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Riassunto 
La Geode gigante di Pulpi (Almería, Spagna) potrebbe essere considerata come una delle più 
importanti scoperte mineralogiche correlate al patrimonio geo log ico del mondo. Lo sfruttamen­
to turistico del patrimonio ambientale ha s p e s s o assicurato una conservazione, perché l'aggiun­
ta di valori economici e culturali s p e s s o aiuta nello sviluppo di misure di protezione. In questa 
ottica si inserisce la Geode di Pulpì dove interesse mineralogici si o p p o n g o n o a quelli ambienta­
li. Per questo motivo uno sfruttamento ecosostenibi le di questa grotta di miniera deve essere 
messo in piedi, e come primo passo bisogna accertare la possibilità di visitare l'interno della 
geode . Per poter raggiungere questi obiettivi la variazione dei differenti parametri fisici sia della 
roccia (cristalli di gesso ) sia dell'aria durante alcune brevi e controllate visite deve essere misu­
rata in modo da poter prevedere l'impatto dovuto a simile visite quando (e se) la g e o d e verrà 
aperta al pubblico. I primi risultati microclimatici indicano che l'adattamento turistico di questo 
particolare ambiente geo log ico dovrebbe essere progettato senza un diretto contatto fisico e ter­
male tra l'interno della g e o d e ed i turisti. Per questo sarà necessario progettare nuovi non­
aggressivi metodi di visita della geode in futuro. 

Parole chiave: Geode, g e s s o , monumento geologico , monitoraggio ambientale, grotta turistica. 

Abstract 

The giant Geode of Pulpì (Almería, Spain) could be considered as one of the most significant woríd 
míneralogical discoveríes related to the Geological Heritage. Tourist exploitation of the environmen­
tal heritage has assured in many cases its conservation, because added economic and cultural val­
ues are factors that can be used to help develop their protection. This could be the example of the 
giant gypsum Geode of Pulpì where míneralogical interest is against environmental one. From this 
standpoint a sustainable tourist exploitation of this mining environment should be arranged and 
the first step is to know the possibility of visiting the interior of the Geode. In order to reach these 
objectives has been necessary to characterize the variation of the different physical parameters of 
the air and rock (gypsum crystals) during controlled visits, similar to which could be carried out In 
a hypothetical opening to the public. The first microclimatic results are watchful that the tourist 
adaptation of this geologic environment should be contemplated without a physical-thermal contact 
between the visitor and the interior of the Geode. Therefore, new non-aggressive proposals for vis­
iting the Geode must be implemented In the future. 
Keywords: Geode, gypsum, geological heritage, environmental monitoring, show cave. 

I 
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Introduzione La sua scoperta nel 1999 da parte di col lezio-
La Geode di Pulpì (Spagna sudorlentale) è u n nisti di minerali fu ampiamente pubblic izzata I 
f enomeno geologico unico al m o n d o per le nel m o n d o attraverso vari m e z z i mediatici e 
sue d imensioni e per la perfezione e la traspa- giornali scientifici quali Science (Voi. 2 8 6 , . 
renza dei cristalli di g e s s o che essa contiene 2000 , p. 2120) . La Geode fu scoperta all'inter-
(Calaforra & García-Guinea, 2 0 0 0 and 2001). n o di una vecchia miniera di ferro e di piom-. 
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F i g . l - A : V i s t a g e n e r a l e de l la G e o d e G i g a n t e d i Pu lp ì (A lme r i a , S p a g n a ) . De t t ag l i o de i cristal l i d i g e s s o , ( foto P a o l o For t i ) . 

bo, 3 km dalla costa ed ad una profondità di 
50 metri, in rocce dolomitiche triassiche che 
farmo parte della Cordillera Betica. 11 vo lume 
della Geode di Pulpi è di 10.7 m? (lunga 8 m, 
larga 1.8 m e alta 1.7 m), e le dimensioni 
medie dei cristalli di g e s s o sono di 0.5 x 0.4 x 
0.3 m, con alcuni cristalli che raggiungono i 2 
m (García-Guinea et al, 2002) . 
La quasi totale mancanza di bibliografia mon­
diale su geodi giganti test imonia il carattere 
unico e singolare della (Seode di Pulpì. In Spa­
gna l 'abbondanza di piccole geodi contenenti 
quarzo è nota nella Cordillera Cantábrica (La­
ño in territorio Basco e Langre presso Santan­
der) a Burgos, dove si trovano piccoh noduh 
di anidri te (Elorza & Rodríguez-Lázaro, 1984 e 
1987, Elorza & Garcia-Garmilla, 1993; Gómez-
Alday et al, 1994 e 2002), o in rocce vulcani­
che calco-alcaline della Spagna centrale (nel 
distretto minerario di Hiendelaencina in Gua-
dalajara; Bustillo et al, 1999) ma, in generale, 
la loro d imens ione n o n è comparabile con 
quella della Geode di Pulpi (Fig. 4). 
Un ritrovamento simile fu quello di una geode 
di quarzo a Grimsel (Svizzera) che è attual­
mente protetta dalla legis lazione ambientale 
con lo statuto di m o n u m e n t o naturale. Le sue 
d imensioni sono 12 m di lunghezza per 2 m 
di larghezza, ed è tappezzata da cristalli di 
quarzo trasparente lunghi 20 cm. Questa 
geode è aperta al pubbhco, previa autorizza­
z ione, e p u ò essere vista attraverso u n vetro. 
Altre geodi giganti sono state scoperte nella 
miniera di San Antonio , in Santa Eulalia 
(Messico). Si tratta di una grotta di miniera 
lunga 100 metri, larga 10 ed alta 8, con cri­
stalli di g e s s o lunghi fino a 3 metri, m a pre­
senta l ' inconveniente di im'alt iss ima tempera­

tura (fino a 50'C) nella miniera. Esistono altre 
b e n note citazioni bibUografiche di formazio­
ni geodiche (Finkehna et ai, 1974; Matsui et 
al, 1974; Di Sabatino et al, 1996; Gilg et ai, 
2003), m a tutte caratterizzate da condiz ioni 
di singolarità, conservazione e d imensione 
mol to diverse dai casi d ta t i in precedenza 
(Fig. 1). 

La s i t u a z i o n e a t t U c Q e e i p r o g e t t i p r o p o s t i 

Attualmente due fattori p o s s o n o portare alla 
distruzione della Geode: (1) la press ione dei 
co l lez ionis t i di minerali e dei Musei che 
potrebbero prelevare cristaUi dalla Geode 
(García-Guinea & Calaforra, 2001) e (2) la 
insufficienza o a s senza di legis lazione spa­
gnola che tratti ques to t ipo di patrimonio. Le 
leggi ambientali spagnole potrebbero proteg­
gere la Geode attraverso misure minori quaU 
l' istituzione di u n "Monumento Naturale", i m 
concetto giuridico s p e s s o ut i l izzato per defi­
nire beni di interesse geologico, deposi t i pale­
ontologici o altri e lementi del paesaggio geo­
logico c o n particolare valore o di particolare 
interesse ci i l tmale, scientifico o paesaggist ico 
(Consejería Medio Ambiente de la Junta de 
Andalucía, 1999). Questo concet to implica 
che il Monumento Naturale abbia u n u s o turi­
st ico sostenibile . 

Un'alternativa a questa s i tuazione potrebbe 
essere inserire la Geode ed il suo contes to m i ­
nerario c o m e patrimonio geologico-naturale, 
nell 'ambito della protez ione di vecchie strut­
ture d'industria mineraria della Spagna sudo-
rientcde (Calaforra et al., 2001) . In questa pro­
spettiva l 'ambiente minerario e la Geode po­
trebbero essere integrate in i m progetto glo­
bale di protez ione del patrimonio geominera-
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Fig.4 - Ingresso della Geode Gigante di Pulpì (foto Paolo Forti). 

rio in u n ampio contes to geografico. In questo 
s e n s o e s i s tono già precedenti proposte nella 
regione adiacente di 'Cuevas de Almanzora', 
un'area c o n una grande varietà di risorse geo­
logiche e minerai'ie che merita anch'essa dì 
essere protetta (Martinez-Frias, 1999). Le ini­
ziative del Governo dell'Andalusia sono foca­
l i zzate alla salvaguardia delle zone superficia­
li, v ietando ogni attività mineraria, e la pro­
get taz ione di una valor izzaz ione turistica del­
la miniera (studi geotecnici e di m e s s a in sicu­
rezza) . In ogni caso, la valor izzaz ione turisti­
ca della Geode di P i u p ì d ipende dagli studi 
mìcroclimatici che harmo lo s c o p o di valutare 
l' impatto delle visite su questo delicato am­

biente sotterraneo. I risultati di tale s tudio so­
n o illustrati nel pross imo paragrcifo. 

S t u d i o m i c r o c l i m a t i c o d e l l a G e o d e 
Questo studio definisce quale t ipo di visite 
(numero e modulaz ione delle visite) potrebbe­
ro impattare sul l 'ambiente naturale del la 
Geode. Attraverso lo s tudio di visite moni to­
rate alcune differenti s i tuazioni s o n o state 
simulate, variando numero e frequenza di 
visitatori, ed è stato ricostruito u n mode l lo 
che prevede cosa potrebbe accadere se la 
Geode venisse aperta al pubblico. 
Le visite monitorate erano caratterizzate da 
u n ristretto numero di persone, u n t e m p o 
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limitato dentro la geode e diretto contatto tra 
atmosfera della geode e visitatore. Trenta visi­
te sperimentali s o n o state effettuate con 
gruppi di 1 - 3 persone con tempo di perma­
nenza nel la Geode tra 5 e 30 minut i . 
Datalogger con sensori m o l t o sensibili, pro­
gettati per misurare in stretti intervalli di 
valori, sono stati installati per misurare la 
temperatura dell'aria, quella sulla superficie 
dei cristaUi, l'umidità relativa ed assoluta, il 
punto di rugiada, la concentrazione di C O 2 , la 
pressione atmosferica e la velocità dell'aria 
(Fig. 2). Le variabili facili da misurare, come la 
temperatura, C O 2 , e soprattutto il calcolo del 
tempo di recupero successivi alla visite di 
monitoraggio sono uno strumento estrema­
mente utile per la determinazione della "visi-
tabilità" di u n o spaz io ristretto e chiuso come 
la Geode. 

L'impatto ambientale principale dovuto alla 
continua presenza di persone all'interno della 
Geode è la condensaz ione sui cristalli di g e s s o 
come risultato dell 'aumento in temperatura e 
vapore acqueo causat i dalla respiraz ione 
(Fernández-Cortés et al, 2003). La condensa­
zione di acqua sui cristalli dovuti alla presen­
za di persone potrebbe portare alla corrosio­
ne fatale dei cristalli. La condensaz ione di 
vapore acqueo su u n a superficie avviene 
quando la temperature del punto di rugiada 
dell'aria è p iù alta della temperatura della 
superficie rocciosa (De Freitas & Schmekal, 
2003). Durante tutte le visite sia il pxmto di 
rugiada che la temperatura sono state moni­
torate all'interno della Geode, ins ieme al rap­
porto della condensaz ione (gvapore a c q u e o / m 2 h ) . 

La visita minima in cui il f enomeno della con­
densazione sui cristalli di g e s s o si manifesta 
è di 2 o 3 persone c o n permémenza di più di 
10 minuti. 11 valore del t empo di recupero 
necessario per raggiungere i valori iniziali è di 
27 ore. Inoltre b isogna anche considerare la 
concentrazione di C O 2 c o m e fattore critico, 
per la quale il t empo di recupero dentro la 
Geode supera il giorno (Fig. 3). 

C o n c l u s i o n i 
I risultati del monitoraggio ambientale della 
Geode suggeriscono che sarà imposs ibi le ai 
visitatori di entrarvi dentro, n o n so lo per il 
possibi le impatto meccanico sui cristalli di 
gesso, m a anche per il rischio di condensaz io ­
ne di acqua sopra i cristalli e il rischio toss ico 
per i visitatori dall 'accumulo di C O 2 . In ogni 
caso, visite in situ della Geode appaiono esclu­
se, questo per ü lungo t empo di recupero 
necessario tra i singoli gruppi di visitatori in 
m o d o che n o n avvenga condensaz ione . 
Per queste ragioni le conclusioni che sono 

state fornite alle autorità ambientali compe­
tenti raccomandano che la miniera p o s s a 
essere turisticizzata soltanto se ogni contatto 
fisico dei visitatori all'interno della Geode 
sarà esc luso . 
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