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SUMMARY

This research deals with the identification of environmental factors structuring the distribution
patternsof copepod assemblages (Crustacea: Copepoda) of two different springs, both
belonging to the hydrogeological unit of the Gran Sasso massif (Abruzzo, Central Italy). The
work has been carried out under both fine and meso-scale perspectives. The results show that
the terminal sector of the hydrologic pattern of Capo d’Acqua spring is more superficial in
respect to the Presciano one. Both structural heterogeneity and inertia of the Presciano spring,
due to the presence of thguiclude faciesare to be considered causal factors of its consistent
taxocoenotic diversity, in terms of both species richness and taxonomic dispersion. Among
environmental variables, the abundance of unconsolidated sediments per site, as well as POM
concentration, are to be considered prevailing factors describing the copepod distributions in
space and time.

INTRODUZIONE
Le sorgenti sono ecotoni tra I'ambiente acquatico epigeo e quello ipogeo, pertanto le comuni-
ta animali che vi si rinvengono sono composte sia da organismi acquatici sotterranei che di
superficie, che vivono permanentemente o temporaneamente negli ambienti crenali. Il pre-
sente lavoro rappresenta uno studio ecologico di due sistemi sorgivi afferenti all’unita
idrogeologica del Massiccio del Gran Sasso (Abruzzo, Italia Centrale).

Gli obiettivi del lavoro sono i seguenti:

-ricostruzione dello stato “0” di conoscenza della meiofauna dei sistemi sorgivi di Capo
d’Acqua e Presciano (Fiume Tirino, Abruzzo);

- indagine ecologicfine-scalein ciascuna sorgente allo scopo di individugreeivailing
factorsnegli andamenti spaziali e temporali delle specie raccolte;

-indagine ecologiceneso-scal@llo scopo di ravvisare potenziali somiglianze e differen-
ze tra i due sistemi sorgivi e gli agenti causali delle stesse;

- valutazione del ruolo dei fattori ecologici e storici nel determinare la struttura attuale
delle taxocenosi indagate.

MATERIALI E METODI

Area di studio

Il massiccio del Gran Sasso costituisce un esteso acquifero, che si estende per ciréa 800 km
permeabile per fratturazione e carsismo, in cui le acque si infiltrano in alta percentuale (67%),

per un valore maggiore di 800 mm/a, alimentando successivamente le grandi sorgenti basali,
ubicate alla periferia del massiccio, al contatto tra le rocce carbonatiche e i sedimenti terrigeni
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impermeabili flyscho alluvioni quaternarie) che contornano la dorsale (PETITTA e MASSOLI-
NOVELLI, 1998). Sul versante meridionale del Gran Sasso (Fig. 1) il fiume Tirino rappresen-
ta il recapito principale della falda: con il suo asse fluviale non piu lungo di 15 km ed un
bacino inferiore a 100 kinriceve in media pit di 12 #s da quattro copiosi gruppi sorgivi
(TALLINI etal, 2001). I due sistemi sorgivi indagati, Capo d’Acqua e Presciano, alimentano
rispettivamente i rami E ed W del fiume Tirino a quote 340 e 330 m s.I.m. e distano circa 1600
m l'uno dall'altro (PETITTA e MASSOLI-NOVELLI, 1998). Una diga in terra, costruita
negli anni '70, ha modificato la naturale tipologia della sorgente di Capo d’Acqua, attualmen-
te definibile come limnocrena artificiale, in quanto le acque emergono lungo i margini e
nell’'alveo del bacino stesso. | dati di portata non permettono una chiara ricostruzione del
regime idrico del recapito, resa ulteriormente difficoltosa dal pompaggio estivo per irrigazio-

LEGENDA
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Gr.5: sorgenti della Valle del Tirino

Gr.6: drenaggio tunnel Gran Sasso
Incremento in alveo

Direttrici di deflusso

Sovrascorrimento
(limite di permeabilita regionale)

Y A xxot+ x>0

Faglia diretta
D Aquitardo: depositi clastici continentali (Quaternario)
D Aquiclude: depositi terrigeni (Pliocene inf: - Miocene sup.) F

- Acquifero: depositi carbonatici (Meso Cenozoico) ——
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Fig. 1- Sistema idrogeologico del Gran Sasso e gruppi di principali sorgenti (TAletial, 2001).

ne e dalla presenza di una centrale idroelettrica. Le acque della sorgente di Presciano emergo-
no in diverse polle nelle zone di contatto tra i carbonati del Gran Sasso e i sedimenti alluvio-
nali della piana del fiume Tirino, caratterizzati da sabbie e limi plioquaternari di origine flu-
viale. | sedimenti alluvionali del contatto, dotati di una permeabilita limitata e inferiore a
quella dei calcari, svolgono un ruoloatjuicludenei confronti dell’acquifero regionale.

| siti di campionamento sono stati monitorati con cadenza bimestrale, quelli del sistema
sorgivo di Capo d’Acqua (9) da dicembre 1998 a febbraio 2000 mentre quelli di Presciano (5)
tra dicembre 1998 e luglio 1999. | campionamenti in subalveo sono stati realizzati per mezzo
di piezometri forati posizionati, ove possibile, a profondita di 70 e 150 cm in subalveo (indi-
cati rispettivamente come —70 e —150 cm). Per 'estrazione dei campioni a volume costante
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(20 litri) si é fatto uso di una pompa CAPO D'ACQUA PRESCIANO
idraulica Bou-Rouch (BOU, 1974) cor - -

. . | Parametro | Media DS % Media DS %
una prevqlen;a <_j| 3,.5 m. |l flltragg 0 L 0; g% | om o ™
del materialein situ € stato eseguit@:. usiem) | s 56 1% 510 38 %
con retini a maglie tarate (§0n). Le [Exmv) 240 61 25% 193 68 35%
analisi chimico-fisiche dei campionf:mgh 544 0,62 1% 6,51 0.80 12%
prelevati sono state condotte in p M4 36 0% ) 60 T4 2%

: - . IDurezza(°F) | 276 1.0 4% 277 22 8%

sul campo_med|ante_ I'utilizzo di ung,.. () 827 4 oy 788 74 oo
sonda multlparametrlca HYDROLA ¢ (mg/l) 17,0 30 18% 193 26 13%
[0,, O, (% saturazione), conducibilitg@r g 55 2,1 38% 38 06 16%
elettrica, pH, temperatura, potenzigtes mg) 38 18 4T% 57 1,0 17%
redox], in parte in laboratorio (NQ ls)ggr((mz‘ig//ll)) 02111 0210 99(:3 0237 0318 2‘547“//
_ N _ H 4 (I, 3 , () A , ()
SO, Cr, PG, SiQ) con spettrofol S0 (mef) | 53 L 2% | 48 0 2%
tometro HACH DR 2000 e per Vigoy mgi) | o6 2506 260% | 576 69 120%

volumetrica (C&, Mg, durezza to- - o . . . o
. . . . _Tab. 1- Statistica descrittiva dei parametri ambientali analizzati
tale). Di ogni campione prelevato & s

- ‘ ‘%'lle sorgenti di Capo d’Acqua e Presciano.
ta inoltre analizzata la sostanza orga-

nica particolata (POM). Per ogni sito é stata valutata la composizione granulometrica secondo
la scala di WENTWORTH (1922) e la percentuale di sedimento presente in 10 litri di acqua
aspirata, onde ricavare una misura indiretta del rapporto volumetrico tra roccia madre e mate-
riale di tamponamento secondo la metodologia proposta da GAL&AS5(2001).

| dati sono stati sottoposti ad analisi statistica monovariata e multivariata implementata
dal software UNISTAT (1984-1998). Per ogni variabile sono state calcolate media e deviazio-
ne standard (DS) e i valori delle deviazioni standard espresse come percentuale delle medie.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Per la sorgente di Capo d’Acqua i parametri analizzati si sono rivelati tutti prossimi ai relativi
valori medi (Tab. 1). Fanno eccezione le concentrazioni di, RQ* e POM che mostrano

DS molto elevate (rispettivamente il 47%, il 90% e il 260% delle relative medie) ad indicare
una forte eterogeneita su scala fine del loro andamento per sito e per data di raccolta. Per la
sorgente di Presciano, i parametri che mostrano le piu ampie oscillazioni rispetto ai valori
medi sono la concentrazione di P@DS = 257%) e di POM (DS = 120%).

| siti campionati sono risultati estremamente diversi nella composizione granulometrica
del substrato (Tab. 2).

Allo scopo di verificare la variazione nel tempo e nello spazio dei parametri ambientali
piu significativi, ne sono stati rappresentati graficamente gli andamenti nell'arco del periodo
di campionamento per entrambe le sorgenti.

In un’otticameso-scalgl’analisi dell’andamento dei dati di temperatura dell'acqua (Fig.

2, Tab. 1) mette in evidenza un incremento termico nel periodo tardo primaverile estivo in
entrambe le sorgenti ad indicare che i sistemi indagati sono subsuperficiali e influenzati dalle
variazioni termiche stagionali. | siti a circolazione idrica pit superficiale mostrano coerente-
mente il maggiore “salto termicoAT . .,= 1.78C. In approccidine-scalg i singoli siti
mostrano una diversa escursione termica stagionale (ad esAmpig, .= 0.96C eAT ..

= 1.78C), sebbene tendenzialmente i siti pit profondi in subalveo presentino un andamento
pil costante su scala temporale.

| valori di conducibilita elettrica fanno supporre uno scorrimento in substrato poroso-
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CAPO D’ACQUA G.m ‘ G.f. ‘S. m. g.‘ S.g. ‘ S.m. ‘ S.f ‘ S.m. f. ‘ L. A. %
ViV
CDA1 -70 - 5 7 82 3 2 1 - 0,05
CDA1 -150 - - - 1 4 9 5 81 0,40
CDA 4 -50 - 6 9 12 14 19 12 28 2,30
CDAS -70 - 3 6 10 17 28 8 28 0,60
CDA 6 -70 - - - - 16 54 30 - <0.05
CDA 6 -150 1 7 6 7 16 15 4 44 0,40
CDA7 -70 - 13 21 23 15 9 3 16 0,25
CDA 8 -70 1 26 36 24 9 3 1 - 0,30
CDA 8 -150 - - - - 2 10 11 77 0,90
CDA9 -70 36 44 9 5 2 4 - - 0,10
CDA Y9 -150 8 38 17 8 3 4 2 20 0,25
CDA 11 -70 1 7 5 6 15 38 18 10 0,45
CDA 11 -150 - 3 4 7 19 46 21 - <0.05
CDA 12 -70 1 30 29 13 12 12 3 - 0,40
CDA 12 -150 - 16 18 15 15 15 6 15 0,60
PRESCIANO
P2 -70 1 2 20 40 31 3 3 - 0,50
P2 -150 - 27 44 17 8 2 2 - 1,05
P3-70 - 12 19 12 25 19 3 10 0,35
P7-70 - 1 4 18 53 9 8 7 4,15
P11-70 - - - 3 45 37 6 9 4,80
P12 -70 - 1 1 5 44 42 7 - 0,20

Tab. 2- Composizione granulometrica (% in peso) per sito nelle sorgenti di Capo d’Acqua e
Presciano. G.m. = ghiaia media; G.f. = ghiaia fine; S.m.g. = sabbia molto grossolana; S.g. =
sabbia grossolana; S.m. = sabbia media; S.f. = sabbia fine; S.m.f. = sabbia molto fine; L.A. =
limo e argilla. L'ultima colonna riporta il rapporto espresso in percentuale tra volume di sedi-

mento (V) e volume totale aspirato (V
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alluvionale. Nella sorgente di Capo d’Acqua (Fig. 3) si & riusciti a campiontaeidapiu
propriamente carsica nel sito CDA 6 -70 a dicembre e ad aprile, in cui sono stati registrati i piu
bassi valori di conducibilita elettrica (242 e 222/cm) e nel sito CDA 8 -150 (3%5/cm in
dicembre), suggerendo l'esistenza di una condotta carsica in subalveo. Nella sorgente di
Presciano (Fig. 4), sebbene alcuni siti siano distintamente carsici, fenomeni di rimescolamento
non hanno consentito, se hon occasionalmente, di evidenziaréadittalal punto di vista
chimico. | valori piu elevati di conducibilita elettrica sono stati osservati nel sito P12 —70, piu
elevato in quota, strutturalmente simile ad un sito carsico e chimicamente riconducibile ad un
poroso.

Per quanto concerne I'andamento degli ioni £&Presciano (Fig. 5) si riscontrano valori
bassi (da 2.5 a 5.5 mg/l) nell'intero arco dell’anno con una maggiore dispersione a dicembre.
A Capo d'Acqua (Fig. 6) & presente un marcato picco di iorffi@b a 10.2 mg/l) a febbraio
'99 che potrebbe derivare dalla dissoluzione del sale antigelo usato sulle strade, preoccupante
fenomeno gia evidenziato in ambienti sorgivi del’Europa settentrionale (SAR&KEA,

1997).

Entrambi i sistemi sorgivi sono risultati oligotrofici, se si esclude il sito poroso CDA 4 —
50. A Capo d’Acqua (Fig. 7) la maggior parte dei siti mostra incrementi di POM in corrispon-
denza dei periodi di ricarica dell'acquifero (dicembre '98 e novembre '99) e le piu alte con-
centrazioni si osservano nei siti pitl profondi in subalveo (-150 cm), lasciando ipotizzare che
la sostanza organica sia legata alla circolazione idrica profonda e che, upgivsiting sia
trattenuta in profondita a causa dell’effettapping dei sedimenti incoerenti. A Presciano
(Fig. 8) non esiste un evidente andamento verticale o stagionale della sostanza organica e |l
parametro pit importante nel condizionarne I'andamento per sito sembra essere la granulo-
metria del substrato piuttosto che il regime di portata: siti carsici (P2 - 70, P2 -150) registrano
valori di concentrazione mediamente bassi e costanti nell’arco dell’anno, al contrario dei siti
porosi (P3, P7, P11) in cui i valori sono variabili e mediamente piu alti.

L'analisi dei dati biologici ha evidenziato la netta dominanza dei Crustacea Copepoda in
entrambi i sistemi sorgivi indagati, condizione che ha consentito I'utilizzo di tale unita siste-
matica quale gruppo focadensuiHammond (1995). Nel sistema sorgivo di Capo d’Acqua la
distribuzione spaziale e temporale delle abbondanze taxocenotiche (Fig. 9) risulta notevol-
mente eterogenea. In generale, le densita sono piuttosto basse tranne che nel sito CDA 4 -50,
che mostra valori nettamente superiori ai valori riscontrati negli altri siti. In tale sito, 'anda-
mento delle abbondanze presenta un netto incremento ad aprile '99 probabilmente ascrivibile
alla fenologia primaverile delle specie, per la maggior parte stigosagheyglla crassa
Eucyclops serrulatus Paracyclops fimbriatys E da segnalarsi la scomparsa nello stesso
periodo della speciBiacyclops paolagunico stigobionte della taxocenosi in oggetto, pre-
sente invece nel periodo invernale. La caduta della densita taxocenaotica nel periodo estivo
nello stesso sito é di difficile interpretazione: non si puo escludere il ruolo di fattori biologici
(competizione?) nel giustificare tale caduta, accompagnata da una netta riduzione della ric-
chezza specifica (RS=3), dal momento che i parametri ambientali esaminati non mostrano
comportamenti anomali nel sito e nel periodo in oggetto. Nel novembre '99 la ricomparsa di
D. paolag codominante coBryocamptus (Limocamptus) echingtiascia supporre che pro-
prio nel periodo invernale la taxocenosi assumddeiéspiu sotterranea”, probabile conse-
guenza della ricarica dell’acquifero a seguito degli eventi di precipitazione autunnale (effetto
pistone). Il sito CDA 8 —150, contrariamente a CDA 4, mostra una fisionomia quasi esclusiva-
mente sotterranea in merito alla sua composizione taxocenatica. Infatti, con la sola eccezione
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di A. crassaeuriecio e stigosseno, il sito CDA8 —150 non solo ospita stigobionti sbetti (
paolae Elaphoidella mabelaeNitocrella pesceiParastenocarisp.) ma presenta anche una
diversita taxocenotica ridotta, come atteso per una biocenosi stigobionte (RS =5). Il sito CDA
12 —70 mostra una certa affinita con CDA 8 —150 per quanto riguarda la struttura tipicamente
stigobionte della taxocenosi. Degno tuttavia di notashiftdalla dominanza dt. mabelae

in CDA 8 —150 a quella dV. pescein CDA 12 —70, probabile conseguenza della diversa
composizione granulometrica del substrato (Tab. 2).

Nel sistema di Presciano, i siti con chifaaiesupwelling (P2 -70 e P2 -150) mostrano
ricchezza specifica ristretta (Fitf) e la dominanza & assolta dalla specie stigoldibiiescei
Il sito P11 e descritto da una specie stigobionte dominanpaflag legata alla fascia ecotonale
dei siti prettamente porosi e con elevata concentrazione di sostanza organica, mentre gli altri (P3,
P7, P12) hanno una composizione eterogenea ove non € possibile stabilire dominanze. Questi
ultimi sono i siti con le pitmarcate caratteristiche ecotonali, porosi con mongemtnwelling
e nei quali I'assetto delle taxocenosi & descritto da tutte le categorie ecologiche.

Il calcolo del coefficiente di correlazione di Pearson ha consentito di evidenziare alcune
correlazioni lineari significative e di particolare interesse solo per la sorgente di Capo d’Ac-
qua. La correlazione tra % sedimento e densita taxocenaotica (r=0.8979) mette in evidenza che
siti poveri di sedimento incoerente (a fisionomia carsica o fessurata) mostrano una esigua
densita taxocenotica, in parte dovuta al minor spazio interstiziale disponibile per unita di
volume di sedimento e in parte al fatto che i siti carsici sono piu instabili nel tempo di quelli
porosi. Inoltre, i siti porosi manifestano una maggiore inerzia ai cambiamenti indotti dalle
variazioni ambientali e risentono in misura minore della velocita di corrente e della ricarica
della falda. La correlazione tra le singole classi granulometriche e la densita taxocenotica non
e risultata significativa a dimostrazione del fatto che non & la prevalenza di una classe su
un'altra a descrivere la composizione e la struttura della taxocenosi quanto I'eterogeneita
tipologica (numero di classi presenti) del sito stesso. La correlazione tra % sedimento e POM
(r=0.90801) mostra che siti porosi, probabilmente, trattengono il particolato organico prove-
niente dalle acque di falda e dall’ambiente ripariale in una sorta di sistema a graticciata. La
correlazione tra densita taxocenotica e POM (r=0.8247) potrebbe derivare dalle due prece-
denti, oppure essere intrinseca e indicare la dipendenza della densita taxocenotica dal substrato
trofico. Cumulando i contributi trofici dell'intero periodo di campionamento e, parallelamen-
te, le densita taxocenaotiche per sito, si perde certamente informazione sulla dipendenza delle
singole specie e delle relative dinamiche di crescitamlalit stagionale di sostanza organica,
ma viene resa possibile
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cavato per la sorgente jiF.

) . ig. 12- Ana- Plot of Factor Scores: Varimax Rotation  Principal Components Factoring
Capo d’Acqua (Fig. 11) jis; fattoriale z
rivela la presenza di con algoritmo 4
guattro classi corrispon- VARIMAX ot * 2
denti alle quattro stagio- gg:;gle sistemi, . g% o o :
ni di campionamento, ' g ’ s L XA A
suggerendo che il reca- . ¢ & '
pito subisce in maniera . ) c ¢ :
preponderante l'influs+ ’
so delle variazioni del L SR Factor 2
'ambiente di superficie : ’ : o B
Il dendrogramma otter

nuto per la sorgente di
Presciano rivela la formazione di classi casuali. Lassenza di raggruppamenti stagionali &€ da
porsi in relazione al maggior grado di isolamento del tratto terminale dell'acquifero nel siste-
ma sorgivo di Presciano che risulta essere piu inerziale a causa del regfjuielddedi tale
sorgente.

L'analisi delle componenti principali PCA ha evidenziato 14 componenti principali ove la
PC, spiega il 21% di varianza, la PIL15% e la PCI'11%. | parametri che hanno maggior
peso sulle PC sono:,@ T per la PG Ca* e Dur per la PCe Mg* per la PG E stata
successivamente eseguna I'analisi fattoriale con 'algoritmo VARIMAX utilizzando i 5 para-
metri piu significativi forniti dalla PCA: la Fig. 12 mette in risalto un nucleo centrale costitu-
ito dai siti di Capo d’Acqua contornato dai siti di Presciano suggerendo che la variabilita dei
parametri ambientali dei siti di Presciano sia maggiore di quella dei siti di Capo d’Acqua. Tale
differenza, non imputabile a differenze idrologiche tra i due sistemi, & probabile conseguenza
dell'eterogeneita strutturale della sorgente di Presciano dovuta alla preseraguitdlide
che sovrasta 'acquifero carsico piu profondo, conferendo al sistema sorgivo un numero di
habitat maggiori, ciascuno caratterizzato dalla propria composizione granulometrica, da un
diverso rapporto tra tipologia carsica e tipologia porosa, e conseguentemente da un assetto
eterogeneo delle variabili chimico-fisiche.

CONCLUSIONI

In approcciofine-scalei fattori che piu direttamente influenzano struttura e composizione
delle taxocenosi a copepodi sono risultati la percentuale di sedimento incoerente e la concen-
trazione di sostanza organica. Mentre la percentuale di sedimento condiziona la composizio-
ne in specie della taxocenosi, determinando il numero di nicchie spaziali presenti in un sito, la
concentrazione della sostanza organica ne descrive invece I'abbondanza. In appmsceio

scale lacluster analysif©ia messo in evidenza la maggiore superficialita del circuito idrico di
Capo d’Acqua rispetto a Presciano. Tale ipotesi € inoltre avvalorata dalla diversa composizio-
ne delle taxocenosi a copepodi. Durante il periodo di indagine, nella sorgente di Presciano
sono state raccolte 9 specie stigossene, 5 stigofile e 8 stigobionti, mentre nel sistema di Capo
d’Acqua 11 specie stigossene, 3 stigofile e 6 stigobionti (Tab. 3). Nel sistema di Capo d’Ac-
gua sono assenti alcune rilevanti specie stigobionti raccolte nell'adiacente sistema di Presciano.
Cio é probabilmente dovuto alla maggiore superficialita della falda, alla conseguente dominanza
numerica di specie non stigobionti e alla presenza del bacino artificiale limnocreno che ha
alterato la fisionomia naturale del sistema sorgivo e dei relativi biotopi.
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Nel sistema sorgivo di Presciano sono state raccolte complessivamente 22 specie di copepodi
rispetto alle 20 specie della sorgente di Capo d’Acqua (Tab. 3). | valori di ricchezza in specie
osservati per entrambe le sorgenti sono notevolmente elevati, se confrontati, ad esempio, con
il numero totale di copepodi raccolti nell'intero bacino dell’Alto Sangro (Abruzzo), fino alla
confluenza con il flume Aventino, e nell’alta valle del Vomano (Abruzzo), di cui sono note
rispettivamente 37 (GALASSI, dati inediti) e 42 specie (DE LAURENTIIS, dati inediti). |
valori di ricchezza in specie riscontrati nelle sorgenti indagate sono ancor piu significativi,
ove vengano confrontati con il numero delle specie di copepodi complessivamente raccolte in
recenti campagne condotte in ambienti sorgivi di diverse regioni europee (SABKHA
1997; GERECKEet al, 1998; SARKKAet al., 1998).

SPECIE Ecologia| CDA P
ORDINE CYCLOPOIDA Burmeister, 1834
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) ss + -
FEucyclops serrulatus (Fischer, 1851) ss + +
Eucyclops gr. subterraneus sp. sb + -
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853) ss + +
Diacyclops paolae Pesce & Galassi, 1987 sb +e +e
Microcyclops varicans (G. O. Sars, 1863) ss + +
Diacyclops hypnicola (Gurney, 1927) sf - +
ORDINE HARPACTICOIDA Sars, 1903
Pseudectinosoma reductum Galassi & De Laurentiis, 1997 sb - +e
Nitokra hibernica (Brady, 1880) ss + +
Nitocrella pescei Galassi & De Laurentiis, 1997 sb +e +e
Nitocrella kunzi Galassi & De Laurentiis, 1997 sb - +
Parapseudoleptomesochra italica Pesce & Petkovski, 1980 sb + +
Paracamptus schmeili (Mrazek, 1893) ss + +
Attheyella (Attheyella) crassa (Sars, 1863) ss + +
Epactophanes richardi Mrazek, 1893 sf - +
Moraria (Moraria) poppei (Mrazek, 1893) sf + +
Bryocamptus (Bryocamptus) minutus (Claus, 1863) ss + +
Bryocamptus (Rheocamptus) zschokkei zschokkei (Schmeil, 1893) ss + +
Bryocamptus (Rheocamptus) pygmaeus (Sars, 1863) ss + +
Bryocamptus (Rheocamptus) typhlops (Mrazek, 1893) st + +
Bryocamptus (Limocamptus) echinatus (Mrazek, 1893) sf + +
FElaphoidella mabelae Galassi & Pesce, 1991 sb +e +e
Elaphoidella gracilis (Sars, 1863) ss + -
Parastenocaris sp. sb + +
Parastenocarididae sp. (in corso di descrizione) sb - +e

Tab. 3- Elenco commentato delle specie presenti nei sistemi sorgivi di Capo d’Acqua (CDA) e Presciano (P) (+ =
presenza; - = assenza; ss = stigosseno; sf = stigofilo; sb = stigobionte; e = endemico).

Valutando la diversita taxocenotica in termini comparativi, la piccola differenza osservata
tra i valori di ricchezza in specie suggerirebbe una somiglianza tra i due sistemi sorgivi ma, se
si considera la dispersione tassonomica della diversita, la sorgente di Presciano assume mag-
giore rilevanza data la presenza di paleoendemismi appartenenti a categorie tassonomiche
distinte nello spazio filogenetico. Questa sorgente ospita infatti fossili viventi, assenti dalla
sorgente di Capo d’Acqu&s$eudectinosoma reductum, Nitocrella kunzi, Parastenocarididae
sp.). In particolare, la diversita della taxocenosi a copepodi del sistema di Presciano € data
dalla presenza di due contingenti filogeneticamente molto diversi (biodiversita filogenetica):
specie di origine marina e specie di origine dulciacquicola (GALASSI, 2001). E difficile
stabilire la precisa influenza dei fattori storici, paleogeografici e paleoecologici sull'attuale

258



composizione delle taxocenosi. Tuttavia si ritiene che il sistema sorgivo di Presciano, piu
conservativo e stabile su scala geologica (GALASSI, 2001), abbia rappresentato una zona di
rifugio per gruppi eurialini primariamente marini (GALASSIal, 1999a, b), quali potrebbe-

ro essere stati i progenitori bi pescei, N. kunziP. reductume per gruppi di antica origine
dulciacquicola Canthocamptidae, Parastenocaridijae
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