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e Negli ultimi due anni sembra che stiamo vivendo una crisi dopo l’altra: dopo la 

pandemia, quest’estate abbiamo assistito ad ondate di calore estremo, che hanno fatto 
registrare nel mese di luglio temperature superiori di 2,26 gradi centigradi rispetto alla 
media italiana dal 1800, provocando una forte siccità ed eventi meteorici estremi. 

Da decenni anche noi geologi segnaliamo che il nostro clima sta cambiando e che ciò 
ha un forte impatto su tutti gli aspetti della nostra vita ma soprattutto sul territorio. La 
siccità ha spesso effetti a catena: riduzione dei livelli dell’acqua nei fiumi e nelle acque 
sotterranee con calo della qualità delle acque stesse, aumento delle aree a rischio di in-
cendi boschivi e con gli incendi difficoltà per l’acqua piovana di penetrare nel suolo, con 
effetti erosivi e dissesto idro-geomorfologico. E sempre più frequentemente assistiamo ad 
eventi alluvionali in diverse regioni italiane.

E a rendere la situazione ancora più cupa siamo nel mezzo di una crisi energica che 
sta mostrando le nostre fragilità strutturali. 

Con il Green Deal Europeo, l’UE ha fissato obiettivi ben precisi per affrontare le 
cause legate al cambiamento climatico e alla crisi energetica, primo fra tutti trasformare 
i nostri sistemi energetici, riducendo la nostra dipendenza dai combustibili fossili per 
investire in fonti energetiche pulite e rinnovabili per cercare di ripristinare gli ecosistemi 
degradati e garantire una transizione non facile ma inevitabile per noi tutti. 

Quindi non abbiamo altra scelta se non quella di agire con urgenza anche e soprat-
tutto professionalmente. 

La conoscenza geologica è indispensabile per raggiungere gli obiettivi di medio e lun-
go periodo previsti nella transizione ecologica e nel Green Deal Europeo poiché il geolo-
go ha la possibilità di diventare un punto di riferimento nella ricerca delle materie prime 
critiche e in quelle di fonti energetiche pulite, nella ricerca, salvaguardia e valorizzazione 
della risorsa idrica così come nella mitigazione dei rischi naturali.    

Un ruolo, il nostro, spesso messo in secondo piano per scarsa conoscenza della nostra 
professione, per basso “potere politico” dettato da un numero di iscritti purtroppo in 
decrescita mentre gli adempimenti burocratici aumentano così come i relativi costi, non 
da ultimo il PIAO (Piano Integrato di Attività e Organizzazione) che assorbirà i molti do-
cumenti di programmazione che, come Ordine Professionale, siamo tenuti a predisporre 
annualmente.

Ma questo non può farci arrendere anzi, al contrario, occorre l’impegno di ognuno di 
noi per favorire la crescita della geologia a tutti i livelli, dall’università e centri di ricerca 
agli uffici regionali e comunali.

Una crescita che deve diventare anche consapevolezza da parte nostra di dare dignità 
alla nostra professione e ai nostri equi compensi senza accontentarci di qualche spicciolo 
ma pretendendo il giusto onorario. 

Diversi in questi mesi gli interventi del Consiglio dell’Ordine in tal senso e provve-
deremo a ricordare a tutti gli enti e comuni come la relazione geologica costituisca un 
elaborato specialistico che forma parte integrante ed essenziale dei diversi livelli di pro-
gettazione, compresa quella esecutiva.

Un ruolo che stiamo “difendendo” anche a livello nazionale in previsione del Nuovo 
Codice degli Appalti ribadendo che la progettazione in materia di lavori pubblici deve 
contenere in tutti i livelli di progettazione i necessari approfondimenti di natura geolo-
gica, geomorfologica, idrogeologica e sismica.

Con l’invio della rivista che riporta gli Atti del workshop “Ricerche e studi in territori 
carsici” si invia il tradizionale calendario 2023 realizzato con le foto premiate nella 
tredicesima edizione del concorso fotografico “Passeggiando tra i paesaggi geologici della 
Puglia”.

Bari, novembre 2022
Giovanna Amedei
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PREFAZIONE

Esistono dei momenti nella storia dell’uomo in cui diventa necessario cambiare il punto di vista dal 
quale si osservano le “cose”. Tante sono le “cose” che determinano gli equilibri, sempre instabili, delle 

dinamiche del paesaggio e di conseguenza della storia dell’uomo. Quel paesaggio che ha come elemento di 
base gli elementi fisici (terra, aria e acqua) che nelle loro interazioni determinano la vita e l’uomo che di esso 
è stato, è, e sempre più sarà, risultato, componente e agente morfogenetico. 

Troppo spesso si parla di paesaggio, solo a volte di paesaggio culturale, dimenticando che quello pugliese 
lo è a tutti gli effetti. Si omette di ricordare che non c’è contenuto - ogni elemento del paesaggio o del pae-
saggio culturale – se non c’è un contenitore. E il materiale primo del contenitore è la “roccia”; a contatto con 
aria e acqua ne deriva il suolo e la possibilità che si affermino le componenti biologiche, quelle che animano 
l’ambiente fisico e con esso costruiscono un unicum funzionale: il paesaggio. 

La nostra Puglia è caratterizzata da un paesaggio particolare. Per la maggior parte dell’estensione del suo 
territorio, le caratteristiche delle unità geologiche e la loro storia geodinamica, tettonica, e climatica le con-
feriscono i caratteri di un paesaggio carsico, tridimensionale - come tutti i paesaggi, che bidimensionali non 
possono essere per definizione - ma con una estensione nel sottosuolo funzionale a ciò che è in superficie. 

Il paesaggio carsico ha una particolarità: non si vede. E’ nascosto agli occhi dei più. E se i più da esso sono 
affascinati, pochi sono coloro i quali hanno le capacità di affrontarlo nella sfida per la sua conoscenza che 
è propria dell’essere umano. Una sfida complicata dalle caratteristiche fisiche di quell’ambiente, dai limiti 
dell’uomo e dalle capacità delle strumentazioni che servono per accedervi in maniera diretta, o per esplorarlo 
in maniera indiretta, per conoscerlo nelle sue dinamiche … per imparare a conoscere quelle “cose” che nel 
loro divenire influenzano anche la vita dell’uomo. 

L’approccio moderno delle Scienze della Terra, le Geoscienze, alle caratteristiche geologiche del territorio 
su cui l’uomo insiste e da cui trae risorse è strumento unico per la conoscenza delle “cose”; senza di essa non 
è possibile progettare e realizzare le azioni indispensabili per gestire gli equilibri istantanei che caratterizzano 
i rapporti uomo/paesaggio. Tecnologie moderne, scienze applicate a robuste conoscenze di base e la voglia di 
rispondere alla sfida della conoscenza sono gli strumenti essenziali per mettere le Geoscienze al servizio della 
Società, in un mondo che cambia e in cui ogni nostro approccio alle sue componenti fisiche e biologiche non 
può essere quello di ieri, perché il futuro non può essere uguale al passato.

Il numero di Geologi e Territorio, frutto di un anno di ricerche ed esplorazioni di Università, Enti di Ricer-
ca ed Associazionismo Speleologico, prodotto collezionando i contributi al convegno (tenutosi presso il Di-
partimento di Scienze della Terra e Geoambientali della Università degli Studi Aldo Moro di Bari) “Ricerche 
e studi in territori carsici“ a cura di Isabella Serena Liso e di Mario Parise indica la via: rispondere alle sfide 
cambiando il punto di vista, conoscere le “cose” con un approccio moderno e aperto alle nuove metodolo-
gie e alle nuove tecnologie. Perché ricerca non è continuare a ripetere azioni, ma costruire nuove tecniche e 
metodologie per conoscere le “cose” in modo scientifico e moderno, mediante monitoraggi e studi dei quali 
elemento fondamentale è la continuità, al fine della raccolta, e quindi dell’analisi e della successiva interpre-
tazione, di dati scientificamente affidabili. 

Ci è chiesto di risolvere le sfide per il futuro, non di elencarle.

Giuseppe Mastronuzzi
Direttore del Dipartimento di Scienze della Terra e Geoambientali, 

Università degli Studi Aldo Moro di Bari
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PREFAZIONE

Nel momento in cui mi accingo a scrivere questa breve prefazione, in Puglia, ma anche nel resto 
dell’Europa, a fine ottobre si registrano temperature che rimandano alla tarda primavera; in Francia 

e Germania si stanno registrando temperature anche di 12° superiori alle medie stagionali. 
Mentre la maggior parte della popolazione è contenta di poter godere di giornate in spiaggia e di bagni 

nelle nostre bellissime acque, mentre gli amministratori fanno i conti su quanto questo caldo ci stia facendo 
risparmiare sul caro bollette di gas e luce, i ricercatori si preoccupano degli effetti a breve e lungo termine di 
quello che il cambiamento climatico sta innescando. Siccità prolungate, fusione e crollo di ghiacciai, nubifragi 
e trombe d’aria, alluvioni, allagamenti urbani, innalzamento del livello del mare, salinizzazione delle falde, 
presenza di specie aliene, sono alcuni degli aspetti del cambiamento climatico che incidono profondamente 
sul territorio, sulla salute e benessere della popolazione, sul sistema infrastrutturale e sullo sviluppo econo-
mico; sono aspetti che ci devono vedere consapevolmente e responsabilmente coinvolti. Per questo motivo, 
amministratori, ricercatori, professionisti, imprenditori, società attiva, tutti dobbiamo concorrere nel cercare 
di mitigare le cause, mitigare gli effetti e trovare le migliori forme di adattamento alla crisi climatica in atto.

Sono, pertanto, sempre più necessari e sempre più utili maggiori conoscenze delle componenti ambientali 
che caratterizzano il territorio pugliese e di come queste possono essere condizionate dal cambiamento clima-
tico, come per esempio le maggiori conoscenze sulle acque superficiali e sotterranee.

Ringrazio, quindi, il prof. Mario Parise che oltre a curare alcune ricerche sul carsismo in Puglia ha voluto 
raccogliere in questo numero di “Geologi e Territorio” le ultime ricerche ed esperienze sui fenomeni carsici 
della Puglia, con particolare riferimento a quelle grotte che raggiungono le nostre acque sotterranee, risorsa 
naturale alla quale non possiamo rinunciare.

Quando mi sono stati presentati i risultati della ricerca che la Regione Puglia ha finanziato, ricerca ben 
documentata in questo volume e finalizzata all’esplorazione di due cavità che si sono rivelate sorprendenti: 
Grotta Rotolo (Monopoli-Alberobello) e Vora Bosco (Galatina), io per prima sono rimasta meravigliata e 
affascinata oltre che dalla rappresentazione dell’ambiente carsico con le sue concrezioni, e dal coraggio di 
tanti speleologi volontari, anche dalla complessità e multidisciplinarietà dei temi affrontati. Questo progetto, 
portato avanti da alcuni anni dal Dipartimento di Scienze della Terra e Geoambientali dell’Università Aldo 
Moro di Bari, da centri di ricerca del CNR (IRPI e IRSA) e da tante associazioni di volontari del mondo della 
speleologia, ha tra le principali finalità, oltre che l’esplorazione di nuovi ambienti carsici, lo studio delle acque 
sotterranee, risorsa sempre più importante per la nostra Regione, anche con riferimento agli scenari futuri 
condizionati dal cambiamento climatico.

Le cavità carsiche sono un elemento caratterizzante il nostro territorio che può fornirci, in molti casi, 
elementi di analisi e di studio molto preziosi in ambiti altrettanto variegati: le acque, la geologia, la geomor-
fologia, l’idrogeologia, la biodiversità. Il carsismo costituisce senz’altro una disciplina che ci spinge ad appro-
fondire la conoscenza degli ambienti noti e cercarne di nuovi da esplorare. Un patrimonio quello carsico con 
la sua varietà, con le singolarità, con le sue diverse funzioni territoriali e ambientali.

Una ricerca che apporta maggiore conoscenza scientifica dell’ambiente sotterraneo e delle acque che scor-
rono nel nostro sottosuolo.

Le analisi svolte, come il monitoraggio meteo-climatico degli ambienti ipogei e chimico-fisico delle falde, 
potranno fornire nuove conoscenze utili a migliorare la modellazione del sottosuolo in ambienti così comples-
si e aggiungere elementi alla comprensione delle dinamiche idrogeologiche in ambienti carsici. Le attività di 
ricerca dedicati alle acque sotterranee, risorsa primaria per la nostra regione, sono fondamentali per aumen-
tare le conoscenze di ambienti dagli equilibri complessi a supporto alla pianificazione per un razionale utilizzo 
della risorsa idrica, per la definizione della sua vulnerabilità, la verifica del suo stato qualitativo e quantitativo. 
È necessaria la più ampia collaborazione per gestire in modo sostenibile questa preziosa e vitale risorsa natu-
rale e, permettetemi di dire, anche le risorse umane, visto l’entusiasmo profuso dai ricercatori e studiosi che 
hanno contribuito a questo interessante volume che descrive una Puglia sotterranea ignota ai più.

Anna Grazia Maraschio
Assessora Regionale Ambiente, Pianificazione Territoriale, Assetto del Territorio e Paesaggio



- 5 -

Ordine Regionale dei Geologi - Puglia

 

        Con il patrocinio di:   
 

Ricerche e studi in territori carsici 
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Aula Magna, Dipartimento Scienze della Terra e Geoambientali 
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ALCUNI ASPETTI IDROGEOLOGICI DELLA CIRCOLAZIONE IDRICA 
SOTTERRANEA DELL’INGHIOTTITOIO DI MASSERIA ROTOLO

Isabella Serena Liso, Mario Parise

Dipartimento di Scienze della Terra e Geoambientali, Università degli Studi di Bari Aldo Moro

n° 2/2022 - pagg. 7-11

stringersi verso il basso e ad essere riempite di terra rossa; 
pertanto, esso presenta un elevato coefficiente di imma-
gazzinamento (Stevanovic, 2015). Al di sotto dell’epicar-
so si ritrova la zona vadosa caratterizzata da una grande 
quantità di vuoti, molti dei quali esplorabili dall’uomo 
tramite tecniche speleologiche. L’acqua di percolazione 
dell’epicarso viene trasferita alla zona vadosa sottostante 
dove si muove in direzione prevalentemente verticale gui-
data dalla forza di gravità; il coefficiente di immagazzina-
mento di questa zona del sottosuolo risulta estremamente 
basso. Epicarso e zona vadosa costituiscono la cosiddetta 
porzione insatura del sottosuolo che passa in profondità a 
quella satura o freatica. All’interno di questa ultima zona 
l’acqua si muove preferenzialmente in senso orizzontale 
guidata dal gradiente idraulico. 

Nel caso specifico della Puglia, i calcari del Giurassi-
co-Cretaceo ospitano una grande quantità di acqua dolce 
generando vaste falde fessurate e carsificate che scorrono 
dalle zone più interne verso la costa adriatica e ionica, 
con gradienti piezometrici che diminuiscono in vicinanza 
della linea di costa (Cotecchia, 2014 e bibliografia). 

Le emergenze di acqua dolce si ritrovano nella fascia 
costiera, anche al di sotto del livello del mare. Esse mo-
strano caratteristiche differenti, variabili da emergenze 

INTRODUZIONE
La Puglia presenta una elevata percentuale di rocce 

solubili in affioramento che coprono i distretti di Garga-
no, Murge e Salento (Fig. 1); tale condizione la elegge a 
regione carsica per eccellenza dell’Italia meridionale.

Le forme carsiche di superficie si riconoscono nell’in-
tero territorio regionale, con grande varietà di morfolo-
gie, sia nelle aree interne che lungo la costa (Palmentola, 
2002; Parise, 2008; De Waele et al., 2011) e la numero-
sissima presenza di grotte testimonia lo sviluppo del car-
sismo anche al di sotto della superficie (Inguscio et al., 
2007; Parise, 2011); vi sono, infatti, più di 2000 grotte 
registrate nel Catasto delle Grotte e delle Cavità Artificiali 
della Puglia (http://www.catasto.fspuglia.it ), gestito dalla 
Federazione Speleologica Pugliese. Il territorio pugliese, 
come in generale tutti i territori carsici (Palmer, 2007; 
Williams, 2008), si suddivide in tre zone principali che, 
dalla superficie verso il basso, si distinguono in epicarso, 
zona vadosa e zona freatica. 

L’epicarso è la parte più superficiale, a contatto con 
gli agenti atmosferici e, pertanto, altamente alterata; il 
suo spessore varia in funzione della fascia climatica e 
dei caratteri di piovosità (Ford & Williams, 2007). Esso 
è caratterizzato da numerose fratture che tendono a re-

Figura 1 - Mappa litologica della Puglia 
(mod. da Mongelli et al., 2015).
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concentrate e puntuali (Liso & Parise, 2020), come le 
sorgenti di Torre Canne, oppure tratti costieri disseminati 
da piccole venute di acqua (molte anche sottomarine) a 
carattere diffuso (Cotecchia, 2014). 

La circolazione idrica sotterranea di tali ambienti mo-
stra caratteristiche estremamente anisotrope ed eteroge-
nee determinate dalle medesime condizioni di fratturazio-
ne degli ammassi rocciosi, dallo sviluppo preferenziale di 
condotti carsici, ma anche dai locali caratteri stratigrafici, 
che possono includere banchi o livelli a minore perme-
abilità (calcari compatti, calcari dolomitici, dolomie) o, 
ancora, strati di argilla o calcari bituminosi. La definizio-
ne delle modalità di circolazione idrica è di fondamentale 
importanza nella pianificazione di opere di captazione e 
nella gestione sostenibile della risorsa idrica sotterranea 
(Tulipano, 2002; Bakalowicz, 2005). Questo perché nei 
territori carsici, data la natura fratturata delle rocce affio-
ranti, l’acqua meteorica tende ad infiltrarsi velocemente 
nel sottosuolo portando alla parziale o totale mancanza 
di risorse di acqua dolce immediatamente disponibili alla 
superficie. Lo sviluppo di modelli numerici atti alla simu-
lazione dei flussi idrici in territori carsici è attualmente un 
argomento di estremo interesse nella ricerca scientifica in-
ternazionale poichè la maggior parte dei modelli sino ad 
ora utilizzati si riferisce a mezzi porosi equivalenti (EPM, 
Equivalent Porous Media) (Scanlon et al., 2003; Rodri-

Figura 2 - Posizione geografica dell’Inghiottitoio di Masseria Rotolo. Nel riquadro in alto a sinistra, DEM del Canale di Pirro (il pal-
lino rosso indica l’ubicazione della grotta).

guez et al., 2013); tali modelli, però, trascurano nume-
rosi processi, rendendo gli output parzialmente veritieri 
e, in molti casi, errati. Data la difficoltà di modellare il 
sottosuolo in ambienti così anisotropi, la raccolta di dati 
derivanti dalle cavità esplorabili dall’uomo, aggiunge de-
cisamente un elemento di certezza (verità sottoterra) alla 
comprensione delle dinamiche idrogeologiche carsiche.

IL CASO DI STUDIO DELL’INGHIOTTITOIO DI 
MASSERIA ROTOLO

L’Inghiottitoio di Masseria Rotolo (PU 355) si apre ad 
una quota di circa 300m s.l.m. in una valle tettono-carsica 
a direzione preferenziale di sviluppo W-E e con lunghezza 
complessiva di circa 12 km, che si sviluppa tra le città di 
Alberobello, Fasano e Castellana-Grotte (Fig. 2). Il polje 
del Canale di Pirro (Orofino, 1965; Parise, 1999, 2006; 
Pisano et al., 2020) termina nella sua porzione orientale 
lungo la Scarpata Murgiana che segna il ribassamento dei 
depositi della Piana di Brindisi rispetto ai calcari cretacei 
(Ciaranfi et al., 1988).

L’Inghiottitoio di Masseria Rotolo è la grotta attual-
mente nota più profonda della Puglia (Parise & Benedet-
to, 2018) e consente agli speleologi di raggiungere fisica-
mente la superficie libera della falda idrica a -264m dalla 
superficie topografica. Sono state condotte esplorazioni 
speleo-subacquee (Fig. 3) che si sono spinte alla profon-
dità massima di -60m dalla superficie piezometrica, por-
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Figura 3 - Grotta Rotolo: A) passaggio in zona vadosa; B) esplorazioni speleo-subacquee in falda; C) colata calcitica localizzata alla 
base del Pozzo dei Veneti (pozzo a sezione ellittica con asse lungo di 20m, asse corto di 8m e altezza superiore ai 100m, che finisce sul 
lago terminale di falda), su cui scorre perennemente acqua che giunge in falda. Foto: Umberto Spinelli.

Figura 4 - Output 
preliminare del mo-
dello di flusso ap-
plicato al polje del 
Canale di Pirro. I 
pozzi di emungi-
mento considerati 
sono evidenziati in 
verde (fonte ISPRA), 
rosso e rosa (varie 
fonti); i principali 
inghiottitoi del Ca-
nale di Pirro sono 
riportati in azzurro 
(Gravaglione) e in 
blu (Inghiottitoio di 
Masseria Rotolo). 
Le frecce indicano la 
direzione locale del 
flusso e le linee nere 
i percorsi preferen-
ziali. Da notare che, 
secondo l’output del 
modello, le acque 
che si infiltrano al 
Gravaglione tran-
sitano dall’Inghiot-
titoio di Masseria 
Rotolo, ad indicare 
una importante con-
nessione idraulica 
dei due principali in-
ghiottitoi del polje.
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terzo relativo al probabile condotto carsico allagato che 
trasferisce acqua più fredda rispetto alla temperatura me-
dia del sistema. Queste considerazioni sono tutt’ora in 
fase di validazione attraverso la pianificazione di attività 
scientifiche di ricerca in ambiente sotterraneo. Tali atti-
vità riguardano, ad esempio, la esecuzione di campiona-
menti ecologici in diversi periodi dell’anno (stagione di 
magra, morbida e piena) alla Fontanella e in falda, l’anali-
si chimico-fisica delle acque prelevate nei medesimi siti e, 
infine, il rilievo di dettaglio dei tratti allagati della cavità 
per accertare la presenza di condotte a varia profondità.
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tando la profondità totale della grotta a circa -330m (Be-
nedetto et al., 2015; Liso et al., 2020; Parise et al., 2020). 
Questa particolare condizione rende il sistema carsico 
dell’Inghiottitoio di Masseria Rotolo un laboratorio idro-
geologico naturale prezioso in cui studiare le dinamiche 
idrogeologiche della falda e della zona insatura in condi-
zioni naturali, insieme allo sviluppo delle grandi condotte 
e dei sistemi di fratturazione al di sotto della superficie, 
che influenzano le modalità di ricarica e di circolazione 
idrica sotterranea. 

L’area di studio è stata analizzata tramite rilievi e cam-
pagne di raccolta dati, condotte sia in superficie che all’in-
terno della cavità. In particolare, sono stati acquisiti dati 
strutturali sugli affioramenti disponibili in superficie, lun-
go tutta la lunghezza del polje (Liso et al., 2022). Inoltre, 
gli studi morfologici delle cavità carsiche maggiormente 
sviluppate hanno fornito informazioni sullo sviluppo pre-
ferenziale dei grandi vuoti sotterranei. Questi dati sono 
stati utili per la costruzione del modello numerico dedi-
cato allo studio del flusso idrico sotterraneo. L’output del 
modello ha indicato una preferenziale orientazione del 
flusso di falda verso NE (Liso, 2022).

In aggiunta a quanto ottenuto dal modello di flusso, 
all’interno del sistema carsico sono stati condotti cam-
pionamenti ecologici in vari punti della grotta, sia nella 
zona insatura che satura, al fine di caratterizzare l’habitat 
sotterraneo e di valutarne lo stato di conservazione. Le 
differenti tecniche di campionamento hanno permesso la 
cattura di svariate specie di stigofauna (Di Cicco et al., 
2022; Fiasca et al., 2022). In particolare, i risultati ot-
tenuti hanno mostrato significative differenze di specie 
animali ritrovate all’interno della falda e di una venuta 
di acqua perenne posta circa 70m al di sopra dell’attuale 
livello idrico, La Fontanella (si veda Benedetto & Ladisa, 
2022). Tale condizione, assieme al carattere perenne della 
venuta di acqua, portano a ritenere che la Fontanella sia 
alimentata da acque provenienti da una circolazione idri-
ca più superficiale se confrontata con quella della falda 
idrica principale, probabilmente da una falda sospesa. 

Per aggiungere un ulteriore grado di complessità alla 
circolazione del sistema carsico analizzato, durante le 
esplorazioni speleo-subacquee si è registrato un abbassa-
mento della temperatura dell’acqua di circa 2°C a circa 
14m di profondità; scendendo ancora lungo la colonna 
di acqua la temperatura si è poi riportata allo stato di 
equilibrio (circa 15°C). Questo abbassamento localizzato 
della temperatura porta a ritenere che alla profondità di 
14m nella zona satura vi sia una grande condotta carsica 
allagata che trasferisce acqua da zone più distanti del ba-
cino di alimentazione, dove la temperatura media annua 
sia minore del settore del Canale di Pirro ove si apre l’In-
ghiottitoio di Masseria Rotolo.

DISCUSSIONI E CONCLUSIONI
Le osservazioni e i dati relativi alla circolazione idri-

ca dell’Inghiottitoio di Masseria Rotolo rispecchiano la 
natura estremamente complessa dei sistemi carsici. All’in-
terno del sistema è stato possibile riconoscere almeno tre 
diversi settori di alimentazione: il primo afferente alla 
Fontanella, il secondo al grande lago finale (falda) ed il 

I.S. Liso, M. Parise: Alcuni aspetti idrogeologici della circolazione idrica sotterranea dell’Inghiottitoio di Masseria...
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acquiferi. Come risulta infatti dalla cartografia del Piano 
Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorità 
di Bacino della Puglia, ampi settori del Canale di Pirro 
sono a rischio alluvionamento, al pari di numerose al-
tre zone nei territori limitrofi (CE.RI.CA., 1996; Parise, 
2003; Mossa, 2007, Cotecchia e Scuro, 2010; Gentile et 
al., 2020), così come diverse aree dei comuni salentini 
ricadenti nella zona di analisi della seconda area di studio.

Le fasi di rilievo geomorfologico epigeo, illustra-
te nel presente lavoro, hanno portato alla realizzazione 
di carte geomorfologico-carsiche, sulla quale sono stati 
rappresentati tutti gli elementi significativi del paesaggio 
carsico. La realizzazione di queste cartografie ha come 
fine primario quello di ottenere una precisa distribuzione 
delle morfologie carsiche del territorio, delle principali 
vie seguite dall’acqua (lame, gravine, etc.), oltre a quelle 
delle principali forme di depressioni carsiche come doline 
e bacini endoreici. 

MATERIALI E METODI UTILIZZATI PER LA REA-
LIZZAZIONE DELLA CARTA GEOMORFOLOGICA

Una delle tecniche più utilizzate per l’identificazione e 
la mappatura di forme geomorfologiche, pericolosità ge-
ologiche ed elementi strutturali, è l’interpretazione di fo-
tografie aeree (foto-interpretazione) (Rib e Liang, 1978; 
Turner e Schuster, 1996). 

Nella mappatura carsica l’uso della foto-interpretazio-
ne è infatti largamente utilizzata per l’identificazione e 
l’evoluzione delle varie forme carsiche nel tempo (Parise, 
2008a; Festa et al., 2012; Martín-Vivaldi Caballero et al., 
2016; Zumpano et al., 2019). Questa può essere realizza-
ta usando sia i classici stereoscopi analogici, oppure i più 
recenti stereoscopi digitali, in grado di lavorare diretta-
mente in ambiente GIS, con conseguente miglioramento 
dell’analisi in termini di tempo, qualità e precisione delle 
forme mappate.

Per le aree oggetto di studio la mappatura è stata re-
alizzata attraverso un’analisi comparata delle immagi-
ni aeree stereoscopiche di differenti annate. Tale analisi 
comparata ha permesso di massimizzare le informazioni 
che si possono estrarre dall’interpretazione delle forme 
del paesaggio, incluse quelle riconducibili ai fenomeni di 
neo-formazione carsica e alla loro evoluzione.

La procedura per la realizzazione delle mappature può 
essere distinta in 4 fasi: i) raccolta dei dati, ii) foto-inter-
pretazione, iii) validazione sul campo, e iv) elaborazione 
della cartografia finale.

Per quel che riguarda la prima fase di lavoro, sono 
state acquisite fotografie aeree dall’Istituto Geografico 

INTRODUZIONE
Il paesaggio carsico mostra caratteristiche mutevoli 

nel tempo, ad esempio i luoghi di infiltrazione dell’acqua 
nel sottosuolo possono essere presenti in siti diversi di 
anno in anno, in conseguenza di processi sia naturali che 
antropici (Ford & Williams, 2007; Blatnik et al., 2017). I 
territori carsici, oltre alla variabilità temporale e spaziale, 
presentano caratteristiche geologiche, geomorfologiche, 
idrologiche tipiche di ambienti altamente fragili, forte-
mente vulnerabili e soggetti a rischi naturali di diverso 
grado e natura, come inondazioni improvvise, fenomeni 
franosi, formazione di doline (sinkholes), etc. (Gutierrez 
et al., 2014; Parise, 2019, 2022).

In questo lavoro vengono presentati due esempi di 
cartografia carsica realizzati in differenti contesti geogra-
fici, geologici, carsici e geo-idrologici della regione Puglia 
(Fig. 1), nell’ambito del progetto a cui è dedicato questo 
numero speciale. Il primo prodotto è stato realizzato per 
l’area del polje del Canale di Pirro (Parise, 2006), che rap-
presenta una delle strutture carsiche epigee più significa-
tive della Murge Sud-Orientali. L’area di analisi si estende 
per circa 170 km2, ed è caratterizzata da un sistema sot-
terraneo di grotte estremamente sviluppato; l’Inghiotti-
toio di Masseria Rotolo è, infatti, la grotta più profonda 
della regione e raggiunge la profondità di ben 324 metri 
dal piano campagna (Parise & Benedetto, 2018). 

La seconda area investigata è ubicata nel settore più 
meridionale della regione, nell’area centrale della Peni-
sola Salentina ed interessa il sistema carsico di Vora Bo-
sco, ricadente nella frazione di Noha del territorio del 
comune di Galatina. Geograficamente l’analisi si estende 
per circa 240 km2 interamente nella provincia di Lecce, 
e ricade nei comuni di: Aradeo, Cutrofiano, Corigliano 
D’Otranto, Melpignano, Sogliano Cavour, Soleto, Ster-
natia, Galatina, Galatone e Seclì. La mappatura delle 
forme è stata realizzata partendo da interpretazione di 
foto aeree di differente annata, integrate con analisi di 
dati bibliografici preesistenti, e della cartografia di base 
ufficiale disponibile per l’area; l’attività bibliografica e di 
laboratorio è stata poi validata da una intensa attività di 
verifica sul campo.

Al fine di contestualizzare i sistemi dei due contesti 
carsici nel più generale quadro geomorfologico delle aree 
oggetto di investigazione, sono state eseguite analisi geo-
morfologiche sull’intera estensione del Canale di Pirro e 
dell’area centro-occidentale della Penisola Salentina, vol-
te ad individuare le principali forme carsiche del paesag-
gio (in primis, le doline), utili per la definizione del loro 
ruolo idrologico nel processo di ricarica naturale degli 
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Militare (IGMI), successivamente scansionate con una ri-
soluzione pari a 800 dpi (dot per inch). Contestualmente 
sono state reperite informazioni e prodotti cartografici e 
tematici, utili per la realizzazione delle carte, tra i quali 
carte tecniche regionali, carte geologiche a diversa scala, 
carte idro-geomorfologiche, modelli digitali del terreno, 
carte dell’urbanizzato e dell’uso del suolo, ortofoto, sha-
pefiles delle grotte e delle cavità artificiali (reperibili dal 
Catasto delle Grotte e delle Cavità Artificiali della Regio-
ne Puglia, a cura della Federazione Speleologica Pugliese, 
dal sito http://www.catasto.fspuglia.it/).

Per la visione stereoscopica delle immagini aeree digi-
tali nelle postazioni di analisi fotogrammetrica è stato ne-
cessario procedere preliminarmente ad una elaborazione 
delle stesse (pre-processing) che permette la realizzazione 
di stereo-blocchi, tramite l’orientamento e la georeferen-
ziazione dei fotogrammi, attraverso l’utilizzo del software 
Erdas Imagine (2016). La generazione degli stereo-bloc-
chi consente: (i) la visione stereoscopica necessaria per 
l’interpretazione delle immagini aeree, e (ii) la digitalizza-
zione delle informazioni tematiche in ambiente 3D, come 
elementi vettoriali georeferenziati. 

Per la mappatura degli elementi si è proceduti con 
un’analisi a doppio schermo (Fig. 2), uno dei quali esclu-
sivamente dedicato alla digitalizzazione delle forme in 
formato vettoriale e direttamente in ambiente GIS, gra-
zie all’utilizzo del tool dedicato Stereo Analyst (ERDAS) 
per Arcgis (ver. 10.5). Il sistema hardware permette la 
visione stereoscopica digitale ad occhiali 3D attivi ed è 
caratterizzata da una workstation con caratteristiche spe-

cifiche costituita da: (i) un monitor 3D Vision-Ready, ca-
pace di raggiungere almeno i 120Hz, (ii) un Kit Nvidia 
3D Vision che comprende un paio di occhiali 3D attivi 
ed un ricevitore da collegare ad una scheda video compa-
tibile, e (iii) un computer dedicato. Il secondo schermo è 
stato utilizzato per la contemporanea visualizzazione dei 
dati ancillari (carta geologica, topografica, DEM, etc.) su 
cui vengono proiettate, contemporaneamente alla digita-
lizzazione, le forme via via riconosciute. 

L’attività di mappatura è stata supportata da una in-
tensa attività di campo, con il duplice fine di verificare 
quanto riscontrato attraverso la fotointerpretazione ed 

L.Pisano - M. Parise - I.S. Liso - F. Lagna - V. Zumpano: Cartografia carsica su aree campione del territorio pugliese

Figura 1 - Ubicazione geografica delle aree di studio (da Pieri et al., 1997; mod.).

Figura 2 - Stazione fotogrammetrica utilizzata per la realizzazio-
ne delle carte geomorfologiche
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eventualmente aggiungere altri dati specifici, che non ri-
sultano rilevabili alla scala delle foto aeree. Difatti sono 
state verificate situazioni di incertezza legate alla defini-
zione del perimetro di alcune doline e depressioni di ori-
gine carsica e sulla effettiva presenza di vore riconosciute 
su foto aeree e/o presenti nei dati ancillari.

La quarta e ultima fase è stata quella dell’elaborazione 
finale della carta che consiste nella preparazione di un 
database geo-informatizzato, seguito da un controllo to-
pologico degli elementi che sono stati codificati secondo 
la legenda adottata (Fig. 3). 

ESEMPI DI CARTOGRAFIA CARSICA
Le carte geomorfologico-carsiche realizzate per le aree 

in oggetto (Figg. 4 e 5), riportano informazioni utili su-

Figura 3 - A sinistra, vista di un settore del polje del Canale di Pirro. A destra, ingresso di una vora fortemente antropizzata nell’area 
prossima all’abitato di Galatina.

Figura 4 - Carta geomorfologica realizzata per l’area del polje del Canale di Pirro (da Pisano et al., 2020, mod.)

gli elementi geomorfologici riconosciuti sul territorio. La 
loro distribuzione spaziale, posta in relazione ai cambia-
menti riconosciuti delle stesse, rivela informazioni sulla 
evoluzione temporale del sistema carsico, incluse le inte-
razioni dello stesso con le attività antropiche. Le forme 
riconosciute sul territorio, riportate nelle relative legen-
de, sono state identificate come: doline, bacini endoreici, 
selle morfologiche, linee di drenaggio, orli di scarpata, 
creste, cave di origine antropica, vore, ingressi di grotte. 

Per quel che riguarda l’area del Canale di Pirro le for-
me principalmente riconosciute sono doline e bacini en-
doreici. Come più dettagliatamente riportato in Pisano 
et al. (2020), l’analisi morfometrica rivela che, rispetto 
alle doline, i bacini endoreici hanno valori maggiori di 
perimetro, area, lunghezza e larghezza, nonché indice di 
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circolarità e rapporto di allungamento (elongation ratio) 
leggermente inferiori. Inoltre la loro orientazione è ge-
neralmente controllata dall’assetto strutturale della zona 
delle Murge di SE (Sauro, 1991; Parise, 2011), con orien-
tazione preferenziale appenninica NO-SE.

Nell’area salentina, le forme più numerose riconosciute 
sono le doline che si distribuiscono quasi omogeneamente 
su tutto il territorio. Esse ricadono frequentemente all’in-
terno di aree pianeggianti caratterizzate da più ampie de-
pressioni, anch’esse di origine carsica (Parise e Pepe, 2016).

Gli elementi lineari quali linee di drenaggio, orli di 
scarpata, creste, presentano direzione preferenziale di 
sviluppo appenninica NO-SE. Anche in questo caso, l’an-
damento degli elementi lineari risente della tettonica ca-
ratterizzante l’area di studio. 

Inoltre, l’impatto antropico sul territorio risulta inten-
so; si denota, infatti, una importante presenza di manu-
fatti e strutture, associate alla presenza di numerose cave 
di modeste dimensioni areali che caratterizzano mag-
giormente i settori NO e SE. La spinta urbanizzazione in 
alcune aree ha reso difficile l’individuazione delle forme 
del territorio, essendo spesso in parte o completamente 
obliterate da attività di chiara origine antropica.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
Grazie alla loro evoluzione geologica e geomorfo-

logica, entrambe le aree studiate sono zone di estremo 
interesse per il carsismo regionale pugliese. Gli esempi 
di carte geomorfologiche riportate nel presente articolo 
mostrano le principali forme carsiche del paesaggio rico-

Figura 5 - Carta geomorfologica realizzata nell’area salentina, nei dintorni di Galatina.

L.Pisano - M. Parise - I.S. Liso - F. Lagna - V. Zumpano: Cartografia carsica su aree campione del territorio pugliese



- 17 -

Ordine Regionale dei Geologi - Puglia

nosciute e contribuiscono a migliorare la conoscenza ter-
ritoriale. Tali mappe mirano a fornire le basi per ulteriori 
e più approfonditi studi di carattere multi-disciplinare, 
utili a comprendere le caratteristiche e l’evoluzione del 
carsismo pugliese, nonché il funzionamento idraulico del-
le strutture individuate, a cominciare da doline e bacini 
endoreici (Delle Rose e Parise, 2010).

In generale l’area investigata nel polje del Canale di 
Pirro, i cui elementi riconosciuti sono più dettagliata-
mente riportati in Pisano et al. (2020), è caratterizzata 
da accentuate variazioni topografiche con evidenti ri-
percussioni sulle caratteristiche morfologiche dell’area, 
strettamente legate al controllo tettonico esercitato dalle 
principali faglie e dai sistemi di fratture che insistono sul 
territorio e influenzano lo sviluppo delle forme carsiche. 

L’area salentina è invece caratterizzata da topografia 
estremamente blanda (Palmentola, 2002; Parise, 2008b), 
che rende più difficoltosa l’identificazione immediata del-
le forme del paesaggio carsico, le quali spesso risultano 
modificate, se non cancellate del tutto, a seguito dell’azio-
ne antropica (Lentini et al., 2020). Con questa particolare 
conformazione, al fine di identificare al meglio le forme, 
l’utilizzo della stereoscopia digitale, associata a una pro-
fusa ricerca bibliografica e una intensa attività di verifica 
sul campo, è fondamentale per il riconoscimento preciso 
e affidabile delle forme del terreno.

La mappatura delle forme carsiche rappresenta un 
primo punto di analisi che deve essere integrata con atti-
vità multi-disciplinari in grado di ampliare le conoscenze 
legate alla pericolosità e al rischio associati all’ambien-
te carsico, con il fine ultimo di trasferire elementi utili 
alle autorità di competenza per mitigare i possibili danni 
diretti e indiretti che si possono registrare sul territorio, 
anche a causa di scelte errate di pianificazione territoriale. 
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tirvi l’accesso diretto all’uomo. Essa si sviluppa fino alla 
profondità di circa 60 m dal piano campagna e consente 
l’osservazione diretta dell’intera successione stratigrafica 
tipica di quest’area del Salento (Mazzei et al., 2019; Leins 
et al., 2021; Liso, 2022) (Fig. 1).

L’accessibilità dell’uomo agli ambienti sotterranei ha 
permesso il monitoraggio ambientale e biospeleologico 
della grotta (Figg. 2 e 3) e dei processi di ricarica della 
falda profonda; lo studio è stato condotto, a partire dal 
2017, dal Dipartimento di Scienze della Terra e Geoam-
bientali dell’Università degli Studi Aldo Moro di Bari, in 
collaborazione con Enti e Associazioni, tra cui la Federa-
zione Speleologica Pugliese (Parise et al., 2020). 

Il progetto regionale ha incentivato l’avvio di una ri-
cognizione speleologica nel territorio di Galatina, finaliz-
zata a individuare ulteriori vore e forme carsiche utili allo 
studio e alla comprensione delle caratteristiche geomor-

INTRODUZIONE
Vora è un termine dialettale tipico del Salento, utilizza-

to per indicare una varietà di forme carsiche che si aprono 
alla superficie del suolo e costituiscono dei siti puntuali e 
preferenziali di assorbimento delle acque superficiali e di 
convogliamento verso le falde idriche sotterranee. Da un 
punto di vista morfologico possono essere ricondotte a 
doline di varia genesi in rocce carbonatiche, a inghiottitoi 
carsici o a una loro combinazione (Parise et al., 2003; 
Sansò & Selleri, 2004; De Salve et al., 2019).

Le vore rappresentano, dunque, degli elementi di rac-
cordo tra l’ambiente subaereo e quello sotterraneo a ele-
vata valenza e sensibilità ecologica. 

In agro di Galatina (provincia di Lecce), nei pres-
si della frazione di Noha, è presente un inghiottitoio di 
notevole valore scientifico, Vora Bosco (PU 1613), la cui 
peculiarità è di intercettare la falda profonda e di consen-

Figura 1 - Sviluppo in sezione di Vora Bosco (da Catasto delle Grotte e delle Cavità Artificiali della Regione Puglia).
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fologiche, idrologiche e idrogeologiche dell’area.
La presenza di vore nell’area comunale è nota grazie 

ai numerosi studi condotti (De Giorgi, 1922; Montinari, 
1972; Beccarisi et al., 2000, Lagna G., 2005; Studio e ri-
levamento delle Vore nel territorio della Provincia di Lec-
ce; Catasto grotte e cavità artificiali della Puglia), i quali 
hanno il merito di aver fornito corpose informazioni di 
base relative alla loro diffusione. Considerate la dinamici-
tà del paesaggio naturale e antropico e le trasformazioni 
che ne scaturiscono, è emersa la necessità di uno studio e 
di un censimento aggiornati che possano costituire la base 
per future ricerche in ambito speleologico e geologico e 
per una corretta e lungimirante pianificazione e gestione 
del territorio da parte delle locali amministrazioni.

Vengono di seguito presentati i risultati della prima 
fase di ricerca e ricognizione delle vore presenti nel Co-
mune di Galatina, svolta per conto della Federazione 
Speleologica Pugliese dal Gruppo Speleologico Nereti-
no Onlus nel 2021, nell’ambito del progetto regionale 
“Attuazione dell’art. 45, comma 1 della L.R. n. 45 del 
30/12/2013 – Spese per esplorazione fenomeni carsici di 
recente rinvenimento” – Protocollo di intesa di cui alla 
D.G.R. n. 806/2019 del 10 dicembre 2019.

L’emergenza sanitaria da Covid-19 e le relative limita-
zioni del periodo hanno fortemente rallentato le attività; 
dunque, i risultati presentati vanno intesi come prelimi-
nari e da integrare.

A completamento del lavoro avviato, a partire da Ago-
sto 2022, il Gruppo Speleologico Neretino, il Gruppo 
Speleologico Leccese ‘Ndronico e il Gruppo Speleologi-
co Tricase hanno ripreso le attività di ricerca sul campo. 
Auspicabilmente, la ripresa delle attività progettuali e la 
continuità del finanziamento da parte della Regione con-
sentiranno nei prossimi mesi la raccolta e la elaborazione 
di ulteriori dati.

METODOLOGIA OPERATIVA
Obiettivo del lavoro è stato il censimento delle vore 

presenti nel territorio di Galatina. 
La ricognizione sul campo è stata preceduta da una 

fase di ricerca bibliografica che ne ha consentito una più 

agevole individuazione. Le principali fonti sono state:
-	 Catasto delle Grotte e delle Cavità Artificiali della Re-

gione Puglia – a cura della Federazione Speleologica 
Pugliese;

-	 Studio e rilevamento delle Vore nel territorio della Pro-
vincia di Lecce - a cura della Provincia di Lecce, in 
collaborazione con l’Università degli Studi di Lecce 
(oggi Università del Salento) e il Gruppo Speleologico 
Leccese ‘Ndronico;

-	 Analisi geologica del territorio per la pianificazione 
territoriale allegata al Piano Urbanistico Generale del 
Comune di Galatina (Lagna G., 2005).
In particolare, lo studio a supporto del P.U.G. ha for-

nito notizie dettagliate in merito alle caratteristiche geo-
logiche e geomorfologiche del territorio, e importanti in-
formazioni relative all’evoluzione che lo stesso ha subito 
dagli anni ‘50 al 2000. 

I successivi sopralluoghi hanno permesso di verificare 
l’ubicazione delle vore individuate su base bibliografica, 
di segnalarne ulteriori, di acquisire documentazione fo-
tografica e di verificarne lo stato di contaminazione am-
bientale.

I suddetti dati sono stati raccolti e sintetizzati in appo-
site schede di censimento e in una tavola tematica ripor-
tante l’ubicazione planimetrica delle vore (Fig. 4) con una 
classificazione in base allo stato di attività o di inattività 
per colmamento.

RISULTATI
La ricerca effettuata ha portato a individuare nel ter-

ritorio di Galatina circa 30 vore, contro le 5 censite nel 
Catasto Regionale delle Grotte.

Come evidenziato da Lagna G. (2005), le vore sono 
disposte principalmente secondo due allineamenti sub-
paralleli, ad orientamento NO-SE, potenzialmente coin-
cidenti con due faglie interessanti il basamento carbona-
tico.

Da un punto di vista morfologico, le vore potrebbero 
essere ricondotte principalmente a collapse sinkhole, suf-
fosion sinkhole e solution sinkhole (sensu Gutiérrez et al., 
2014; Parise, 2019, 2022); questa ipotesi classificativa 

F. Lagna - G. Danieli - F. Orlando - E. Previdero - M.E. Quaranta - M. Troisi: Le vore di Galatina (Provincia Di Lecce)

Figura 2 - La falda profonda intercettata da Vora Bosco (foto 
Antonio Cretì - Gruppo Speleologico Tricase).

Figura 3 - Fasi del monitoraggio ambientale in Vora Bosco (foto 
Francesco De Salve - Gruppo Speleologico Leccese ‘Ndronico).
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Entro un raggio di circa 500 m da Vora Bosco sono 
state censite due vore, già note agli speleologi ma non 
ancora accatastate, che presentano interessanti caratteri-
stiche e che certamente saranno oggetto di rilievo e ulte-
riore studio.

Si tratta di Vora La Paccia (lat. N 40.150939, long. E 
18.169303) e della Vora di Noha (lat. 40.147694, long. 
E 18.168675).

Entrambe possono essere classificate come collapse 
sinkhole (Gutiérrez et al., 2014; Parise, 2019, 2022). Per 
la Vora di Noha al momento è possibile solo ipotizzare 
una eventuale prosecuzione nel sottosuolo poiché il fon-
do è ricoperto da un cumulo di rifiuti che rende diffi-
coltosa e pericolosa l’esplorazione delle vie di drenaggio 
delle acque (Fig. 5). 

Vora la Paccia si sviluppa in profondità per alcune de-

verrà verificata nelle successive fasi di studio. Raramente 
sono visibili condotte e pozzi al fondo delle doline; nel-
la maggior parte dei casi, infatti, il fondo è totalmente 
ostruito da blocchi di crollo, coperture eluvio-colluviali, 
depositi non carbonatici e, talvolta, significativi cumuli di 
rifiuti. Pertanto sarà necessario effettuare ulteriori indagi-
ni e approfondimenti per verificare l’eventuale sviluppo 
delle cavità nel sottosuolo.

Sulla base delle osservazioni effettuate e della distri-
buzione spaziale delle voragini, è possibile distinguere tre 
macroaree di interesse:
- 	 l’agro a S dell’abitato di Noha, con particolare riferi-

mento all’area circostante Vora Bosco;
- 	 il centro abitato di Galatina;
- 	 l’agro settentrionale, nella porzione di territorio com-

presa tra la S.P. 18 e la S.P. 362.

Figura 4 - Ubicazione planimetrica del-
le vore censite nel Comune di Galatina 
(Gruppo Speleologico Neretino).
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ziamento della rete di fognatura bianca.
Infine, nell’agro settentrionale si ha la maggiore con-

centrazione di vore, al punto che la toponomastica ne è 
stata condizionata (l’area immediatamente a NE della S.P. 
18 è denominata “Contrada Vore”). Tra le numerose rile-
vate, si segnalano Vora di Casino Siciliani, in passato già 
esplorata dagli speleologi e per la quale è in progetto il 
rilievo e l’accatastamento, e Vora Grande, la qualesi pre-
senta come un ampio avvallamento di forma sub-circola-
re al cui fondo, coperto da una spessa coltre di depositi 
coesivi, è possibile individuare delle linee di deflusso pre-
ferenziali delle acque e un punto di infiltrazione, ma non 
è visibile alcun inghiottitoio (Fig. 6).

cine di metri, attraverso pozzi e gallerie accessibili all’uo-
mo; anch’essa non sembrerebbe esente dalla problematica 
dell’inquinamento ambientale poiché oggetto di sversa-
mento illecito di reflui.

Le vore del centro abitato di Galatina sono state inglo-
bate nel tessuto urbano, subendo una forte antropizzazio-
ne o addirittura il completo tombamento, con inevitabile 
riduzione della funzionalità idraulica. Questo aspetto, 
unitamente all’incremento delle superfici impermeabili, 
espone inevitabilmente aree più o meno vaste del centro 
abitato a periodici allagamenti in occasione di eventi me-
teorici intensi (Beccarisi et al., 2000; Lagna G., 2005). 
Tale criticità è stata in parte mitigata attraverso il poten-

Figura 5 - Ricostruzione dello sta-
to della Vora di Noha in occasione 
del tentativo di pulizia ad opera del 
Circolo “Fare Ambiente” – Sezione 
di Noha e del Gruppo Speleologi-
co Tricase (fonte web noha.it/noha/
articolo.asp?articolo=3069, mod.)

Figura 6 - Vora Grande (foto Gruppo Speleologico Neretino)

F. Lagna - G. Danieli - F. Orlando - E. Previdero - M.E. Quaranta - M. Troisi: Le vore di Galatina (Provincia Di Lecce)
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Gutierrez F., Parise M., De Waele J., Jourde H. (2014) 

- A review on natural and human-induced geohazards and 
impacts in karst. Earth - Science Reviews, 138, 61-88.
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Leins T., Liso I.S., Parise M., Hartmann A. (2021) 
-Understanding of reservoirs in karst: the case of Vora Bo-
sco cave (Salento, Italy). Geophysical Research Abstracts, 
21, 5868.

Liso I.S. (2022) - Hydrogeological characterization and 
groundwater modeling in the Apulian karst (Souther Ita-
ly). PhD thesis. Università degli Studi di Bari Aldo Moro, 
Dipartimento di Scienze della Terra e Geoambientali.

Mazzei M., De Salve F., Inguscio S., Parise M., Mar-
tellotta M., Martonucci M. (2019) -Water protection 
in karst areas: the example of “Vora Bosco” in Salento 
(Italy). International Scientific Conference “Man and 
Karst 2019 in Sicily”, Ragusa (Italy), 24-26 June 2019.
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Salentina, Galatina (LE).

Parise M. (2019) - Sinkholes. In: White W.B., Culver 
D.C., Pipan T. (Eds.), Encyclopedia of Caves. Academic 
Press, Elsevier, 3rd edition, ISBN ISBN 978-0-12-814124-
3, p. 934-942.

Parise M. (2022) - Sinkholes, Subsidence and Relat-
ed Mass Movements. In: Shroder J.J.F. (ed.), Treatise 
on Geomorphology, vol. 5. Elsevier, Academic Press, 
pp. 200–220. https://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-
818234- 5.00029-8. ISBN: 9780128182345.

Parise M., Federico A., DelleRose M., Sammarco M. 
(2003) - Karst terminology in Apulia (Southern Italy). 
Acta Carsologica, 32 (2), 65-82.

Parise M., Benedetto L., Chieco M., Fiore A., Lacar-
bonara M., Liso I.S., Masciopinto C., Pisano L., Riccio A., 
Vurro M. (2020) - First outcomes of a project dedicated 
to monitoring groundwaterresources in Apulia, southernI-
taly.In: Bertrand C., Denimal S., Steinmann M., Renard 
P. (eds.), Eurokarst 2018. Advances in the hydrogeology 
of karst and carbonate reservoirs. Springer, Advances in 
Karst Science, ISBN 978-3-030-14014-4, p. 243-249.

Sansò P., Selleri G. (2004) - Caratterizzazione geo-
morfologica degli inghiottitoi carsici (vore) della Provincia 
di Lecce. Università degli Studi di Lecce - Dipartimento di 
Scienze dei Materiali.

CONCLUSIONI
Il lavoro svolto ha permesso di approfondire la cono-

scenza sulle vore presenti nel territorio di Galatina, po-
nendo le basi per successivi approfondimenti di interesse 
speleologico, scientifico e di governo del territorio.

Tra i principali aspetti è emersa, anzitutto, la necessità 
di aggiornare i dati riportati nel Catasto delle Grotte e 
delle Cavità Artificiali della Regione Puglia. 

Inoltre, la qualità ambientale di questi delicati elemen-
ti del patrimonio carsico è risultata, in molti casi, for-
temente compromessa dalla presenza di rifiuti e da una 
spinta antropizzazione, con conseguente alterazione degli 
equilibri dell’intero sistema carsico ad essi associato e del-
la loro funzionalità idraulica.

Pertanto, le successive fasi di studio prevederanno il 
rilievo delle cavità esplorabili, la definizione delle caratte-
ristiche geologiche l.s., il loro accatastamento, la segnala-
zione delle eventuali criticità ambientali agli Enti preposti 
alla tutela del territorio e una più approfondita analisi 
del comportamento idraulico delle vore in occasione degli 
eventi meteorici più intensi.

A conclusione dell’articolo una riflessione appare ne-
cessaria: l’attività di documentazione svolta dagli speleo-
logi, in qualità di volontari, è solo il primo passo verso la 
conoscenza e la tutela del mondo sotterraneo. Affinché la 
salvaguardia del territorio e del patrimonio ambientale 
diventi fattiva è necessaria una continua collaborazione 
con il mondo tecnico e della ricerca e, soprattutto, con 
gli Enti di governo del territorio i quali hanno la grande 
opportunità e responsabilità di trasformare i risultati de-
rivanti da studi e conoscenze in azioni concrete.
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IL CATASTO REGIONALE DELLE GROTTE 

Aurelio Marangella

Federazione Speleologica Pugliese

in cui, a seguito di un finanziamento regionale legato al 
POR Puglia 2000/2006, che coinvolgeva svariati Enti tra 
cui la Federazione Speleologica Pugliese, prende vita un 
complesso lavoro di censimento e catalogazione delle ca-
vità della regione. Fu elaborata una scheda catastale di 
raccolta dei dati, corredata di linee guida per la compi-
lazione e conforme alle direttive nazionali della Società 
Speleologica Italiana. Il lavoro iniziale interessò circa 354 
cavità delle oltre 2000 conosciute, e comportò una ve-
rifica sul campo di alcuni dati relativi a Toponomastica, 
Rilievi, Piante e sezioni, Geologia, Fotografie, Parametri 
ambientali, Temperatura, Umidità, Archeologia, Biologia, 
Dati di posizione GPS. Successivamente il lavoro di cen-
simento e catalogazione fu esteso ad altre 300 cavità e in-
fine, nel 2007 fu presentato il nuovo database geografico 
del catasto, pubblico e fruibile, presente all’interno del 
Portale Ambientale della Regione Puglia, contenente le 
informazioni di carattere topografico, geologico, morfo-
logico, idrologico e biologico relative alle 654 grotte cen-
site, e venne pubblicato un volume dedicato alle grotte ed 
al carsismo della regione pugliese (Inguscio et al., 2007). 
Un altro importante passo e slancio al catasto verrà for-
nito dall’approvazione e attuazione della Legge Regiona-
le 4 dicembre 2009, n. 33 “Tutela e valorizzazione del 
patrimonio geologico e speleologico”, con la quale verrà 
avviato un censimento completo delle cavità naturali e 
artificiali presenti nella Regione con l’obiettivo di rendere 
omogenei i dati e le informazioni presenti nell’archivio 
della Federazione Speleologica Pugliese con particolare 
attenzione verso i dati riguardanti le coordinate di ingres-
so e il rilievo. Attualmente il catasto delle Grotte della 
Regione Puglia è online, consultabile all’indirizzo http://
www.catasto.fspuglia.it/, e raccoglie le informazioni rela-
tive a circa 2487 cavità naturali e 1138 cavità artificiali 
per un totale di oltre 3600 cavità, ed è in costante aggior-
namento. La consultazione è aperta ed accessibile a tutti e 
consente una corretta gestione, fruizione e conservazione 
del patrimonio speleologico regionale. Dalle informazio-
ni raccolte e informatizzate è possibile estrapolare dati 
tematici corrispondenti alle cavità a rischio ambientale, 
grotte sommerse, grotte costiere, grotte terrestri, grotte 
di interesse archeologico/paletnologico, grotte con pre-
senza di chirotteri o altra fauna, cavità antropizzate, grot-
te turistiche, grotte suscettibili di attività turistica, ecc. 

Di seguito, una rappresentazione della distribuzio-
ne sul territorio delle cavità presenti in regione Puglia 
(Fig. 1).

La distribuzione e concentrazione delle cavità sul ter-
ritorio regionale segue le 3 principali macro aree in cui è 
suddivisa la Puglia, ovvero il Gargano, l’alta e bassa Mur-
gia ed il Salento (Tab. 1).

Il catasto delle grotte e delle cavità della Regione Pu-
glia ha rappresentato e rappresenta uno strumento pre-
zioso per la conoscenza del territorio carsico della nostra 
regione, per la documentazione e la conservazione dei 
dati del nostro patrimonio ipogeo, e non di meno per 
la tutela delle acque sotterranee. Uno strumento che ha 
reso possibile la pubblicazione di una grande mole di 
dati, ora fruibili da tutti, Gruppi Speleologici, Enti Pub-
blici, professionisti e cittadini per diverse finalità, fra cui 
la pianificazione territoriale, il rischio idrogeologico, la 
fruibilità turistica, la tutela e la valorizzazione del patri-
monio carsico. L’attuale Catasto regionale delle grotte e 
delle cavità prende vita nel primo decennio degli anni 
2000, ereditando però una storia lunga quasi un secolo 
(Palmisano & Campanella, 2022). Infatti, risale agli anni 
’20 del novecento la creazione del Catasto delle Grot-
te d’Italia ad opera del professore Franco Anelli presso 
l’Istituto Italiano di Speleologia a Postumia, all’epoca 
facente parte del carso triestino. Il Catasto viene poi ri-
formato e spostato presso l’Istituto Italiano di Speleolo-
gia di Castellana-Grotte (BA) a seguito degli eventi bel-
lici (Anelli, 1953). Negli anni ’60 il prof. Anelli affida a 
Franco Orofino, suo collaboratore (Campanella et al., 
2003), il compito di gestire il catasto delle grotte della 
Puglia, della Basilicata e della Calabria (Orofino, 1965a, 
b, 1986, 1988; Larocca & Orofino, 1987). In aggiunta 
alla gestione catastale, Orofino in quegli anni scrive le 
prime raccolte tematiche sulle grotte pugliesi, evidenzian-
done, di volta in volta, aspetti di carattere geomorfologi-
co, archeologico, paleontologico (Orofino, 1972, 1981; 
Manghisi & Orofino, 1987). Successivamente, negli anni 
‘70 avviene la prima grande riforma del Catasto, con una 
strutturazione decentrata su base regionale, che viene ri-
conosciuta ed ufficializzata da specifiche leggi in diverse 
regioni d’Italia e con l’individuazione di un Curatore del 
Catasto regionale. L’assemblea dei Curatori regionali co-
stituirà la Commissione Nazionale Catasto delle Grotte 
d’Italia, organo decisionale, facente parte della struttura 
operativa della Società Speleologica Italiana. In Puglia, 
negli anni settanta e più precisamente nel 1977, nasce la 
Federazione Speleologica Pugliese (Campanella, 2003; 
Campanella & Savino, 2007) che erediterà gli archivi dei 
grandi ricercatori ed esploratori dei decenni precedenti 
e continuerà a gestire, per oltre un trentennio, nella sua 
forma cartacea, questo importante strumento con il lun-
go e prezioso lavoro svolto dal curatore Paolo Giuliani 
(Giuliani, 2000, 2007). Dopo alcuni tentativi consumati 
a metà degli anni ’80 di istituire un catasto regionale pub-
blico delle grotte e delle aree carsiche, attraverso l’attua-
zione dell’art. 3 della legge regionale n. 31 del 1986, si 
arriva ai primi anni 2000, e precisamente nel 2004, anno 
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Figura 1 - Il portale web del catasto, rappresentazione della distribuzione sul territorio delle cavità presenti in regione Puglia.

Tabella. 1 

Cavità artificiali 1138 
Bari 240 
Barletta-Andria-Trani 61 
Brindisi 51 
Foggia 81 
Lecce 303 
Taranto 402 
Cavità naturali 2487 
Bari 520 
Barletta-Andria-Trani 108 
Brindisi 231 
Foggia 953 
Lecce 315 
Taranto 360 
Totale complessivo 3625 
 

Tabella.2 

Cavità artificiali 206 
Bari 13 
Barletta-Andria-Trani 9 
Brindisi 19 
Foggia 7 
Lecce 48 
Taranto 110 
Cavità naturali 88 
Bari 12 
Barletta-Andria-Trani 1 
Brindisi 10 
Foggia 16 
Lecce 22 
Taranto 27 
Totale complessivo 294 
 

Tabella.3 

Anno Modifica 
Cavità Artificiali Totale 

2011 376 
2012 555 
2013 134 
2014 1 
2015 9 
2016 1 
2017 5 
2018 13 
2019 17 
2020 8 
2021 17 
2022 2 

Tabella. 1 

Cavità artificiali 1138 
Bari 240 
Barletta-Andria-Trani 61 
Brindisi 51 
Foggia 81 
Lecce 303 
Taranto 402 
Cavità naturali 2487 
Bari 520 
Barletta-Andria-Trani 108 
Brindisi 231 
Foggia 953 
Lecce 315 
Taranto 360 
Totale complessivo 3625 
 

Tabella.2 

Cavità artificiali 206 
Bari 13 
Barletta-Andria-Trani 9 
Brindisi 19 
Foggia 7 
Lecce 48 
Taranto 110 
Cavità naturali 88 
Bari 12 
Barletta-Andria-Trani 1 
Brindisi 10 
Foggia 16 
Lecce 22 
Taranto 27 
Totale complessivo 294 
 

Tabella.3 

Anno Modifica 
Cavità Artificiali Totale 

2011 376 
2012 555 
2013 134 
2014 1 
2015 9 
2016 1 
2017 5 
2018 13 
2019 17 
2020 8 
2021 17 
2022 2 

Tabella. 1 

Cavità artificiali 1138 
Bari 240 
Barletta-Andria-Trani 61 
Brindisi 51 
Foggia 81 
Lecce 303 
Taranto 402 
Cavità naturali 2487 
Bari 520 
Barletta-Andria-Trani 108 
Brindisi 231 
Foggia 953 
Lecce 315 
Taranto 360 
Totale complessivo 3625 
 

Tabella.2 

Cavità artificiali 206 
Bari 13 
Barletta-Andria-Trani 9 
Brindisi 19 
Foggia 7 
Lecce 48 
Taranto 110 
Cavità naturali 88 
Bari 12 
Barletta-Andria-Trani 1 
Brindisi 10 
Foggia 16 
Lecce 22 
Taranto 27 
Totale complessivo 294 
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Anno Modifica 
Cavità Artificiali Totale 

2011 376 
2012 555 
2013 134 
2014 1 
2015 9 
2016 1 
2017 5 
2018 13 
2019 17 
2020 8 
2021 17 
2022 2 Tabella 1 - Distribuzione complessiva 

delle cavità per province.
Tabella 2 - Distribuzione complessiva 
delle cavità interessate da vari tipi di at-
tività di fruizione turistica.

Tabella 3 - Catasto 
cavità artificiali, 
nuovi inserimenti 
divisi per anno.

Un’altra informazione interessante è data dalle cavi-
tà soggette a varie tipologie di fruizione turistica, in cui 
spicca il dato della provincia di Taranto, interessato dalle 
numerose cavità legate alla cosiddetta civiltà rupestre che 
insistono all’interno del Parco Regionale Terra delle Gra-
vine dell’Arco Jonico (Tab. 2).

Significativi appaiono i dati che sintetizzano i pe-
riodi di inserimento e aggiornamento del database. La 
maggior parte delle cavità sono state inserite negli anni 
2011-2012, anni in cui si è conclusa l’ultima fase del 
progetto catasto. Se pur in numero esiguo, anche gli 
anni più recenti registrano l’inserimento e aggiornamen-
to di cavità, fattore che denota una costante attività di 
ricerca speleologica da parte dei gruppi federati (Tabb. 
3, 4, 5 e 6).

Al momento in cui si scrive, le Cavità Artificiali in-
serite nel database risultano essere 1138, di cui 1066 
risultano con coordinate, e 72 senza coordinate (in 
quanto non trovate, distrutte, da revisionare, ecc.) 
(Tab. 3 e 4).

Le Cavità Naturali risultano invece pari a 2500, delle 
quali 2298 con coordinate e 202 senza coordinate (non 
trovate, distrutte, da revisionare, ecc.) (Tab. 5 e 6). 

Un ultimo importante dato che sottolinea e rimarca 
il ruolo di questo importante strumento di gestione del 
patrimonio carsico, sono gli accessi registrati sul portale 
in un solo anno (Tab. 7).

In conclusione possiamo affermare che la ricchezza 
del nostro patrimonio speleologico, la sua conservazione, 
la sua conoscenza e la sua valorizzazione, non possono 
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Campanella G. (2003) – La Federazione Speleologica 

Pugliese. Grotte e dintorni, a. 3, 6, 22-23.
Campanella G., Savino G. (2007) – Storia della Fede-

razione Speleologica Pugliese. In: Inguscio S., Lorusso D., 
Pascali V., Ragone G., Savino G. (Eds.), Grotte e carsismo 

più prescindere da uno strumento prezioso come il Cata-
sto Regionale delle Grotte (Figg. 2, 3, 4).
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Tabella.4 

Anno Modifica 
Cavità Artificiali  Totale 

2011 98 
2012 323 
2013 85 
2014 359 
2015 114 
2016 11 
2017 61 
2018 35 
2019 20 
2020 12 
2021 18 
2022 2 

 

Tabella.5 

Anno Modifica 
Cavità Naturali Totale 

2011 1007 
2012 1069 
2013 109 
2014 117 
2015 36 
2016 2 
2017 17 
2018 3 
2019 85 
2020 20 
2021 13 
2022 22 
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Tabella.6 

Anno Modifica 
Cavità Naturali Totale 

2011 86 
2012 181 
2013 283 
2014 1244 
2015 470 
2016 10 
2017 40 
2018 9 
2019 89 
2020 35 
2021 21 
2022 32 

 

Tabella.7 

Cavità    Accessi  
Cavità artificiali 41600 
Bari 1550 
Barletta-Andria-Trani - 
Brindisi 11500 
Foggia - 
Lecce 6500 
Taranto 22050 
Cavità naturali 237250 
Bari 7250 
Barletta-Andria-Trani 6000 
Brindisi 14700 
Foggia 108500 
Lecce 100000 
Taranto 800 
Totale complessivo 278850 
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Tabella 4 - Catasto cavità ar-
tificiali, modifiche e aggiorna-
menti divisi per anno.

Tabella 7 - Numeri visitatori del portale 
catasto nell’ultimo anno.

Tabella 5 - Catasto grotte na-
turali, nuovi inserimenti divi-
si per anno.

Tabella 6 - Catasto grotte na-
turali, modifiche e aggiorna-
menti divisi per anno.
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IL CORPO NAZIONALE SOCCORSO ALPINO E SPELEOLOGICO (CNSAS) 
E LE ATTIVITÀ DI SUPPORTO ALLA RICERCA

Gianni Grassi

Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico

ne incardina le funzioni di coordinamento sul Corpo Na-
zionale del Soccorso Alpino e Speleologico”.

LE ATTIVITÀ DEL CNSAS DI SUPPORTO ALLA RI-
CERCA

Come già avvenuto nel corso della prima edizione del 
progetto, il Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleo-
logico (CNSAS), in forza dei propri compiti istituzionali 
(Art. 1, comma 3 della L. 74/2001 ed Art. 1, comma 3, 
lett. d) della L.R. 39/2009) ha curato la sicurezza degli 
operatori e le attività di prevenzione infortuni nell’ambi-
to dei siti ipogei oggetto di studio (Fig. 1). 

In particolare è stata eseguita un’accurata valutazio-
ne dei rischi di incidente relativa alle attività previste 
nell’ambito del progetto da parte di esploratori e studio-
si, producendo specifiche relazioni sui rischi presenti in 
grotta, in funzione dei diversi aspetti che concorrono a 
configurare le situazioni di rischio, e le eventuali com-
plessità di gestione dei soccorsi in caso di emergenza. Tale 
compito è stato svolto con riferimento particolare alle ca-
vità oggetto di studio nell’ambito del progetto di cui alla 
DGR n. 806/2019 in attuazione dell’art. 45 comma 1 del-
la L.R. n. 45 del 30.12.2013 “Esplorazione di fenomeni 
carsici di recente rinvenimento”, ai fini della prevenzione 
degli infortuni.

La valutazione dei rischi va intesa come l’insieme di 
tutte quelle operazioni che devono essere attuate per con-
fluire verso una “stima del rischio” di esposizione ai fat-
tori di pericolo per la sicurezza e la salute del personale, 
riguardo alla programmazione di eventuali interventi di 
prevenzione e protezione per l’eliminazione o la riduzio-
ne del rischio secondo le misure di tutela previste dalla 
vigente normativa.

In particolare l’oggetto della valutazione ha fatto ri-
ferimento a:
a)	 una valutazione di tutti i rischi per la sicurezza e la 

salute durante le attività previste dal progetto;
b)	 l’individuazione delle misure di prevenzione e di pro-

tezione e dei dispositivi di protezione individuali adot-
tati, a seguito della valutazione;

c)	 il programma delle misure ritenute opportune per ga-
rantire il miglioramento nel tempo dei livelli di sicurez-
za;

d)	 l’individuazione delle procedure per l’attuazione delle 
misure da realizzare nonchè dei ruoli dell’organizza-
zione che vi debbono provvedere;

e)	 l’individuazione delle attività di progetto che even-
tualmente espongono gli operatori a rischi specifici 
che richiedono una riconosciuta capacità tecnico-pro-
fessionale, specifica esperienza, adeguata formazione e 
addestramento.

Il Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico 
(CNSAS) è un servizio di pubblica utilità. 

Il D.Lgs. n. 1/2018 individua il Corpo Nazionale Soc-
corso Alpino e Speleologico quale Struttura Operativa 
Nazionale del Servizio Nazionale della Protezione Civile.

La Legge 74/2001 così come novellata dall’art. 37 se-
xies della Legge 13 ottobre 2020, n. 126 nel riconoscere 
al Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico la 
funzione di servizio di pubblica utilità, attribuisce al CN-
SAS i seguenti compiti istituzionali specifici:
• 	 provvedere nell‘ambito delle competenze attribuite al 

CNSAS dalla legge 26 gennaio 1963 n, 91 e successive 
modificazioni, al soccorso degli infortunati, dei peri-
colanti dei soggetti in imminente pericolo di vita e a 
rischio di evoluzione sanitaria, alla ricerca e al soccor-
so dei dispersi e al recupero dei caduti nel territorio 
montano, nell’ambiente ipogeo e nelle zone imper-
vie del territorio nazionale. Nel caso di intervento di 
squadre appartenenti a diversi enti ed organizzazioni, 
la funzione di coordinamento e direzione delle opera-
zioni è assunta dal responsabile del CNSAS;

• 	 alla prevenzione ed alla vigilanza degli infortuni 
nell’esercizio delle attività alpinistiche, sci-alpinisti-
che, escursionistiche e degli sport di montagna, delle 
attività speleologiche e di ogni altra attività connessa 
alle frequentazioni a scopo turistico, sportivo, ricrea-
tivo e culturale, ivi comprese le attività professionali, 
svolte in ambiente montano, ipogeo e in ambienti osti-
li e impervi;

• 	 concorrere al soccorso, in caso di eventi calamitosi, 
in cooperazione con le strutture di Protezione Civile 
nell‘ambito delle proprie competenze tecniche ed isti-
tuzionali.
Inoltre, il combinato disposto di cui all’art. 1, comma 

2, della Legge 74/2001 e dell’Art. 80, comma 39 della 
Legge 289/2002, attribuisce al CNSAS il coordinamento 
operativo dei soccorsi in ambiente impervio, montano, 
ipogeo anche in caso di presenza di altri Enti o organizza-
zioni, con esclusione delle grandi emergenze o calamità.

La Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 
del 9 novembre 2012 “Indirizzi operativi volti ad assi-
curare l’unitaria partecipazione delle organizzazioni di 
volontariato all’attività di protezione civile” stabilisce 
che “La ricerca di persone disperse in ambiente montano, 
ipogeo o impervio (intendendosi per ambiente impervio 
quelle porzioni del territorio che, per ragioni geomor-
fologiche o ambientali non siano esplorabili in sicurezza 
senza adeguato equipaggiamento ed attrezzatura alpini-
stica e relativa preparazione), e specificamente disciplina-
ta dalla legge 21 marzo 2001, n. 74, articolo 1, comma 2 
e dalla legge 27 dicembre 2002, n. 289 articolo 80, che 
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Notevole importanza hanno, altresì, rivestito:
-	 la predisposizione di una procedura di gestione per 

allertamento precoce per tutte le attività realizzate in 
grotta nell’ambito del progetto;

-	 le simulazioni di soccorso di infortunato (Figg. 2 e 
3) dal fondo dell’Inghiottitoio della Masseria Ro-
tolo, realizzate anche con focus sulla gestione delle 
comunicazioni con l’interno grotta (Fig. 4) median-
te l’utilizzo della tecnologia Hermes sviluppata dal 
CNSAS.

Figura 1 - Ingresso dell’Inghiottitoio della Masseria Rotolo, vista da drone: allestimento punto soccorso esterno.

Figura 2 - Simulazione di intervento presso l’Inghiottitoio della 
Masseria Rotolo: allestimento punto caldo e condizionamento 
del ferito.

Figura 4 - Simulazione di 
intervento presso l’Inghiot-
titoio della Masseria Rotolo: 
attività della squadra attrez-
zisti.

In conclusione, l’elemento di maggiore importanza da 
rilevare è che tutte le attività svolte dal Soccorso Alpino e 
Speleologico Puglia “in tempo di pace”, nell’ambito delle 
due edizioni di progetto, sono sicuramente valse una no-
tevole riduzione della durata delle operazioni di soccorso 
da parte dei tecnici intervenuti per l’incidente occorso ad 
una speleologa all’interno dell’Inghiottitoio della Masse-
ria Rotolo, nel comune di Monopoli, il 19 giugno scorso, 
contribuendo al compito più alto per cui sanitari e tecnici 
del Soccorso Alpino e Speleologico non lesinano sforzi: la 
salvaguardia della vita umana.

G. Grassi: Il Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico (CNSAS) e le attività di supporto alla ricerca
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INGHIOTTITOIO DELLA MASSERIA ROTOLO, DIECI ANNI DI ESPLORAZIONI

Luca Benedetto1, Vincenzo Ladisa2

1Club Alpino Italiano, Istruttore Nazionale di Speleologia
2Club Alpino Italiano, Istruttore Sezionale di Speleologia, Speleosub
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fluire le acque. Così, per una settimana ed oltre, aiutata 
da pompe idrovore, l’acqua defluì senza soluzione di con-
tinuità nell’inghiottitoio (Fig. 2). Fu quello il momento in 
cui alla curiosità pregressa di scoprire cosa ci fosse lì sotto, 
si aggiunse la certezza assoluta dell’esistenza di un grande 
vuoto. Passò ancora qualche anno fino al 2012 quando 
speleologi del GASP! riuscirono ad ottenere da Pierluigi 
Rotolo, figlio di don Vito e attuale proprietario del ter-
reno, il permesso di poter scavare dentro l’inghiottitoio. 
I lavori iniziarono il 1° maggio 2012 e andarono avanti 
per tutta l’estate fino al 27 settembre 2012, quando, con 
la rimozione dell’ultimo blocco di roccia che sbarrava 
l’ingresso, gli speleologi riuscirono ad entrare nella cavità 
che da quel momento è diventata Grave Rotolo (Parise & 
Benedetto, 2018).

Fin dalle prime esplorazioni si è capito che la grotta 
si sarebbe rivelata una scoperta eccezionale (Figg. 3, 4): 
si scende il primo pozzo cascata, il Santi Medici e, a se-
guire, il GASP!, con morfologie da manuale, il cui arre-
tramento ha tagliato una piccola galleria sub-orizzontale. 
Una prima e poi una seconda finestra lasciano intuire la 
presenza di spazi di grandi dimensioni. Arrivati alla base 
del pozzo a circa 90m di profondità, gli ambienti inizia-
no a rivelare la loro maestosità: grandi arrivi, paralleli 

L’inghiottitoio della Masseria Rotolo (PU 355) è uno 
dei tanti punti di assorbimento delle acque meteoriche 
situati nel Canale di Pirro o, meglio, nel Canale delle Pile 
(Martellotta, 2006). Circa dieci anni fa, esso si presenta-
va come una leggera depressione nel terreno riempita di 
detriti e terra, delimitata da alcuni sassi e due alberi di 
corbezzolo. Del canale di impluvio, realizzato in tempi 
più antichi e rilevato da Giovanni Longo negli anni cin-
quanta del secolo scorso (Longo, 1969), non vi era più 
alcuna traccia. I racconti del dott. Rotolo fu Vito, padre 
dell’attuale proprietario, riportano che durante i lavori di 
sistemazione dei terreni, poiché il suddetto canale li ta-
gliava trasversalmente, isolandone di fatto una porzione 
triangolare, e, soprattutto poiché i proprietari confinanti, 
dai cui terreni partiva il canale, avevano già provveduto 
a tombarlo, si decise di fare altrettanto. Pertanto oggi ri-
mangono solo 2 ponticelli appena visibili tra i rovi mentre 
le pietre squadrate che compongono le pareti del canale 
giacciono probabilmente nascoste sotto terra (Fig. 1).

Nel 1996, lunghe ed abbondanti piogge allagarono i 
vigneti di fianco all’inghiottitoio, posti ad una quota leg-
germente inferiore, dove era stato per l’appunto costruito 
l’antico canale. Per l’occasione fu chiesto al dott. Rotolo 
di scavare un nuovo canale provvisorio per poter far de-

Figura 1 - Ricostruzione del percorso dell’antico canale che convogliava le acque nell’inghiottitoio Rotolo.
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Figura 2 – Immagini del canale provvisorio scavato nel 1996 (a sinistra e al centro) e deflusso continuo delle acque nell’originale In-
ghiottitoio della Masseria Rotolo (a destra).

Figura 3 – Pianta del rilievo ipogeo della Grave Rotolo.

L. Benedetto - V. Ladisa: Inghiottitoio della Masseria Rotolo, dieci anni di esplorazioni
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e ben più grandi del pozzo GASP!, si uniscono alla base 
tra brecce e crolli enormi; una galleria arriva da ovest 
e una prosegue verso est, al di là di una pozza d’acqua. 
Un ponte formato da clasti, anche di grandi dimensioni, 
resto di un antico pavimento ora sospeso a mezz’aria, 
testimonia insieme a depositi simili sulle pareti laterali, 
il susseguirsi delle varie fasi speleogenetiche che hanno 
formato la grotta così come la vediamo oggi. Raggiunta 
la forra, ben si nota la classica sezione a buco di serra-
tura con la galleria sommitale di forma ellittica con cu-
polette di erosione e la stretta parte inferiore dovuta al 
successivo approfondimento (Fig. 5). Si notano ancora, 
sulle pareti laterali delle antiche gallerie freatiche, gran-
di depositi di materiale i cui spazi sono riempiti da ter-
ra rossa, comunemente chiamata da queste parti vuolo. 
Depositi argillosi si rinvengono spesso anche nei fori e 
nelle strutture di dissoluzione nell’ammasso roccioso più 
in alto, a testimonianza del periodico innalzamento dei 
livelli idrici e del frequente riempimento ad opera del 
fango. Percorrendo ancora la via principale dell’acqua, la 
grotta si inforra sempre più fino a creare vuoti della pro-
fondità di almeno 50 m. Qui le morfologie raccontano di 
una galleria primordiale che, formando un’enorme ansa 
(L’Anfiteatro), girava, scendendo, di 270°, passando sot-
to sé stessa e proseguendo in avanti riprendendo, dopo 
un’ulteriore curva secca di 90°, la stessa direzione E-O. Il 
successivo approfondimento ha tagliato completamente 
la galleria originaria, creando un piccolo laghetto in cor-
rispondenza del taglio, attuale arrivo dell’ultimo arretra-
mento della forra (Fig. 6).

Figura 4 - Sovrapposizione del rilievo della Grave Rotolo all’immagine di Google Earth.

Figura 5 - Forra lungo la via principale. Ben evidenti gli scallops 
che indicano il verso di scorrimento delle acque.
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cruciale del sistema carsico: qui convogliano tutti i vari 
rami della grotta come in un enorme imbuto. Allo stato 
attuale la sua profondità misurata è di oltre 180 metri ma 
potrebbe essere molto più profondo. Di sicuro il pozzo 
più profondo conosciuto in Puglia. Per questo motivo, 
qui si sono concentrate varie attività esplorative.

La risalita verso il ramo dell’Omonimo Toscano ha 
rivelato un enorme specchio di faglia alto circa 50m e 
con ben evidenti striature sulla parete rocciosa. La discesa 
verso il Pozzo dei Veneti ha manifestato fin da subito la 
superficie libera dell’acqua di falda, raggiunta al termine 
di una calata spettacolare di 100 metri. Scoperta di inesti-
mabile importanza scientifica perché permette l’accesso 
diretto dell’uomo alla falda acquifera. I dati del rilievo 
indicano alla data del 2014 una profondità dall’ingresso 
di 264 metri ed un’altezza sul livello del mare di 36 me-
tri. Attualmente, a causa del procrastinarsi di condizioni 
di scarsa piovosità, il livello piezometrico si è abbassato 
di circa 3m. Qui, sul fondo del Pozzo dei Veneti, con la 
costruzione di una piattaforma sospesa a pelo d’acqua, 
sono terminate le attività esplorative degli speleologi, e 
sono entrati in azione gli speleo-sub. Si sono succedute 
4 immersioni: le prime due ad opera di Luca Pedrali del 
Gruppo Speleologico CAI Monfortano e le ultime due 
ad opera di Vincenzo Ladisa del GASP!. La prima im-
mersione di Pedrali, con i suoi 48m, ha portato la grotta 
a 312m di profondità totale, rendendola a maggio del 
2013 la grotta più profonda di Puglia. Questo record è 
stato consolidato l’anno successivo quando Pedrali è arri-
vato a 60m di profondità scoprendo una grande galleria 
inclinata che termina con una colata di concrezioni. La 
successiva immersione di Ladisa ha avuto come scopo 
principale la misurazione di alcuni parametri ambienta-
li fino alla profondità di 40m. L’attività di esplorazione 
subacquea è ripresa il 2 luglio 2022 con l’obiettivo pre-
ciso di indagare su uno scampanamento a -30m e, prin-
cipalmente, di tornare verso le concrezioni scoperte da 
Pedrali, alla ricerca dell’eventuale galleria / pozzo che le 
ha generate. In realtà Ladisa, nonostante un imprevisto 
tecnico, ha scoperto molto di più: il Pozzo dei Veneti, ad 
una certa profondità si unisce ad un altro pozzo prove-
niente dalla direzione opposta. La galleria sopra le con-
crezioni è stata trovata e percorsa per circa 15m (Fig. 7), 
ma poi Ladisa è dovuto necessariamente tornare indietro 
a causa di uno strappo alla muta stagna. La galleria risale 
con un angolo di circa 60° e prosegue restringendosi fino 
alla larghezza di un metro circa. Alla base delle concre-
zioni si intravede la prosecuzione della grotta che punta 
decisamente ancora verso il basso. Un’altra colata di con-
crezioni a canne d’organo è stata individuata e risalita per 
oltre 8 metri fino ad un condotto che la ha probabilmente 
generata, largo appena 30cm. È necessario sottolineare 
come un’ora scarsa di immersione di uno speleo-sub, ri-
chieda un enorme sforzo da parte di tanti speleologi per 
il trasporto dei materiali lungo percorsi impervi e pieni 
di insidie. In media, per un’immersione, vengono por-
tati al fondo e poi riportati in superficie circa 200Kg di 
attrezzature suddivise in 8 – 10 sacchi. Senza contare le 
corde necessarie alla progressione e alla movimentazione 
dei sacchi stessi.

La galleria riparte ancora, sempre più maestosa, que-
sta volta con un grande e ben definito canale di volta. De-
positi e crolli successivi costringono ad un certo punto a 
scegliere di percorrere la forra nella parte alta, più larga e 
comoda. Superata la zona stupendamente concrezionata 
chiamata “Le Grotte di Castellana”, la galleria termina a 
finestra in un grande pozzo, presumibilmente generato da 
un incrocio di più faglie, con una grande frana in basso, 
in realtà sospesa su un terrazzo di roccia, che risulta sfon-
dato al centro. “Pozzo della panchina” per la parte sopra 
la frana e “Pozzo dei Veneti” al di sotto, questo è il punto 

Figura 6 - La galleria tagliata dal ringiovanimento / arretramen-
to del pozzo cascata con alla base il laghetto.che indicano il ver-
so di scorrimento delle acque.

Figura 7 - Inizio della galleria sopra le concrezioni a canne d’or-
gano.

L. Benedetto - V. Ladisa: Inghiottitoio della Masseria Rotolo, dieci anni di esplorazioni
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cui fondo, a circa metà sala, infilandosi in uno stretto pas-
saggio tra massi di crollo e concrezioni, si intercetta una 
piccola forra con un continuo scorrere di acqua che vien 
fuori in parte da un piccolo condotto tra le concrezioni 
(La fontanella) e in parte da una fessura nella roccia più in 
basso. In questa zona ovviamente si stanno concentrando 
le esplorazioni: il Ramo del Purgatorio confluisce con più 
finestre nel Pozzo dei Veneti così come anche l’acqua, scor-
rendo nella piccola forra, attraversa il Pozzo delle Pisoliti 
e si getta nel Pozzo dei Veneti, generando un’enorme co-
lata di concrezioni. L’obiettivo delle ricerche è scoprire da 
dove viene l’acqua, probabilmente in scorrimento da zone 
remote che nulla hanno a che vedere con quanto scoperto 

Tornando indietro sulla frana alla base del Pozzo della 
Panchina, si può scendere verso il Ramo del Purgatorio, 
così chiamato per la presenza di abbondante fango che 
obbliga lo speleologo che vuole ritornare verso l’uscita a 
purificarsi da quanto raccolto lungo la via. 

Questo è un ramo particolare, forse più antico, caratte-
rizzato da evidente controllo tettonico, grandi depositi di 
terra rossa, crolli, depositi neri in fase di studio, stupende 
concrezioni, cristalli e acqua. Si, acqua! Infatti, dopo aver 
percorso un traverso aereo e disceso lo splendido Poz-
zo dell’Amicizia, ci si ritrova in una ampia sala oblunga 
splendidamente concrezionata lungo tutta la parete ovest 
e completamente a roccia nuda sulla parete est (Fig. 8), sul 

Figura 8 - Sala dell’Urlo con la 
splendida parete concreziona-
ta. Evidente anche un vecchio 
livello di acqua.
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a quasi 1Km dall’ingresso con tempi di progressione di 
circa 4 ore tra andata e ritorno. La progressione è resa 
spesso insidiosa dalla presenza di fango e faticosa per la 
presenza di elevati livelli di CO2, attualmente in fase di 
monitoraggio. Nonostante ciò gli speleologi del GASP! 
e dei gruppi che collaborano alle esplorazioni, continua-
no costantemente la ricerca di nuove prosecuzioni della 
grotta, soprattutto nella speranza di scoprire qualcosa che 
possa essere importante per la comunità scientifica per 
l’ulteriore approfondimento delle conoscenze del nostro 
territorio e ancor di più della risorsa acqua. Le esplora-
zioni sono sempre affiancate dal continuo monitoraggio 
dei parametri ambientali ipogei ed epigei mediante la pe-
riodica raccolta dei dati dai sensori installati in varie parti 
della grotta e all’esterno, elaborati dai ricercatori dell’U-
niversità Aldo Moro di Bari. 
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fino ad ora, attraversando magari lunghi e vasti ambienti 
ancora inesplorati (vedi Liso & Parise, 2022). Arrampi-
candosi tra vele e concrezioni di misura metrica, si riesce 
ad infilarsi in uno stretto passaggio che lascia intravedere 
l’arrivo dell’acqua al di là di una cortina di roccia, che 
chiude la possibilità di proseguire anche per un esplorato-
re di piccolissima taglia. Occorre trovare un’altra strada. 
In questo il rilievo digitale ipogeo aiuta moltissimo. L’ac-
qua passa proprio sotto il fondo fangoso al termine della 
Sala dell’Urlo. Nel silenzio si riesce addirittura a percepire 
il suo scorrere lento e inesorabile. È necessario scavare cir-
ca 2 metri nel fango, nel vuolo che gli antichi impastavano 
con la calce per fare l’intonaco dei trulli. Impresa ardua: è 
come movimentare colla che si attacca ovunque, al badile, 
alla tuta, ai guanti, ai secchi.

Guardando in alto, c’è una finestra in direzione NO. 
Dopo la risalita e dopo aver passato alcuni passaggi al-
largati, si entra in una zona caratterizzata da piccoli am-
bienti e passaggi stretti. Solo verso est, si accede ad una 
strana saletta larga circa 1 metro e profonda 6 metri, er-
meticamente chiusa sui tre lati opposti all’arrivo dell’ac-
qua. Forse, sul fondo tappato dai detriti, l’acqua potrebbe 
aver trovato in passato il suo decorso naturale. La cosa 
interessante però è una condotta in alto, bassa e larga, 
caratterizzata dalla presenza di lame e da una debole cor-
rente d’aria. La direzione (NO-SE) è la stessa del control-
lo tettonico di Sala dell’Urlo, e coincide con quella da cui 
sembra provenire l’acqua 10 metri più in basso. 

Tutta la grotta è impostata lungo le principali direzioni 
di faglia presenti nel polje del Canale delle Pile che riman-
dano all’assetto strutturale delle intere Murge di sud-est 
(Sauro, 1991; Parise, 2006, 2011). Si notano in particola-
re alcune gallerie principali (Forra, Pipistrelli Fossili, Gole 
di Caronte, Grotte di Castellana, Ramo dell’Omonimo 
Bresciano, La Fontanella) ad orientamento E-O, e altre 
gallerie (Il Ponte, Ramo sopra la marmitta, Sala dell’Urlo, 
Sala della Faglia, ecc.) che hanno orientamento NO-SE. 
Fanno eccezione solo pochi tratti della grotta che invece 
sono orientati NE-SO e caratterizzati da maggiore tor-
tuosità e articolazione. Per evidenziare lo sviluppo plani-
metrico del sistema carsico, è stata sovrapposta la pianta 
del rilievo ipogeo all’immagine satellitare georeferenziata 
presa da Google Earth (Fig. 4).

Attualmente i fronti esplorativi nella Grave Rotolo 
si sono spostati in basso sotto i 200m di profondità e 
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO
Nel contesto geodinamico e strutturale del Bacino 

del Mediterraneo, il settore adriatico che si estende dalla 
Pianura Padana alla Puglia costituisce una porzione di li-
tosfera continentale allungata in senso NNO-SSE, la cui 
natura (Promontorio africano o microplacca indipenden-
te) è ancora dibattuta (e.g. Channel et al., 1979; Bosellini, 
2002). Questo settore costituisce l’area di avampaese sta-
bile (Avampaese adriatico) alle Alpi meridionali (a Nord), 
all’Appennino (ad Ovest) ed alle Dinaridi-Albanidi-Elle-
nidi (ad Est). In tale contesto, le Murge rappresentano, 
insieme al Gargano e al Salento, parte del più esteso trat-
to affiorante dell’Avampaese adriatico (Avampaese apulo 
sensu D’Argenio et al., 1973; Ricchetti et al., 1988). Tale 
settore, individuatosi nel Cenozoico durante l’orogene-
si appenninica, è costituito in prevalenza da una regione 
carbonatica autoctona poco deformata.

Nei suoi caratteri essenziali, l’Avampaese Apulo pre-
senta una struttura crostale uniforme costituita da un 
basamento cristallino e da una copertura sedimentaria 

INTRODUZIONE
L’obiettivo di questo lavoro è la collocazione crono-

stratigrafica, attraverso l’analisi delle microfacies in sezio-
ne sottile, della successione carbonatica affiorante nella 
prima parte di Grave Rotolo. In aggiunta, l’analisi delle 
caratteristiche composizionali e tessiturali delle microfa-
cies ha consentito di riconoscere le principali caratteristi-
che sedimentologiche delle litofacies e di interpretare gli 
ambienti di piattaforma in cui la successione si è deposi-
tata durante il Cretacico superiore.

La successione studiata, dello spessore di circa 100 m, 
è localizzata nel territorio comunale di Monopoli, nel set-
tore sud-orientale delle Murge, e rappresenta una porzio-
ne della successione sedimentaria cretacica del Calcare di 
Altamura (Fig. 1). Nello specifico, lo studio stratigrafico 
e sedimentologico è stato effettuato su 19 sezioni sottili, 
mentre l’attribuzione cronostratigrafica è stata basata sul 
riconoscimento delle associazioni a foraminiferi bentoni-
ci e alghe calcaree, le uniche in grado di fornire un’età, sia 
pure approssimativa, della successione di Grave Rotolo.

Figura 1 – a) Ubicazione geografica 
dell’area. Foto satellitare da Google 
Earth®; b) Carta geologica dell’area 
(ridisegnata da: Carta Geologica d’Ita-
lia alla scala 1:100.000 - F° 190 “Mo-
nopoli”).

a) b)

Ordine Regionale dei Geologi - Puglia



- 38 -

è possibile riferire questa microfacies a nessun ambiente 
in particolare, sebbene i fantasmi dell’originaria tessitura 
sembrino confermare ambienti di bassa energia prossimi 
alla piana tidale. La ricristallizzazione invece, può esse-
re ascritta a processi diagenetici tardivi, probabilmente 
in contesti meteorici freatici; c) calcari micritici con tes-
situra prevalentemente mudstone e wackestone in cui si 
riconoscono abbondanti alghe calcaree appartenenti alle 
specie Thaumatoporella parvovesiculifera e Aeolisaccus 
kotori (Fig. 2C). Dispersi nella matrice si riconoscono an-
che alcuni rari foraminiferi bentonici in cattivo stato di 
conservazione. Nel complesso è possibile riferire questa 
microfacies ad ambienti subtidali ristretti in cui poteva-
no sopravvivere solo numerosi individui appartenenti a 
poche selezionate specie adatte a colonizzare questi am-
bienti di bassa energia; d) calcareniti bianche a tessitura 
packstone e grainstone con abbondanti foraminiferi ben-
tonici (soprattutto attribuibili al gruppo dei rotalidi) e al-
ghe calcaree (Fig. 2D). Nel complesso è possibile riferire 
questa microfacies ad ambienti subtidali relativamente più 
aperti rispetto a quelli della precedente microfacies in cui 
potevano vivere un numero maggiore di individui appar-
tenenti a specie differenti perché c’era un maggior scam-
bio delle acque tra la laguna e il mare aperto; e) calcari 
macro-fossiliferi, a tessitura wackestone e packstone, co-
stituiti in netta prevalenza da abbondanti gusci di rudiste 
in frammenti eterometrici, di dimensioni variabili dalla 
taglia del silt fino alla rudite, e subordinatamente da brio-
zoi (Fig. 2E). Nella matrice si distinguono rari foraminife-
ri bentonici. I gusci delle rudiste appaiono molto irregola-
ri in sezione sottile a causa dell’azione di micro-organismi 
incrostanti che hanno bioeroso i gusci, micritizzandone la 
porzione più esterna. Appare evidente come la bioerosio-
ne sia il principale produttore di fango carbonatico in tali 
contesti. Nel complesso si attribuisce questa microfacies 
ad ambienti subtidali aperti in cui sussistevano le condi-
zioni ambientali idonee per lo sviluppo dei popolamenti 
a rudiste; f) calcari micritici pseudo-nodulari a tessitura 
mudstone e wackestone parzialmente dolomitizzati (Fig. 
2F). La caratteristica principale di questa microfacies è la 
presenza di pseudo-noduli che differiscono nelle tonalità 
di colore e nella tessitura dalla matrice. Inoltre, i contatti 
tra pseudo-noduli e matrice sono indistinti. Sia all’interno 
dei noduli che della matrice si osservano piccoli bioclasti, 
tra cui foraminiferi bentonici e alghe calcaree. Le caratte-
ristiche descritte per questa microfacies suggeriscono che 
il processo di formazione dei noduli sia attribuibile ad 
una bioturbazione pervasiva che ha in gran parte rielabo-
rato il sedimento. Questo tipo di microfacies è frequente 
in ambienti subtidali di bassa energia in cui l’elevata den-
sità di organismi endobionti, in congiunzione con i tassi 
di sedimentazione molto bassi, possono aver portato ad 
una intensiva bioturbazione dei fanghi calcarei.

Lo studio delle sezioni sottili dei campioni preleva-
ti strato per strato ha permesso di rilevare un contenuto 
micro-fossilifero in taluni casi ben conservato e a discre-
to significato biostratigrafico, distribuito uniformemente 
lungo tutta la successione. La mancanza del dato micro-
paleontologico si rivela solo in quegli intervalli intensa-
mente dolomitizzati e ricristallizzati, dove le strutture 

spessa circa 6 km. La copertura sedimentaria è stratigra-
ficamente contrassegnata da facies terrigene fluvio-delti-
zie (red beds) permo-triassiche (Verrucano), da evaporiti 
triassiche (Anidrite di Burano) e da una potente impalca-
tura carbonatica di piattaforma di età giurassico-cretacea 
(Ricchetti et al., 1988).

I calcari di piattaforma presentano in prevalenza facies 
ristrette depositatesi in un ampio dominio di piattafor-
ma interna facente parte della Piattaforma Apula (sensu 
D’Argenio, 1974). Durante il Mesozoico, la Piattaforma 
Apula era una delle cosiddette piattaforme peri-adriatiche 
(D’Argenio, 1974), localizzate lungo il margine meridio-
nale della Tetide e da molti autori comparate alle Baha-
mas per le facies carbonatiche presenti, per la forma, per 
le dimensioni, per i tassi di subsidenza e per l’architettura 
interna (Bernoulli, 2001).

Dal punto di vista litostratigrafico la successione car-
bonatica mesozoica affiorante nelle Murge è stata sud-
divisa in due formazioni (e.g. Ricchetti. 1975; Ciaranfi 
et al., 1988): il Calcare di Bari (Valanginiano pro parte 
Turoniano inferiore?), spesso circa 2.000 m, ed il Calcare 
di Altamura (Turoniano sup. ? - Maastrichtiano), spesso 
circa 1.000 m, separate da una discontinuità stratigrafica 
marcata da depositi bauxitici e da terre rosse del Turonia-
no (Ricchetti et al., 1988).

LA SUCCESSIONE DI GRAVE ROTOLO
La successione stratigrafica analizzata è compresa nel 

F° 190 “Monopoli” della Carta Geologica d’Italia alla sca-
la 1:100.000 e corrisponde ai primi 100 metri di calcari 
ben stratificati del Calcare di Altamura visibili nel primo 
tratto di Grave Rotolo. La successione è caratterizzata da 
strati calcarei inclinati di circa 10°, con immersione verso 
S e con caratteri litologici e tessiturali piuttosto omoge-
nei dalla base al tetto. In particolare, si distinguono, dal 
basso verso l’alto, i seguenti litotipi: (1) calcari micritici 
micro-fossiliferi grigio-biancastri o bianco-rosati, (2) cal-
cari micritici con frammenti di rudiste, (3) calcari micri-
tici rossastri dolomitizzati, e (4) calcari micritici e/o cal-
careniti che presentano localmente superfici di emersione 
subaerea (paleosuoli).

In base alle caratteristiche delle microfacies analizzate 
in sezione sottile, la successione di Grotta Rotolo può es-
sere così descritta: a) calcari grigio-biancastri parzialmen-
te dolomitizzati e tessitura di tipo wackstone e mudstone 
(Fig. 2A). Nella porzione non dolomitizzata si riconosco-
no miliolidi, ostracodi e alghe calcaree. I cristalli rombici 
di dolomite sono da euedrali a subedrali e hanno subito 
de-dolomitizzazione. Tale fenomeno, avvenuto durante 
le fasi precoci della diagenesi, ha ritrasformato i cristalli 
di dolomite in aggregati di microcristalli calcitici (dedo-
lomite). Alcuni rombi di dolomite sono invece stati par-
zialmente dissolti e presentano parziali riempimenti, con 
disposizione geopetale, di sedimenti della dimensione 
del silt. Nel complesso si riferisce questa microfacies ad 
ambienti intertidali/supratidali; b) calcari completamen-
te ricristallizzati in cui si riconoscono ancora i fantasmi 
dell’originaria tessitura micritica. Sovente la ricristalliz-
zazione ha incrementato la porosità dei calcari formando 
dei vuoti inter-cristallini (vuggy porosity) (Fig. 2B). Non 
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Figura 2 – A) Mudstone parzialmente dolomitizzato. I cristalli di dolomite hanno subito il processo di de-dolomitizzazione in seguito 
a diagenesi precoce. B) Calcare completamente ricristallizzato per diagenesi tardiva. La diagenesi ha prodotto una serie di cavità irre-
golari legate alla dissoluzione parziale dei carbonati ad opera di acque meteoriche sottosature in carbonato di calcio. C) Wackestone/
packstone con foraminiferi bentonici ed alghe calcaree. Si distinguono numerosi esemplari di Thaumatoporella parvovesiculifera. D) 
Packstone con frammenti di rudiste, foraminiferi bentonici e peloidi. E) Floatstone con frammenti bioerosi di rudiste e briozoi. F) 
Mudstone bioturbato con probabili strutture da disseccamento. 
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siculifera, Dicyclina schlumbergeri (Fig. 3B), Monchar-
montia apenninica (Fig. 3C), Rotorbinella scarsellai (Fig. 
3D; 3E), Scandonea samnitica (Fig. 3F), Sulcoperculina 
sp., miliolidi e textularidi. Altri componenti biogeni ri-

sedimentarie e le componenti biotiche originali sono 
obliterate. All’interno di tutta la successione stratigrafi-
ca analizzata si rinvengono Accordiella conica (Fig. 3A), 
Aeolisaccus kotori Radoicic, Thaumatoporella parvove-

Figura 3 – A) Accordiella conica; B) Dyciclina schlumbergeri; C) Moncharmontia appenninica; D) Rotorbinella scarsellai; E) Rotorbi-
nella scarsellai; F) Scandonea samnitica.

L. Spalluto - M. Parise: Caratteri stratigrafici e sedimentologici della successione carbonatica di Grave Rotolo...
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zione della tessitura originale dei calcari non ha reso sem-
pre possibile il riconoscimento delle componenti biotiche 
che caratterizzavano le associazioni originarie.
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conosciuti sono Rivulariacea, ostracodi e gusci di rudiste 
generalmente frammentati, appartenenti in prevalenza al 
gruppo delle radiolitidi.

Le associazioni rinvenute, unitamente alle conside-
razioni di carattere stratigrafico e sedimentologico, per-
mettono di attribuire la successione di Grave Rotolo ad 
ambienti deposizionali di mare sottile corrispondenti ai 
settori più interni della piattaforma carbonatica, carat-
terizzati da basso idrodinamismo (laguna) e soggetti alle 
escursioni delle maree (piana tidale). La presenza di pale-
osuoli intercalati ai calcari suggerisce inoltre che il livello 
del mare era soggetto a oscillazioni di carattere eustatico 
che potevano esporre i calcari in ambiente subaereo.

CONSIDERAZIONI LITOSTATIGRAFICHE, BIO-
STRATIGRAFICHE E CRONOSTRATIGRAFICHE

L’analisi litostratigrafica ha permesso di attribuire la 
successione di Grave Rotolo alla porzione intermedia del 
Calcare di Altamura affiorante nelle Murge sud-orientali. 
Questa successione può essere confrontata dal punto di 
vista stratigrafico con la successione di Parco Priore affio-
rante nei pressi dell’abitato di Altamura (Checconi et al., 
2008) e, almeno in parte, con la successione stratigrafica 
delle Grotte di Castellana (Reina & Parise, 2002). 

L’analisi micropaleontologica e biostratigrafica sug-
gerisce che la successione studiata possa essere riferita 
alla Zona ad Accordiella conica e Rotorbinella scarsellai 
di Chiocchini et al. (1995), valida per gli ambienti di 
piattaforma interna, ascrivibile all’intervallo Coniaciano-
Santoniano. Tale biozona è stata successivamente estesa 
fino al Campaniano inferiore da Chiocchini & Mancinelli 
(2001).

Le associazioni faunistiche rinvenute sono inoltre con-
frontabili con quelle descritte da Cestari & Pons (2004) 
che, pur non proponendo una bio-zonazione vera e pro-
pria, distinguono all’interno della Zona ad Accordiella 
conica e Rotorbinella scarsellai due associazioni a forami-
niferi per il Coniaciano ed il Santoniano del Cilento in fa-
cies di piattaforma interna. Entrambe sono rappresentate 
da Accordiella conica, Moncharmontia apenninica, Scan-
donea samnitica e Dicyclina schlumbergeri, analogamente 
a quanto osservato nella successione di Grave Rotolo.

Pertanto, in accordo con la bio-zonazione proposta in 
letteratura per le associazioni micro-fossilifere di piatta-
forma carbonatica interna, dal punto di vista cronostrati-
grafico la successione di Grave Rotolo può essere riferita 
all’intervallo Coniaciano–Campaniano inferiore. 

Tuttavia, è da rimarcare che la presenza di strati par-
zialmente dolomitizzati e ricristallizzati ha impedito di 
fare osservazioni di maggiore dettaglio. Infatti, l’oblitera-
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Wenner, Schlumberger, Wenner-Schlumberger e Polo-Di-
polo (Telford et al., 1990). Ognuna di queste configura-
zioni è caratterizzata da una diversa profondità di indagi-
ne, risoluzione verticale e orizzontale e rapporto segnale/
rumore. A seconda dell’obiettivo dell’indagine, può es-
sere preferito un array specifico. Diversi studi (es. Mar-
tinez-Lopez et al., 2013) hanno evidenziato le difficoltà 
legate alla chiara rilevazione di una cavità utilizzando il 
metodo geoelettrico. La qualità del rilevamento e della 
caratterizzazione della cavità dipende dalla spaziatura in-
terelettrodica, nonché dall’array geoelettrico. Per quanto 
riguarda il primo fattore, il rilevamento della cavità è ot-
timale quando la distanza tra gli elettrodi è paragonabile 
al diametro della cavità. Se questa condizione non è sod-
disfatta, l’indagine geoelettrica può mostrare solo vaghe 
tracce della cavità stessa. Per quanto riguarda il secondo 
fattore, gli array dipolo-dipolo e Wenner-Schlumberger 
sembrano portare ai risultati migliori anche se la scelta 
finale dell’array da utilizzare dovrebbe essere decisa in 
base al tipo di geologia locale. Le indagini geoelettriche 
in località Gravaglione (Fig. 1), un ampio inghiottitoio 
all’interno del polje del Canale di Pirro (Pisano et al., 
2020), sono state realizzate in due fasi successive e com-
plementari. La prima (indagini multi-scala e multi-risolu-
zione) volta a verificare la possibile esistenza di cavità, a 
delinearne le principali caratteristiche spaziali e a definire 
il grado di risoluzione e profondità di indagine necessari 
alla corretta caratterizzazione delle stesse. La seconda (in-
dagini areali) mirata a stabilire l’estensione laterale delle 
possibili cavità precedentemente individuate. L’approc-
cio multi-scala è consistito nell’acquisizione di tre profili 
geoelettrici (ERT) con spaziatura interelettrodica di 5m 
(T1-5m), 10m (T1-10m) e 20 metri (T1-20m), centrati 
in corrispondenza del Gravaglione, orientati O-E e so-
vrapposti l’uno all’altro (Fig. 1). I dati sono stati acquisiti 
utilizzando le configurazioni Dipolo-Dipolo, Dipolo-Di-
polo reverse, Wenner-Schlumberger e Wenner. In questo 
contributo verranno presentati solo i risultati dell’inver-
sione congiunta dei dati Dipolo-Dipolo e Dipolo-Dipolo 
reverse. Nella successiva fase, sono stati invece acquisiti 5 
profili (T2-6) con spaziatura inter-ellettrodica pari a 5 m 
ed orientati come in figura 1.

RISULTATI
Indagini multi-scala e multi-risoluzione: Tutte le 

ERT mostrano una distribuzione della resistività gene-
ralmente compatibile con la geologia dell’area (Fig. 2), 
ed i modelli di resistività sono altamente coerenti quan-
do si riferiscono alla stessa porzione di sottosuolo. La 
ERT T1-5m, avente la più alta risoluzione superficiale, 

INTRODUZIONE
In questa nota vengono presentati i risultati delle inda-

gini geofisiche effettuate nel Canale di Pirro che si esten-
de per 12 km nell’area carsica delle Basse Murge (Parise, 
2006, 2011), e che ospita la grotta più profonda della 
regione (Parise & Benedetto, 2018). Nello specifico, sono 
state realizzate indagini geoelettriche in località “Grava-
glione” (Lat. 40°49’25”, Long. 17°14’4”), dove, durante 
i temporali, vengono drenati grandi quantitativi di acqua, 
con tempi di assorbimento variabili da poche ore ad alcu-
ni giorni, in funzione della condizione di saturazione dei 
sedimenti.

MATERIALE E METODO
Grazie alla loro capacità di caratterizzare il sottosuo-

lo, diversi metodi geofisici si prestano alla verifica della 
presenza di cavità sotterranee e alla definizione delle loro 
caratteristiche (Cardarelli et al., 2010; Kaufmann et al., 
2011). Nel quadro operativo qui presentato, si è scelto di 
applicare il metodo geoelettrico in considerazione sia del-
la sua profondità di indagine sia della sua capacità di in-
vestigare vaste aree in tempi ridotti. La prospezione geoe-
lettrica è un’indagine indiretta, finalizzata alla definizione 
della resistività elettrica nel sottosuolo. È una tecnica 
attiva che consiste nell’immettere una corrente continua 
nel terreno per mezzo di due elettrodi in acciaio, detti 
“elettrodi di corrente” (A-B), e nel misurare la differenza 
di potenziale (d.d.p.), mediante altri due elettrodi detti 
“elettrodi di tensione” (M-N). In superficie si determina 
la resistività apparente ρa che è calcolata dalle misure di 
intensità di corrente I immessa nel terreno e dalla diffe-
renza di potenziale ΔV misurata attraverso gli elettrodi di 
potenziale. La relazione generale è:

dove k è il cosiddetto fattore geometrico dipendente dal-
la configurazione utilizzata, cioè dalle distanze e posizio-
ni reciproche dei 4 elettrodi (quadrupolo). In generale, 
aumentando le dimensioni del quadrupolo si ottengono 
informazioni relative a porzioni più profonde del sotto-
suolo. Stabilita perciò una distanza minima di distanza 
interelettrodica, a, misure relative a distanze interelettro-
diche multiple di questa, na, ci consentiranno di stimare 
le variazioni di resistività a profondità via via crescenti. Vi 
sono configurazioni di misura (dispositivi) standard, cioè 
con geometrie fisse del quadrupolo. Al variare del disposi-
tivo, si ottiene una diversa risoluzione delle discontinuità 
presenti nel sottosuolo, come pure varia la profondità di 
investigazione a parità di lunghezza del profilo. Le confi-
gurazioni più utilizzate sono denominate Dipolo–Dipolo, 
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Introduzione 

In questa nota vengono presentati i risultati delle indagini geofisiche effettuate nel Canale di 
Pirro che si estende per 12 km nell'area carsica delle Basse Murge (Parise, 2006, 2011), e 
che ospita la grotta più profonda della regione (Parise & Benedetto, 2018). Nello specifico, 
sono state realizzate indagini geoelettriche in località “Gravaglione” (Lat. 40°49’25”, Long. 
17°14’4”), dove, durante i temporali, vengono drenati grandi quantitativi di acqua, con tempi 
di assorbimento variabili da poche ore ad alcuni giorni, in funzione della condizione di 
saturazione dei sedimenti. 

 

Materiale e metodo 

Grazie alla loro capacità di caratterizzare il sottosuolo, diversi metodi geofisici si prestano 
alla verifica della presenza di cavità sotterranee e alla definizione delle loro caratteristiche 
(Cardarelli et al., 2010; Kaufmann et al., 2011). Nel quadro operativo qui presentato, si è 
scelto di applicare il metodo geoelettrico in considerazione sia della sua profondità di 
indagine sia della sua capacità di investigare vaste aree in tempi ridotti. La prospezione 
geoelettrica è un’indagine indiretta, finalizzata alla definizione della resistività elettrica nel 
sottosuolo. È una tecnica attiva che consiste nell’immettere una corrente continua nel 
terreno per mezzo di due elettrodi in acciaio, detti “elettrodi di corrente” (A-B), e nel misurare 
la differenza di potenziale (d.d.p.), mediante altri due elettrodi detti “elettrodi di tensione” (M-
N). In superficie si determina la resistività apparente ρa che è calcolata dalle misure di 
intensità di corrente I immessa nel terreno e dalla differenza di potenziale ΔV misurata 
attraverso gli elettrodi di potenziale. La relazione generale è: 

𝜌𝜌" = 𝑘𝑘∆𝑉𝑉/𝐼𝐼 

dove k è il cosiddetto fattore geometrico dipendente dalla configurazione utilizzata, cioè 
dalle distanze e posizioni reciproche dei 4 elettrodi (quadrupolo). In generale, aumentando 
le dimensioni del quadrupolo si ottengono informazioni relative a porzioni più profonde del 
sottosuolo. Stabilita perciò una distanza minima di distanza interelettrodica, a, misure 
relative a distanze interelettrodiche multiple di questa, na, ci consentiranno di stimare le 
variazioni di resistività a profondità via via crescenti. Vi sono configurazioni di misura 
(dispositivi) standard, cioè con geometrie fisse del quadrupolo. Al variare del dispositivo, si 
ottiene una diversa risoluzione delle discontinuità presenti nel sottosuolo, come pure varia 
la profondità di investigazione a parità di lunghezza del profilo. Le configurazioni più 
utilizzate sono denominate Dipolo–Dipolo, Wenner, Schlumberger, Wenner-Schlumberger 
e Polo-Dipolo (Telford et al., 1990). Ognuna di queste configurazioni è caratterizzata da una 
diversa profondità di indagine, risoluzione verticale e orizzontale e rapporto segnale/rumore. 
A seconda dell'obiettivo dell'indagine, può essere preferito un array specifico. Diversi studi 
(es. Martinez-Lopez et al., 2013) hanno evidenziato le difficoltà legate alla chiara rilevazione 
di una cavità utilizzando il metodo geoelettrico. La qualità del rilevamento e della 
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ne laterale. A tale scopo sono stati acquisiti altri cinque 
profili geoelettrici, con distanza interelettrodica di 5 m 
(profili T2-T6 in figura 1). Mostrando in tre dimensioni 
tutti i risultati tomografici relativi alle ERT ad alta riso-
luzione, è possibile apprezzare la coerenza dei risultati 
geofisici e avere una prima idea, anche se non esaustiva, 
dello sviluppo laterale del complesso di cavità (Fig. 3). 
Nella figura è stata volutamente utilizzata una scala di re-
sistività lineare per meglio evidenziare le aree ad alta resi-
stività, precedentemente associate alla presenza di cavità. 
Come è possibile osservare, al di sotto del Gravaglione 
(cerchi concentrici in fig. 3) è presente un’area ad alta 
resistività che si sviluppa prevalentemente a SE del Gra-
vaglione stesso. Va notato che quest’area coincide con la 
presenza di depressioni morfologiche in cui si accumu-
la l’acqua piovana in caso di forti eventi metereologici 
e in cui si osserva in superficie la risalita di bolle d’aria, 
probabilmente connesse al deflusso dell’acqua piovana ed 
al movimento di aria nelle cavità sottostanti. Da rilevare 
poi un’altra zona fortemente resistiva, intercettata solo 
dal profilo T5, le cui profondità ed estensione lascereb-
bero ipotizzare la presenza di un’altra cavità. Anche se le 
tomografie non sembrano rilevare connessioni tra questa 
anomalia e quella in corrispondenza del Gravaglione, l’e-
sistenza di un “passaggio” tra le due possibili cavità non è 
da escludere. Esso potrebbe essere, infatti, di dimensioni 
ridotte e/o comunque inferiori alla risoluzione spaziale 
delle indagini eseguite.

mostra la presenza di uno strato conduttivo superficiale 
(ρ < 30 Ω*m) in corrispondenza dei depositi di coper-
tura, che si estende lungo l’intero profilo, fino ad una 
profondità massima di pochi metri dalla superficie. Al 
di sotto di questo strato, il sottosuolo è caratterizzato in 
tutte le ERT da una variabilità sia laterale che verticale 
della resistività. Questa caratteristica potrebbe essere in-
dicativa di un substrato roccioso composto dal Calcare 
di Altamura, in una condizione non uniforme in termi-
ni di fratturazione e presenza di acqua. Non ricadono 
in questo schema interpretativo, invece, le anomalie di 
resistività (ρ > 4kΩ*m) visibili nella parte centrale di 
ogni sezione, e quella visibile nella tomografia a grande 
scala tra 650m e 670m lungo il profilo. Focalizzandosi 
sulla prima anomalia, è possibile notare come mentre la 
ERT T1-20m, a bassa risoluzione ma ad alta profondi-
tà di indagine, identifica un’unica anomalia di resistività 
ben localizzata tra 250 m e 280 m s.l.m., i rilievi a più 
alta risoluzione (ERT T1-5m e ERT T1-10m) rivelano 
la presenza di due diversi nuclei di resistività affiancati. 
Queste anomalie resistive potrebbero essere associate a 
quello che sembrerebbe essere un complesso di grotte, 
almeno parzialmente riempite d’aria, la cui estensione 
in profondità è limitata ai primi 50 metri di profondità, 
non essendo visibili nuclei resistivi a profondità maggiori 
(vedi ERT T1-20m).

Indagini areali: Una volta confermata la presenza delle 
cavità, il passo successivo è stato definire la loro estensio-

Figura 1 - Indagini geoelettriche eseguite in località “Gravaglione”. Ognuna delle linee rappresentate in figura indica la traccia di una 
tomografia. Le tomografie T1-5m, T1-10m e T1-20m sono state eseguite lungo profili perfettamente sovrapposti ma vengono mostra-
te, per chiarezza dell’immagine, con tracce sfalsate e parallele. 
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Figura 2 - Modelli di resistività del sottosuolo ottenuti invertendo i dati geoelettrici Dipolo-Dipolo lungo i profili T1-5m, T1-10m 
e T1-20m utilizzando il programma RES2Dinv (Loke, 2004). Pannello a) T1-5m, RMS = 6,53%; pannello b) T1-10m, R.M.S = 
3,87%; pannello c) T1-20m, R.M.S. = 8,25%. La posizione dei profili geoelettrici rispetto all’area depressa del Gravaglione è mo-
strata nel riquadro in alto a destra. Le linee nere verticali tratteggiate indicano la posizione del Gravaglione. Nei modelli T1-20m e 
T1-10m, le linee tratteggiate indicano l’area indagata, rispettivamente, da T1-5m e T1-10m e da T1-5m.

Figura 3 - Grafici 3D dei risultati geofisici. Le possibili cavità sono ben evidenziate da valori di resistività elevati. L’area depressa del 
Gravaglione è indicata dai cerchi rossi. Tutte le tomografie in figura sono caratterizzate da un R.M.S. inferiore al 6%.

G. Romano - M. Parise - M. De Girolamo: Indagini geofisiche nell’area del Gravaglione (Canale di Pirro, Puglia)
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CONCLUSIONI
In questo contributo sono stati illustrati i primi risul-

tati delle analisi geofisiche effettuate presso la località 
Gravaglione sita nel Canale di Pirro. Le indagini sono 
state indirizzate a verificare l’esistenza di grotte sufficien-
temente ampie per essere esplorate dall’uomo, e quindi 
la possibilità di aprire un varco nei depositi di copertura. 
I risultati delle indagini geoelettriche mostrano anoma-
lie di resistività compatibili con la presenza di cavità a 
partire da circa 7m al di sotto del piano campagna e che 
si estendono fino ad una profondità massima di 50 m. 
In un prossimo futuro, è prevista la realizzazione di una 
campagna di acquisizione di dati Georadar con antenna a 
bassa frequenza, volta ad estendere arealmente i risultati 
delle indagini geoelettriche, a mappare la parte sommi-
tale delle cavità e ad evidenziare eventuali connessioni 
superficiali (comprese nei primi 5-10 m di sottosuolo) tra 
le cavità.
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1977; Dell’Aquila & Carofiglio, 1985 a, b; Rizzi et al., 
1987; Chiaffarata, 2020, 2021). Il litotipo delle due for-
mazioni su citate è di tipo calcarenitico, risulta abbastanza 
tenero per essere scavato ed in Puglia è denominato in 
modo improprio ‘tufo’. La arenaria calcarea si presenta 
con banchi a grana medio-fine, in alcuni casi interamen-
te bioclastici con livelli di concentrazione a macrofossili 
marini (Spalluto et al., 2010). Nella area di riferimento 
presenta uno spessore che varia tra i 4 ai 6 m, adattandosi 
alle irregolarità geomorfologiche del basamento calcareo 
mesozoico sottostante (Azzaroli & Valduga, 1967). Inol-
tre, negli scavati si possono notare livelli argillosi con ter-
ra rossa di origine residuale o carsica ed evidenti strutture 
sedimentarie con discontinuità irregolari che in determi-
nati casi possono contribuire, congiuntamente alle attivi-
tà antropiche moderne, a generare situazioni di crollo o 
instabilità degli ambienti scavati. A volte gli ipogei pre-
senti in lama, posizionati più in basso rispetto al fondo 
alveo, mostrano livelli sedimentari di riempimento costi-
tuiti da materiali trasportati durante le fasi di piena, come 
frequentemente riscontrato in vari contesti dell’ambiente 
carsico pugliese (Mossa, 2007; Gentile et al., 2020).

Nella Conca di Bari, l’urbanistica rupestre è caratte-
rizzata da singole unità insediative di differenti tipologie 
e dimensioni, isolate l’una dall’altra e abitate al massimo 
da qualche decina di persone (Triggiani, 2008). L’area di 
interesse ricade lungo il versante ovest di lama Picone, in 
una area compresa tra la Tangenziale di Bari e il Canale 
derivatore Ovest (Fig. 1). Sul fianco sinistro del Picone 
si trova l’ipogeo della Caravella, un insediamento rupe-

INTRODUZIONE
Il fondo della Regione Puglia per “Esplorazione di fe-

nomeni carsici di recente rinvenimento” ha consentito lo 
studio e il rilievo di due siti di notevole interesse geolo-
gico, naturalistico, storico ed archeologico nelle località 
di Lama Picone (Bari – Carbonara) e Grotta della Regina 
(Bari - Torre a Mare). Il substrato lapideo costituito da 
calcareniti è idoneo allo scavo di strutture antropiche ipo-
gee, che nella maggior parte dei casi a Bari risalgono alla 
età medievale con peculiari sviluppi planimetrici. Lungo 
le lame o le aree costiere l’antropizzazione risale probabil-
mente al periodo preistorico e protostorico. In entrambi i 
siti sono state condotte attività di rilievo con restituzione 
digitale 3D ad alta precisione. I principali risultati sono 
stati a Lama Picone la definizione della precisa ubicazione 
di un complesso abitativo del quale sono state identifica-
te sei nuove cavità, mai studiate in dettaglio. Sul sito di 
Grotta della Regina a Torre a Mare sono stati effettuati i 
rilievi completi, con l’aggiunta di nuovi ambienti, oltre a 
precisare la storia geologica, l’arretramento costiero della 
zona e le presunte funzioni della cavità, nelle varie epo-
che storiche, con relativa progettazione del monitoraggio 
archeologico ed ambientale.

LAMA PICONE   
Gli insediamenti rupestri e gli ipogei del territorio co-

munale di Bari furono scavati e ricavati nelle formazioni 
della Calcarenite di Gravina e in quella dei Depositi Ter-
razzati, per un uso abitativo, per le attività agricole e arti-
gianali, o come luoghi per il culto religioso. (Dell’Aquila, 

Figura 1 - Dettaglio della chiesa rupestre di nuova identificazione presso l’insediamento di Lama Picone (a sx) e mappa dei siti (a dx), 
sulla quale in giallo si riporta il posizionamento cartografico dei nuovi ipogei identificati, e in verde quelli già noti.

Ordine Regionale dei Geologi - Puglia



- 47 -

Ordine Regionale dei Geologi - Puglia

re dagli inizi del XIX secolo (Rizzi Zannoni, 1812) ma 
la tradizione popolare orale addita questa località come 
«(…) preferita sponda balneare della Regina Bona Sfor-
za (…) conosciuta anche con nome di “grotta del duca” 
riferendosi ai Signori feudali del luogo, che ebbero col 
titolo di “duca” il feudo di Noia”» (Roppo, 1927) oltre 
che specificare la notizia che la struttura ipogea «garanti-
va intimità ai signori di Noja» (Didonna, 2012). L’interno 
della grotta, con una superficie di circa 170 mq, è carat-
terizzato da diversi ambienti; alcuni di questi sono natu-
rali, rimaneggiati, mentre altri sono totalmente artificiali. 
Le pareti appaiono dritte e orientate seguendo i punti 
cardinali, quelle emerse hanno spesso scampanatura tra-
pezoidale. Nella parte profonda è presente un ingresso 
con scalinata, dal lato terra, oggi parzialmente ostruito. 
Le aree sommerse interne alla grotta hanno forma di va-
sca con angoli retti, pavimento rettificato e canalette di 
deflusso idrico. Il rilievo topografico 3D, effettuato sia 
tramite fotogrammetria da terra, sia attraverso l’utilizzo 
di riprese fotografiche subacquee e con utilizzo di Remote 
Operated Vehicle (R.O.V.), ha meglio evidenziato le tracce 
di regolarizzazione delle pareti con la presenza di nicchie, 
arcosolii, anelli litici, rampe di scale, e un po’ di mura-
tura, oltre ad un ricco repertorio di graffiti incisi sulle 
pareti degli ambienti principali, in corso di classificazione 
e interpretazione (Fig. 3).

Risale al 1936 una prima pubblicazione sulla geo-
morfologia costiera di Grotta della Regina (Volpe, 1936) 
mentre a partire dagli anni Sessanta e Settanta del Nove-
cento, la grotta è stata invece oggetto di studio dal pun-
to di vista della ricerca ecologica, botanica e di biologia 
marina, per le particolari condizioni chimico-fisiche che 
hanno permesso il proliferare di spugne (poriferi) e di al-
ghe, la cui campionatura e studio hanno anche consentito 
di produrre piante del principale ambiente della struttura 
ipogea (Labate, 1964; Perrone, 1973). Essa è interessata 
da sedimenti costituiti da un basamento di calcari meso-
zoici appartenenti alla formazione del Calcare di Bari, e 
si sviluppa nella Calcarenite di Gravina che localmente 
ha spessore variabile dai 3 ai 5 m (Azzaroli & Valduga, 
1967); essa è sormontata dai depositi terrazzati sabbiosi e 
conglomeratici, frammisti a suoli (Ciaranfi et al., 1988). 
Le calcareniti hanno stratificazione incrociata, ben clas-
sata a grana media, con presenza dei tipici fossili della 
formazione di riferimento. La precisa georeferenziazione 
con GPS-RTK e Unmanned Aerial Sistem (UAS) del sito 
ha prodotto una base digitale per il rilievo della morfolo-
gia costiera, delle stratificazioni e degli ambienti ipogei.

Le indagini, effettuate a partire dal 2018, per un 
progetto di ricerca di archeologia dei paesaggi costieri e 
subacquei, relativo ad un campione di fascia del litorale 
che gravita attorno a Grotta della Regina (Disantarosa, 
2019), hanno fornito elementi per una ricostruzione delle 
tipologie e delle modalità di frequentazione e occupazio-
ne di questo tratto costiero nel tempo. E’ emerso che la 
grotta di origine naturale risulta fortemente rimaneggiata 
da attività di modellazione per definire gli ambienti ol-
tre che per la presenza di un doppio sistema di accesso 
con scalinate scavate nel banco roccioso, una nella por-
zione retrostante e l’altra attigua alla linea di costa; in 

stre e complesso ipogeo molto esteso, identificato con 
questo nome per la presenza di un disegno a carboncino 
raffigurante una imbarcazione (Dell’Aquila & Carofiglio, 
1985a, 1988). Questo insediamento è un unicum del pa-
trimonio rupestre barese, ed è presente nel catasto delle 
cavità artificiali pugliesi col numero Pu Ca 718 (http://
www.catasto.fspuglia.it). In esso è possibile osservare tre 
zone distinte: l’insediamento rupestre, composto di pic-
coli ambienti comunicanti, la chiesa rupestre (Dell’Aquila 
& Messina, 1998), e il complesso ipogeo, quest’ultimo 
caratteristico del territorio di Bari. La chiesa della Ca-
ravella in pessimo stato di conservazione appartiene alla 
tipologia barese con la navata centrale bi-absidata. All’in-
terno è possibile riconoscere tracce di pitture di epoca 
tarda: un affresco di S. Lucia e una Crocefissione nell’ab-
side superstite (Dell’Aquila & Carofiglio, 1985a; Chiaffa-
rata, 2020). Il complesso ipogeo con l’atrio (attualmente 
interrato), il cripto-portico e il laboratorio (frantoio ipo-
geo) a sud della chiesa e gli ambienti rupestri a nord resi-
stono nonostante i crolli e le attività illecite (abbandono 
di rifiuti, furto di materiali elettrici con successivi incendi) 
di cui sono oggetto. A renderlo ancora più interessante 
è la continuità urbanistica rupestre lungo il fianco ovest 
della lama. Oltre l’ipogeo della Caravella, procedendo 
verso sud, vi sono altri ambienti rupestri, come la cosid-
detta Cappelletta (composta da un unico vano ipogeo 
destinato ad abitazione) e l’Insediamento rupestre Lama 
Picone. Superata la Cappelletta, parte dell’insediamento 
venne distrutto dai lavori per la realizzazione del ponte 
che collega via Giulio Petroni con il cosiddetto Tondo di 
Carbonara (Fig. 1). Poco dopo il ponte vi è l’insediamen-
to rupestre lama Picone, con numerosi ambienti rupestri 
che gravitano intorno ad una piccola chiesa, composta da 
un unico vano rettangolare con due absidi, delineati da 
archi a doppia ghiera (Fig. 1). Il fianco sinistro del Picone 
con le sue chiese e gli ambienti rupestri si configura in 
un vero e proprio villaggio rupestre (Chiaffarata, 2020, 
2021). Anche in questo caso si nota il rimodellamento 
dei versanti della lama e la distruzione di alcuni possibili 
ambienti a causa dei lavori degli svincoli stradali. Lo stato 
di conservazione di questa area, a notevole degrado, è 
pessimo e coinvolge anche l’ipogeo Torre Don Ciccio, al 
di sotto dell’omonima torre di epoca medioevale. Anche 
questo ipogeo è accatastato tra i grandi complessi ipogei 
cittadini (Pu Ca 721). Le prime ricerche descrissero l’i-
pogeo come un insediamento rupestre composto di po-
chi vani. Nuove indagini, tuttora in corso, condotte da 
Sergio Chiaffarata Iannelli e dal gruppo speleologico Ve-
spertilio – CAI Bari hanno evidenziato la presenza di un 
cripto-portico su quale si affacciano numerosi vani ipogei 
e di cui non si conosce ancora l’estensione a causa della 
enorme quantità di materiale detritico con il quale è stato 
interrato. 

GROTTA DELLA REGINA   
La grotta si apre lungo la costa a sud-est di Bari, presso 

il litorale di Torre a Mare (Fig. 2), ed è presente nel ca-
tasto delle grotte pugliesi col numero PU 29, accatastata 
all’epoca da Franco Anelli. Il toponimo Grotta della Re-
gina è riportato su documenti cartografici storici a parti-
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alcuni punti, oltre alla presenza di nicchie, è 
stato possibile rilevare la presenza di tracce 
di cava per l’estrazione di conci lapidei e di 
fori per l’ipotetica realizzazione di mensole o 
strutture lignee. Anche gli esterni soprastan-
ti presentano tracce di impianti per cave di 
estrazione litica oltre a quelle riconducibili 
ad insediamenti di età protostorica e magno-
greca, come per esempio le buche di palo per 
capanne o una serie di tombe escavate nel 
banco roccioso (Agresti, 1988); a queste si 
aggiungono buche interpretate come proba-
bili alloggi per fissare le machinae tractoriae 
della cava. Si notano attività in epoca mo-
derna quali l’ostruzione e la modifica degli 
ingressi, la realizzazione di muretti divisori 
realizzati con mattoni laterizi e legante, posi-
zionati lungo il corridoio interno che collega 
l’ambiente principale e quello secondario la-
terale e il recente utilizzo dell’area soprastan-
te come parcheggio per auto.

Sia l’area ipogea sia quella emersa sono 
state oggetto di rilievo fotogrammetrico con 
fotogrammetria da UAS e con ottiche da ter-
ra; ciò ha permesso di creare un dettagliato 
modello tridimensionale del sito, utile sia 
per l’interpretazione storica dell’area, sia per 
l’analisi della stabilità della falesia. La parte 
antistante i due ingressi a mare presenta in-
fatti numerosi blocchi franati in acqua, che 
presumibilmente un tempo erano parte di 
un ampio soffitto; essi indicherebbero che la 
grotta doveva essere in passato più ampia. 

A tal proposito il modello 3D realizza-
to in occasione di questo progetto e relati-
vo all’intera fascia costiera che include la 
struttura ipogea, integrato con quello della 
grotta, permette di valutare la suscettibilità 
ai crolli della falesia e promuovere il moni-
toraggio archeologico subacqueo nel tratto 
antistante Grotta della Regina e degli altri Figura 2 - Rilievo tridimensionale di Grotta della Regina (PU 29) e rielabora-

zione 2D.

Figura 3 - Rilievo ROV e Carta delle Unità Topografiche Costiere rilevate nell’areale di Grotta della Regina, con dettagli delle evidenze 
archeologiche.

Aa-Vv: Attività per la tutela e studio degli insediamenti rupestri presso Lama Picone e Grotta della Regina...
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Italia”. Geologia dell’Ambiente, suppl. n. 1/2020, 56-63.
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piccoli vani ad essa adiacenti. Tali interventi proseguiran-
no nel prossimo futuro e, ad oggi, hanno consentito di 
documentare la presenza, proprio nei fondali antistanti 
gli ambienti ipogei di Grotta della Regina, di frammenti 
ceramici isolati, databili alcuni all’età del Bronzo-Ferro 
e altri all’età contemporanea (Disantarosa et al., 2022 
c.s.).
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l’area del Dolmen (località Pisco Marano, c.da Indelli) e 
la linea ferroviaria FF.SS. sono state individuate 5 cavità, 
ossia:
-	 Grotta Difesa di Malta inferiore (PU 1864);
-	 Grotta Difesa di Malta superiore (PU 1865);
-	 Grotta Difesa di Malta 3 (PU Ca 1283);
-	 Grotta di Pisco Marano (PU 1866);
-	 Grotta dei Paladini o del Dolmen di Montalbano (PU 

Ca 1284)
Le grotte Difesa di Malta inferiore e superiore si apro-

no entrambe sul bordo idrografico destro della lama. Im-
postate sul contatto tra i calcari mesozoici, alla base, e le 
sovrastanti calcareniti pleistoceniche, presentano ingressi 
seminascosti dalla vegetazione. Difesa di Malta inferiore 
(Fig. 1) si apre con un largo portale in parte interrotto 
da crolli di porzione della volta. All’ingresso si nota un 
accumulo di breccia rossiccia cementata sulla volta, che 
testimonia un’antica fase di parziale o totale occlusione 
della cavità con detriti, poi successivamente erosi. La 
breccia contiene localmente frammenti di ossa e denti di 
mammiferi. Una volta in cima al cumulo detritico dell’in-
gresso ci si affaccia nella cavità, il cui piano di calpestio è 
circa 2 m più in basso. Guardando in direzione N, si nota 
una caverna a forma di semiluna alta mediamente 70 cm, 
profonda circa 1,70 m e larga circa 8 m. In direzione S ci 
sono dei grossi massi di crollo dalla volta, mentre prose-
guendo in direzione ESE, si sviluppa la cavità più grande 
che si estende per 20 m, con altezza di circa 2 m. Appena 
dentro, a circa 6 m dall’ingresso, in direzione ENE, si 
nota sulla volta un foro di forma ellissoidale di circa 80 
cm, che comunica con la cavità superiore (Grotta Dife-
sa di Malta superiore). La cavità mostra evidenti segni 
di scavo antropico, verosimilmente per l’estrazione della 
“tufina”. Particolarmente suggestive le colonne di soste-
gno ricavate nella roccia da chi ha effettuato lo scavo: di 
queste, una, conserva delle incisioni, interpretabili con le 
lettere “LA” (Fig. 2).

Grotta Difesa di Malta 3 si apre sul fianco idrografi-
co sinistro della lama, con l’ingresso rivolto a E. L’am-
pio ingresso naturale, tipo riparo, è stato completamente 
tamponato con conci di calcarenite, lasciando aperta solo 
una porta-ingresso, che immette in una specie di atrio, ed 
una piccola finestra nell’ambiente principale. All’esterno, 
sullo stipite destro e sull’architrave della porta, nonché 
immediatamente a sinistra di questa, sono presenti tre 
piccole croci incise. L’interno della cavità è articolato in 
due ambienti, interamente modificati per usi antropici. Il 
primo si sviluppa per circa 5 m in direzione E-W, è largo 
circa 3,80 m ed alto mediamente 2,20 m. Nelle pareti 
si notano varie nicchie di diverse dimensioni ed una at-
taccaglia. Il piano di calpestio è a livello con il piano di 

Le attività svolte dal Gruppo Archeologico “Valle d’I-
tria” negli anni 2020-2021, per l’attuazione dell’art. 45 
c. 1 della L. R. n. 45 del 30/12/2013 (“Esplorazione di 
fenomeni carsici di recente rinvenimento”), hanno porta-
to all’individuazione, esplorazione e documentazione di 
alcune cavità carsiche, tutte con modifiche antropiche più 
o meno evidenti, mai segnalate in precedenza o, se segna-
late, mai sinora adeguatamente documentate (Pascali & 
Tamborrino, 2007). Le ricerche si sono concentrate, in 
particolare, su due aree: la parte alta della Lama Difesa di 
Malta, al confine fra i territori di Fasano e Ostuni (BR), e 
i dintorni del centro abitato di Cisternino (BR). Comples-
sivamente sono state individuate dieci cavità e di alcune si 
esse si forniscono, di seguito, i dati essenziali.

L’avvallamento erosivo della Lama o Vallone Difesa 
di Malta fa parte del sistema di drenaggio naturale del-
le acque piovane dall’altopiano della Murgia verso la 
costa adriatica, che ha prodotto una serie sub-parallela 
di valli poco profonde localmente dette, per l’appunto, 
lame (Parise et al., 2003), particolarmente abbondanti 
in corrispondenza dell’arco, concavo verso la costa, che 
la Murgia descrive fra i comuni di Monopoli, Fasano ed 
Ostuni. In tale zona, la scarpata che raccorda l’altopiano 
alla piana costiera è più alta e ripida e quindi più adatta 
a produrre ruscellamenti significativi in occasione delle 
precipitazioni (Gentile et al., 2020). Il rilievo delle lame è 
condizionato dalla geologia della piana costiera, che pur 
presentandosi come un paesaggio morfologicamente uni-
forme, piatto, largo mediamente 7 km, è percorsa da un 
confine poco evidente, ma importante per le sue conse-
guenze pedologiche e geomorfologiche: il limite fra i cal-
cari mesozoici della Piattaforma Carbonatica Apula e le 
calcareniti pleistoceniche, ad essi sovrapposte lungo detta 
fascia. Tale confine è mappabile come una linea grosso-
modo parallela alla costa, da cui dista mediamente circa 
2-4 km. Tipicamente le lame sono appena individuabili 
nel tratto alto, che va dai piedi della Murgia fino a circa 
un terzo o la metà della piana costiera, laddove i calcari 
mesozoici affiorano direttamente senza altra copertura se 
non quella del terreno. Successivamente, esse si approfon-
discono rapidamente non appena raggiungono la coper-
tura delle calcareniti pleistoceniche. Ciò vale anche per 
Lama Difesa di Malta che, appena individuabile nell’area 
del Dolmen di Montalbano, diventa più profonda verso 
valle, con pareti di calcarenite a tratti verticali per po-
chi metri di altezza, e fondo pianeggiante impostato sui 
sottostanti calcari mesozoici. Le cavità della lama sono 
impostate, genericamente, al contatto fra le due unità ge-
ologiche, qualche volta anche un po’ più in alto di questo, 
e quindi interamente nel banco calcarenitico.

Nel tratto della Lama Difesa di Malta compreso tra 
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campagna esterno, probabilmente a segui-
to di un deliberato riempimento. A destra 
dell’ingresso, scendendo di circa 60 cm tra-
mite un paio di gradini, si entra nel secon-
do ambiente, alto in media 2,50 m, largo 
5,50 m e lungo 7,70 m che, sommando la 
profondità della nicchia scavata lungo la pa-
rete W, diventano 9 m. Lungo le pareti si 
contano 5 grandi nicchie ed altre molto più 
piccole e 3 attaccaglie. Il piano di calpestio 
attualmente è costituito da uno spesso strato 
di terra fine, probabilmente in appoggio sul 
banco calcareo.

Grotta dei Paladini e Grotta di Pisco 
Marano si trovano entrambe nei pressi del 
Dolmen, da cui distano rispettivamente 40 
e 60 m. Si tratta di piccole cavità antropi-
che, probabilmente impostate su preesisten-
ti cavità naturali. La cavità più elaborata è 
la Grotta dei Paladini, il cui ingresso si apre 
su una piccola parete verticale all’interno 
di un’area che comprendeva una “tufara” 
(area di estrazione di blocchi di calcareni-
te) poco profonda, da tempo dismessa e 
coltivata ad uliveto. Rispetto al piano di 
campagna, l’ingresso a dromos (lungo circa 
5 m) è posto ad una quota inferiore di 50 
cm e conduce all’ingresso della cavità stes-
sa, modellata nella calcarenite. L’entrata è 
formata da due stipiti e da un‘architrave di 
calcarenite; sulla facciata frontale è eviden-
te, a sinistra, una apertura/finestra di for-
ma rettangolare, mentre sul lato destro vi 
è un’apertura di forma irregolare. Il piano 
di calpestio è impostato sui calcari compat-
ti mesozoici, che sono alla base del banco 
calcarenitico. L’interno, a pianta rettango-
lare, mostra evidenti “zuccature” sia sulle 
pareti, sia sulla volta; nell’angolo a S si apre 
un camino e, sulla volta, nell’angolo W, un 
foro circolare connette all’esterno. Le pare-
ti presentano alcune piccole nicchie, proba-
bilmente adibite un tempo a ripostigli per 
attrezzi e, la maggiore, a mangiatoia. Lungo 
le pareti e sulla volta, infine, sono presenti 
alcune attaccaglie, nonché altre piccole nic-
chie probabilmente utilizzate per l’alloggia-
mento di lampade.

La Grotta di Pisco Marano presenta un 
impianto leggermente più irregolare. Dove-
va trattarsi in origine di un riparo naturale 
in parete calcarenitica, lungo un piccolo av-
vallamento parallelo al fondo dell’adiacente 
lama, affluente della Lama Difesa di Malta. 
L’apertura naturale è stata successivamente 
murata con blocchi di calcarenite; in que-
sto muro si aprono un ingresso e, a sinistra 
di questo, una finestrella quadrata. Lateral-
mente al muro artificiale, sulla destra, pro-
segue la parete naturale a formare un mo-

Figura 1 - Ingresso della Grotta Difesa di Malta inferiore (PU 1864).

Figura 3 - Ingresso della Grottina ossario, all’interno della Chiesa di San Nicola 
a Cisternino.

Figura 2 - Colonne all’interno della Grotta Difesa di Malta superiore (PU 1865).
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desto riparo. Si accede nella cavità tramite due gradini; 
sulla volta e sulle pareti si notano alcuni segni di “zucca-
ture” effettuate per piccoli adattamenti antropici. Il piano 
di calpestio è impostato sui calcari compatti mesozoici. 
Nell’angolo NW della cavità c’è un camino individuabi-
le anche dall’esterno per la presenza di un comignolo. 
Nell’angolo NE, invece, sotto la finestra, c’è una “vasca” 
modellata nel calcare ed appoggiata su pilastrini in calca-
renite, con probabile funzione di mangiatoia.

In tutta l’area in cui si aprono le suddette cavità sono 
evidenti varie testimonianze archeologiche, quali il Dol-
men (II millennio a.C.), alcune vicine, probabili tombe 
scavate nel banco roccioso, mentre sul terreno si notano 
decine di frammenti ceramici d’impasto, nonché reperti 
litici in selce, databili al Neolitico/età del Bronzo (Vinale, 
1990; Malagrinò, 1997; De Mola, 2000).

Nel territorio di Cisternino, invece, si è ritenuto op-
portuno effettuare l’esplorazione e documentazione di 
una piccola cavità denominata Grottina ossario di san Ni-
cola (Fig. 3). Utilizzata quale ossario per deposizioni se-
condarie (Fig. 4), la cavità fu individuata all’interno della 
Chiesa di San Nicola, ma mai adeguatamente esplorata, 
tra il 1999 e il 2000. La sua esplorazione e documenta-
zione si è ritenuta necessaria in considerazione della par-

Figura 4 - Grottina ossario di san Nicola.

ticolare importanza storica e archeologica che la grotta 
potrebbe riservare, dal momento che la stessa è conside-
rata da alcuni studiosi quale sede iniziale del primitivo in-
sediamento basiliano intorno al quale, nel corso del X-XI 
secolo, gli stessi monaci basiliani avrebbero edificato la 
prima chiesa (di cui nel 1999/2000 sono stati rinvenuti i 
resti oggi visitabili), e su cui, tra la fine del XIV e gli inizi 
del XV secolo, fu realizzata l’attuale chiesa parrocchiale 
(Carrieri, 2003; Semeraro, 2003, 2010).

Sempre a Cisternino, inoltre, sono state individuate 
lungo il costone NE prospiciente la Valle d’Itria una se-
rie di cavità carsiche, in gran parte rimaneggiate per uso 
antropico, che per svariate ragioni non è stato ancora 
possibile esplorare e documentare in maniera adeguata. 
Di dette cavità, si segnalano: la Grotta ovile di via Prin-
cipessa Iolanda; la Grotta D’Errico; la Grotta Scarafile; 
la Grotta trappeto di via Principessa Iolanda e la Grotta 
trappeto di piazza Palatucci.

In località Tirunno, ancora in agro di Cisternino, è 
stato individuato, infine, un probabile inghiottitoio car-
sico il cui accesso è attualmente chiuso da un “tappo” di 
cemento che, d’intesa con il proprietario del terreno in 
cui il probabile inghiottitoio si apre, potrà essere asporta-
to per consentirne l’esplorazione.

Per tutte le cavità di cui prima e ricadenti nell’area di 
Cisternino si prevede la necessaria esplorazione nel pro-
sieguo delle attività del G. A. “Valle d’Itria”.
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archeologiche. La chiesetta del Purgatorio si colloca sot-
to la chiesa di san Nicola (alla quale fu collegata tramite 
una scala interna nel 1956), fu realizzata dalla omonima 
confraternita nella seconda metà del XVII sec. in un “ca-
merone” preesistente, edificato probabilmente sui resti di 
più antiche strutture e, al suo interno, nel 1834, venne 
scavato un “sepolcro” per il seppellimento dei membri 
del pio sodalizio. In base a questi dati documentali, nella 
chiesetta le indagini GPR sono state eseguite con la fi-
nalità di individuare strutture appartenenti ad una fase 
precedente alla costruzione della stessa, presumibilmente 
coeva con quella riportata alla luce dagli scavi archeologi-
ci eseguiti di recente al disotto della chiesa di san Nicola.

MATERIALE E METODO 
Il Georadar è una tecnica geofisica elettromagnetica 

attiva basata sull’invio di onde elettromagnetiche (em) nel 
terreno e sul successivo studio dei fenomeni di scattering 
che avvengono durante la propagazione. Il GPR trova il 
suo fondamento nelle equazioni di Maxwell; il parametro 
generalmente studiato è la velocità (v) delle onde e-m in 
relazione alle caratteristiche fisiche del mezzo analizzato 
secondo l’equazione  dove c è la velocità di un impulso 
elettromagnetico nell’aria (0.2998 ) ed  è la permittività 
dielettrica del mezzo investigato. La presenza di materia-
le altamente resistivo (es. ghiaccio, vuoti, sale) permette 
di raggiungere elevate profondità di indagine, mentre la 
presenza di argilla o acqua, aumentando i fenomeni di 
attenuazione, riduce fortemente l’efficacia del metodo, 
limitando a pochi decimetri la profondità di indagine. 
Il GPR è uno dei metodi geofisici a più alta risoluzione; 
quest’ultima è correlata sia alla frequenza dell’antenna 
adottata sia al tipo di sistema utilizzato per l’acquisizione 
(singola antenna o array di antenne). Il metodo GPR è 
stato applicato con successo negli ultimi tre decenni per 
localizzare cavità e vuoti naturali e antropici nel sotto-
suolo (Bottari et al., 2017), per caratterizzare aree carsi-
che e fenomeni di sinkhole (Margiotta et al., 2012, 2016; 
Fabregat et al., 2017), per identificare aree di collasso in 
zone urbane (es. Sevil et al., 2017), e per localizzare ano-
malie legate alla presenza di utenze sotterranee (Capozzo-
li & Rizzo, 2017). Il GPR è anche ampiamente utilizzato 
per lo studio di siti archeologici, spesso in combinazione 
con altre tecniche geofisiche (Capozzoli et al. 2015; Ma-
sini et al. 2018).

Le indagini effettuate a Cisternino sono state realiz-
zate utilizzando un sistema SIR3000 (GSSI instruments) 
accoppiato ad antenne con frequenza centrale pari a 900 
e 400 MHz. In tutte le aree investigate, i dati GPR sono 
stati acquisiti in accordo ad un grigliato di profili equi-

INTRODUZIONE 
La geofisica applicata gioca un ruolo fondamentale 

laddove è necessaria un’accurata caratterizzazione del 
sottosuolo ma non è possibile effettuare prove dirette ed 
invasive. E’ questo il caso, ad esempio, di contesti storici 
e culturali dove l’analisi e la caratterizzazione del sotto-
suolo non può prescindere dalla conservazione e preser-
vazione dei luoghi stessi. Sempre più spesso si sente quin-
di parlare di “archeo-geophysics”, “urban-geophysics”, 
e “urban-archaeo-geophysics” quando si fa riferimento 
all’applicazione di metodi geofisici a contesti archeologici 
e urbani e, come nel caso di seguito presentato, a contesti 
archeologici in ambiente urbano. Vengono qui mostrati, 
infatti, i risultati di indagini Georadar (GPR) non invasive 
eseguite nel centro storico di Cisternino e, in particolare, 
all’interno della Torre Grande (torre normanno-sveva), 
all’interno della chiesa del Purgatorio e del piazzale anti-
stante la chiesa di san Nicola. Le indagini sono state effet-
tuate con l’intento di identificare strutture appartenenti a 
fasi storiche differenti dei tre edifici del patrimonio edili-
zio e culturale del paese. 

BREVE INQUADRAMENTO STORICO-ARCHEO-
LOGICO DELLE AREE INVESTIGATE

La Torre Grande è la più importante dell’antico siste-
ma difensivo della cinta muraria di Cisternino. Di forma 
parallelepipeda, in altezza sviluppa circa 18 m per una 
base di circa 8 m per 10 m. Presumibilmente la sua con-
formazione originale risale all’epoca normanno-sveva, fra 
il XI e XII sec.; tra il XIV e il XV sec. per problemi di 
staticità fu ingrandita e rivestita da una camicia di pietre 
squadrate. Tra la torre e la facciata della chiesa di san 
Nicola, sino agli inizi del XIX sec., si ergeva la porta di 
ingresso del borgo, la cosiddetta Porta Grande, da cui si 
originava il decumano in direzione della Porta Piccola. 
La torre, oltre ad avere funzioni di avvistamento, in caso 
di scorrerie o di guerre rappresentava un sicuro baluar-
do difensivo per gli abitanti. Oggi non esiste più la Porta 
Grande, la chiesa ha cambiato prospetto e la stessa torre 
nei secoli successivi al 1400 ha subito varie trasformazio-
ni, sino alla costruzione in aderenza al muro orientale di 
un porticato alto 10 m e largo 2 m per inserire una scala 
e garantire l’accesso ai vari piani, oltre alla riduzione in-
terna da 4 a 3 piani (XIX sec.). Le indagini GPR condot-
te sono state eseguite al I piano della torre, sopraelevata 
rispetto al piano stradale attuale di poco più di 1,50 m, 
e nelle aree comprese tra la torre e la chiesa con l’obiet-
tivo di identificare la presenza di eventuali vani celati e 
di riconoscere possibili tracce riconducibili alle strutture 
di fondazione della Porta Grande e/o di altre evidenze 
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RISULTATI 
I rilievi GPR hanno messo in evidenza la presenza di 

numerose riflessioni e/o discontinuità, chiaramente ricon-
ducibili alla presenza di strutture di potenziale interesse 
archeologico. A titolo di esempio, in figura 1, viene mo-
strato uno dei radargrammi acquisiti nella chiesetta del 
Purgatorio. E’ possibile osservare come iperboli di rifles-
sione, riflettori continui e zone ad alta riflettività indichi-
no la presenza di precedenti piani di calpestio o strutture 
sepolte.

Essendo state acquisite in totale diverse centinaia di 
metri di strisciate GPR, per brevità, in quanto segue si 
preferisce sintetizzare i risultati ottenuti nelle varie aree 
investigate mostrando alcune depth slices a profondità di-
versa (Figg. 2-4). Le depth slices sono ottenute, area per 
area, dall’analisi ed interpretazione congiunta di tutti i 
singoli radargrammi. A profondità fissata, vengono via 
via estrapolate dai singoli radargrammi le informazioni 
relative alla presenza di forti riflessioni che, laddove nel 

spaziati di 50 cm, garantendo così una copertura ottimale 
delle aree. Le frequenze delle antenne sono state selezio-
nate in maniera tale da costituire un buon compromesso 
tra risoluzione e profondità di investigazione (Capozzoli 
& Rizzo, 2017). I dati sono stati poi analizzati mediante il 
software Reflex-w (Sandmeier, 2013) seguendo uno sche-
ma di processamento classico, volto a ridurre il rumore 
di fondo ed estendere quanto più possibile la profondità 
di indagine. In particolare sono stati eseguiti i seguenti 
passaggi: 1) editing dei dati, 2) rimozione delle riflessioni 
legate all’interfaccia aria-antenna, 3) applicazione di filtri 
passa-banda, 4) rimozione del rumore di fondo, 5) appli-
cazione di funzioni di guadagno per migliorare la profon-
dità di indagine e la qualità delle anomalie individuate 
nel sottosuolo, 6) ri-applicazione di filtri passa-banda per 
eliminare effetti spuri legati ai guadagni precedentemente 
applicati, 7) migrazione dei dati utilizzando l’algoritmo di 
Kirchhoff per collassare riflessioni indotte dalla presenza 
di anomalie puntuali distribuite nel sottosuolo.

Figura 1 - Radargramma acquisito nella chiesetta del Purgatorio con antenna da 400MHz con indicazione di alcuni elementi più infor-
mativi. Vengono indicati con il tratteggio arancione possibili piani di solaio e/o calpestio appartenenti a fasi storiche antecedenti, con 
le frecce rosse iperboli di riflessione associabili a oggetti puntuali del tipo strutture sepolte, con linea continua rossa aree ad elevata 
riflettività, imputabile presumibilmente alla presenza di strutture sepolte e, infine, con linea continua celeste aree caratterizzate da 
elevata riflettività, associabile a eterogeneità del sottosuolo presumibilmente fratturato.

Figura 2 - Depth slices relative alle indagini eseguite all’interno della Torre Grande con antenna da 900 MHz e con indicazione di 
alcuni elementi più informativi. Con la linea continua rossa vengono indicati possibili allineamenti dovuti alla presenza di strutture; 
con la linea tratteggiata magenta, aree caratterizzate da elevata riflettività associabile a presenza di vuoti nel mezzo investigato.
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sottosuolo fossero presenti strutture continue, vanno a 
definire allineamenti spazialmente ben identificabili.  

I rilievi georadar effettuati nella Torre Grande (Fig. 
2) hanno permesso di identificare una serie di anomalie 
che potrebbe ben supportare l’ipotesi della presenza di un 
vano celato posto ad una quota inferiore rispetto all’at-
tuale piano di calpestio. Sono state, infatti, registrate ri-
flessioni del segnale radar che si sviluppano in prossimità 
dell’attuale ingresso della torre e che sono orientate verso 
il lato prospiciente la piazza, in direzione quindi dell’area 
in cui doveva sorgere, in epoche passate, la Porta Grande. 
Tali anomalie, tuttavia, evidenziano l’eventuale presen-
za di un vano di dimensioni piuttosto limitate rispetto 
all’ambiente nel quale sono stati realizzati i rilievi radar.

Le riflessioni identificate nella chiesetta del Purgatorio 
(Fig. 3) hanno evidenziato, in modo chiaro e inequivoca-
bile, la presenza di strati paralleli e sub-orizzontali al di 
sotto già dei primi 70-80 cm rispetto al piano di calpestio 
attuale. Tali anomalie potrebbero evidenziare l’esistenza 
di strutture appartenenti ad una fase presumibilmente co-
eva con quella riportata alla luce dagli scavi archeologici 
eseguiti di recente al disotto della chiesa di san Nicola. 
All’interno di questo “livello di sottosuolo” sono presenti 
anomalie che potrebbero coincidere con la presenza di 
strutture (muri, tombe, antico piano di calpestio, ecc.).

Infine, le attività svolte in corrispondenza delle aree 
comprese tra la chiesa e la torre (Fig. 4) hanno mostrato 
la presenza di riflessioni imputabile alla presenza di vuoti 
e strutture che si sviluppano in particolare nei primi 8-10 
metri del fronte nord della piazza, a una profondità ap-
prossimativamente non inferiore a 80-100 cm. Si segnala, 
inoltre, la presenza di altri eventi anomali a profondità 
maggiori, dovuti molto probabilmente alla fratturazione 
del sottosuolo.

CONCLUSIONI
In questo contributo sono stati illustrati i primi ri-

sultati delle analisi geofisiche effettuate nel comune di 
Cisternino, finalizzate all’individuazione nel sottosuolo 
di anomalie di possibile interesse archeologico. I rilievi 
GPR mostrano la presenza di numerose riflessioni ed al-
lineamenti che, abbinati ad una corretta e precisa analisi 
storica ed archeologica, possono fornire elementi chiave 
alla ricostruzione dell’assetto urbanistico di epoche pas-
sate (es. localizzazione delle strutture di fondazione della 
Porta Grande) e all’identificazione di elementi chiave utili 
ad indirizzare indagini archeologiche mirate da esegui-
re, ad esempio, nella chiesetta del Purgatorio o nell’area 
compresa tra la chiesa e la torre (piazza G. Garibaldi). In 
definitiva, i risultati ottenuti hanno permesso di rilevare 
anomalie geofisiche di notevole interesse, che, potrebbe-
ro portare ad una miglior comprensione della storia degli 
edifici nonché ad una ulteriore valorizzazione degli stessi.
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