queste presentano
forme superficiali, sia a scala piccola che grande, casiithe di paesaggi carsici in rocce
calcaree.

Bencheé il meccanismo di dissoluzione del cemento siliceo non siaaahelotutto chiaro, i pH
mediamente acidi (intorno a 3.5-4) che quindi non facilitano la dissoludellzesilice, e i bassi
tenori di SiO2 riscontrati nelle acque campionate, fanno supporre che peiluppo di tali
morfologie sia stato determinante il fattore tempo.

Questi altopiani sono infatti in evoluzione morfologica, in uno stato dii @sasluta quiescenza
tettonica, almeno dalla fine del Cretacico (cioe da circa 70, Blgartire da una originaria
superficie di planazione che si & andata formando probabilmete igiletissica. Questa
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circostanza mette a disposizione tempi molto lunghi, valutabili irrgliveilioni di anni, anche
per la formazione di morfologie a piccola scala.

Anche da un punto di vista climatico la situazione deve essersimtatelativamente stabile
sino ad oggi, infatti questa parte del continente sud-americanovai &fl'interno della fascia
intertropicale almeno dal Cretacico.

Infine la bassa acclivita che caratterizza tutta |'attemaa gli effetti erosivi puramente meccanici
delle acque correnti, ad esclusione degli alvei dei torrenti.

La superficie dell'altipiano, nei settori da noi studiati, pressopaattutto forme di erosione |.s. a
forte controllo litostrutturale. Si tratta perlopiu di forme di @oe selettiva semplici o
complesse

Tutte le forme riscontrate, con l'esclusione di alcune forme @lgpicscala, sono dovute alla
compartecipazione di processi dissolutivi ed erosivi. Si ritiene laheorrosione interessi
principalmente il cemento siliceo, asportandolo, e quindi provochi la desgjome della roccia
che, ritornata sabbia, viene facilmente asportata dalle acque correnti (Urbani, 1986)

Alla scala media e grande si riconoscono forme in rilievo e forme depresse.

Le forme in rilievo sono rappresentate soprattutto da torri e pinndcalimensioni molto
variabili da qualche metro sino a qualche centinaio, sia in aldzan larghezza. Si tratta
sempre di rilievi legati alla presenza di sistemi di tn&tverticali lungo le quali I'erosione ha
agito in maniera piu spinta. In genere troviamo le torri di dimengioaggiori nelle zone
marginali dell'altipiano dove fenomeni di decompressione per rilasogonale hanno favorito
lampliamento delle fratture. Viceversa i pinnacoli, a volte magpati a formare delle vere e
proprie "stone forests", si trovano piu all'interno del plateau doveattire vengono allargate
esclusivamente per erosione.

Alcune grosse torri, dall'aspetto tozzo, che si trovano all'internoal&gpiani rappresentano dei
testimoni di erosione, costituiti in genere da ortoquarziti compatgana fine, molto resistenti
all'erosione. Si tratta probabilmente dei residui di un "cappello"” dmrgui presenza ha
condizionato lo sviluppo di una spianata.

Tra le forme depresse le piu abbondanti sono i crepacci, frattargasé per dissoluzione ed
erosione, larghi da qualche decimetro a qualche m e profondi anche digeirse di m. Origine
diversa hanno invece le grandi simas, profonde voragini formatesi stiprattr ampliamento di
cavita sotterranee. La superficie degli altopiani € solcatardenti che scorrono in alvei incassati
che in qualche caso costituiscono dei veri e propri canyon profondi sino a qualche centinaio di m.
Le pareti che circondano il plateau sono quasi sempre impostate lymgacipali piani di
frattura e quindi costituiscono delle superfici strutturali. Qupsteentano gradinature e cengie
orizzontali legate a variazioni litologiche. Le cengie piu m&reh formano in corrispondenza
delle principali variazioni litologiche, nel qual caso sono spesso seeautie d'acqua o di vere e
proprie risorgenti, e rappresentano la fase embrionale di sviluppo dnume spianata di
erosione.

Nei punti ove i corsi d'acqua perenni o temporanei che scorrono sulldigepeael plateau
formano delle cascate che cadono dal bordo si ha di frequente la itovenalz un incavo di
forma tronco-conica aperto, piu ampio alla base e con le paretiqidinte aggettanti. L'esempio
piu grandioso e proprio quello del Salto Angel.

Un discorso a parte meritano le forme a scala piccola cheaosiano sulle superfici di roccia
nuda. Queste forme si possono ricondurre sostanzialmente a duevgsctette e i "funghi”. Si
tratta probabilmente di due diversi stadi, uno iniziale e uno finale, stelsso processo. Infatti le
vaschette, allargandosi e riunendosi lasciano dei piccoli rilievi di roccia a fiirfango.

La loro formazione é legata soprattutto a processi di dissoluzibopesa delle acque meteoriche
che ristagnano nelle concavita della roccia esposta. Si trattdi gliiforme carsiche in senso
stretto
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Se si escude i grossi accumuli di crollo ai piedi delle paietisotto il bordo che all'interno dei
tepuy, non sono segnalate altre forme di accumulo, perlomeno in superficie.

4.3 LE SIMAS

L'elememto morfologico piu appariscente che si riscontra suigplatemmitali dei tepuy é
sicuramente rappresentato dalle simas. Si tratta di grandcadpee a perimetro chiuso
solitamente allungate in direzione delle fratture da cui si sagmate. Le loro dimendsioni sono
talvolta impressionanti. La Sima Aonda, la maggiore tra quelle cariesha una profondita di
350 m per circa 500 di lunghezza e un centinaio di larghezza. Solieaess® hanno profondita
superiori ai 100 m.

Le simas sono piu abbondanti verso i margini delle piattaforme eessgppano uno stadio
iniziale del lungo processo di modellamento superficiale che pdatéoainazione dei ripiani di
erosione posti tra le superfici sommitali e il fondo valle. Anghesse hanno origine da fratture
di origine tettonica la loro formazione non € legata tanto altia@edi tali fratture ma soprattutto
a processi erosivi accompagnati da crolli di cavita sotterranee.

1

, THHHE
L
b =——>"—

Figura 3 — Schema evolutivo a tappe di una sima: a) quarzoareniti ttendpamassive a
stratificate; b) quarzoareniti fini siltose sottiimente strati@c&edi il testo per la spiegazione.

La figura 3 mostra un probabile schema di formazione delle simae.fidttura, beante gia
all'origine, subisce una progressiva apertura per fenomeni di disswuzed-erosione,
estendendosi dalla superficie sino ad un livello di base locale. Imegtale livello di base si
colloca in corrispondenza di un cambio litologico, ove si instaura, cgbagerh drenaggio
orizzontale delle acque di infiltrazione con la progressiva forwnazdi cavita sotterranee di
interstrato che tendono ad allargarsi lateralmente. Quando quedge lagerali raggiungono
dimensioni tali da creare problemi di stabilita alla roccia astante, si ha il distacco di grossi
blocchi che cadono sul fondo. | crolli migrano progressivamente verso rfantre i blocchi
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caduti vengono eliminati per erosione dalle acque che scorrono in profa@daado i crolli
arrivano in superficie si ha la formazione di una sima. Le simaggiori si sviluppano in
corrispondenza di zone piu fratturate e sono probabilmente dovute allaceoak di simas piu
piccole formatesi con il meccanismo precedentemente descritto.

Durante le nostre discese nelle voragini che si aprono su quegiiaait abbiamo potuto
osservare i diversi stadi evolutivi. Particolarmente esplicatitea la situazione della sima
denominata "Fummiferae aquae” in cui I'ampiezza della spaccananeva di pochi m sino a
circa 150 m di profondita dove si apriva improvvisamente un vasto ambigraei pavimento,
circa 150 m piu in basso, si trovavano grossi blocchi quadrangolari caduti (vedi rilievo).

Le simas rappresentano, dunque, uno stadio iniziale del lungo processo damexle che
porta alla formazione di un ripiano di erosione a partire da una aragswgperficie pianeggiante,
probabilmente evolutasi con un meccanismo simile.

Il processo puo essere cosi riassunto. Nelle aree perimeirplathu, dove si hanno numerose
fratture aperte per fenomeni di rilascio di versante, si haradzione di spaccature che si
estendono in profondita sino ad una importante variazione litologica doveosshituppo di un
orizzonte di drenaggio orizzontale delle acque di assorbimento. Leasypacevolvono in simas,
con il meccanismo precedentemente descritto, che col tempo tendonsuatkr@s dimensioni
sempre maggiori in direzione delle fratture piu sviluppate. Suge@ssnte I'unione di piu simas
porta alla formazione di profondi canyon aperti verso la parete cheepsogamente si ampliano
e si ramificano catturando altre simas, sino a che dell'albpoaiginario rimangono delle grosse
torri quadrangolari isolate. Queste torri sono soggette ad erospregtatto alla base e quindi
finiscono inesorabilmente per crollare dando origine a caos di blocaliméinsioni colossali.
Questi blocchi vengono progressivamente erosi mettendo a nudo il ripiansi éhandato
formando al di sotto di essi in corrispondenza di livelli piu resisi#i@rosione e in cui ha gia
avuto inizio un nuovo ciclo che portera alla formazione di un altro ripiano a quota inferiore.
Nell'area da noi investigata era possibile osservare i dist@adi di questo processo andando
dalle zone marginali del plateau, dove si potevano osservare glfisadiiverso l'interno, dove
si potevano osservare le fasi iniziali (Fig. 5).

Figura 4 — Profilo schematico del sistema Aonda
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Attraverso questo processo si ha il progressivo arretramentosdalipate che separano piani
diversi verso l'interno del plateau, che si realizza con velos#ai anaggiore di quanto non si
abbia 'arretramento della scarpata principale che delimita I'altopiano.

L'altezza delle pareti che separano i diversi ripiani varifumzione delle variazioni verticali
delle caratteristiche geo-meccaniche della successione sedirae Nel settore Aonda, ad
esempio, e nella zona del Campo 1, il dislivello tra il plateau statendi quella porzione del
tepuy e il ripiano in cui si aprivano le cavita da noi esplorateliecaca 100-150 m. In altre zone
si osservavano invece dislivelli certamente superiori a 200 m.

All'origine di questo processo di "sfogliamento" della superficigefmiy c'e dunque il fatto che
le acque di scorrimento superficiale vengono assorbite dai grateinsidi spaccature aperte
guando giunte in prossimita del bordo delle piattaforme. Questa ciizastansente, inoltre, il
mantenersi dei bordi netti dei tepuy.

4.4 MORFOLOGIE IPOGEE

Per quanto possa sembrare paradossale le cavita sotterraneeastsdorine presenti, quelle
meno legate a processi carsici veri e propri. Infatti i sise®tterranei maggiori hanno origine a
partire da fratture beanti che funzionano da punti di assorbimento c@tceatguindi sono
maggiormente soggette a processi erosivi puramente meccanalird parole I'energia delle
acque correnti € generalmente piu elevata nei sistemi di diersgjterranei che non in quelli
superficiali a causa dei maggiori gradienti idraulici. Quiradnpliamento delle cavita sotterranee
e dovuto principalmente a fenomeni erosivi, spesso coadiuvati dai or@kdati dalla intensa
fratturazione delle roccia e dalla giacitura orizzontale, eudith i distacchi sulla volta dei
condotti sotterranei.

Tutto cio fa si che le morfologie presenti nei sistemi s@thair siano relativamente semplici e
riconducibili a pochi morfotipi.

Il forte controllo lito-strutturale che agisce sulle morfolodiesuperficie si riscontra anche nelle
morfologie ipogee. Tutti gli ambienti sotterranei esplorati denatanforte controllo da parte dei
sistemi di fratture. Cio € ben messo in risalto dall'andamernpaitta delle cavitd maggiori (si
veda, a titolo d'esempio, il rilievo del Sistema Auyantepuy Noroestg,..) che mostra una
struttura a maglie rettangolari lungo due famiglie principali di fratture.

Le pareti degli ambienti sotterranei di maggiori dimensioniltaso sempre impostate lungo
piani di frattura, mentre pavimenti e soffitti in roccia, quando visibili, sono impastgo i piani

di strato.

Tutte le cavita esplorate, ad esclusione del Sumidero del Ri@®jritanno inizio con profonde
voragini verticali, alcune con le dimensioni di grandi simas, aliabase troviamo grandi
accumuli di frana. Solo occasionalmente I'aggiramento della frarm@ermesso di accedere alle
parti profonde dei sistemi sotterranei ove prevalgono le forme erosive su quelbtagtavyie.

Tra le cavita esplorate la maggior varieta di forme sbritra nel Sistema Auyantepuy Noroeste.
L'ingresso attivo del sistema (Sumidero del Rio Pintado) imnsettédi un canyon sotterraneo,
alto alcune decine di m e largo da 2 a 4 m che, in funzioni di vamid#iologiche della roccia,
presenta mensolature e rientranze dovute ad erosione selettiva.

Alcune grandi sale hanno avuto origine in seguito a crolli succegstvhanno permesso una
maggiore erosione ad opera delle acque di infiltrazione. Tali athhanno sempre forma
guadrangolare con pareti perfettamente verticali e soffittzonitali impostati sulle superfici di
fratture e lungo i giunti di strato e quindi si trovano in condizioni di estrema insdabilit

Nelle parti profonde del sistema si raggiunge un collettorersate che scorre in una forra alta
sino a 50 m e larga mediamente intorno a 4-5 m. Nella parte deltsdorra, la presenza di un
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livello di roccia piu erodibile ha permesso lo sviluppo di nicchie dditex piccole gallerie
coalescenti con la forra principale.

Le morfologie piu interessanti sono pero quelle relative ad un sistiergallerie laterali, che
rappresentano un probabile paleo-percorso del collettore sotterranee @alkeste presentano ,
in alcuni tratti, una forma che fa pensare ad una loro evoluzione a ¢aeico. La volta si
presenta infatti come una superficie erosiva con cupole tipo "marmitte inverse".

E' probabile che queste gallerie si siano formate durante perielvaiti afflussi meteorici in cui
le parti basse dei sistemi risultano allagate per altelzgadurante la fasi iniziali di sviluppo dei
sistemi sotterranei possono essere di diverse decine di m.

m 100-300

Figura 5 — Profilo ideale di un tepuy illustrante le varie fasviluppo delle superfici intermedie
(da sinistra verso destra): M) Formazione Mataui; U) Formazldaenapue; a) livelli a
granulometria piu fine, sottiimente stratificati, talora con intatissiltosi; b) livelli piu grossolani
a stratificazione piu grossolana; c) arenarie quarzoso-feldspatiche cetratiteitoso-argillosi.
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