


• La fama di Frasassi è legata ai fantastici 
scenari sotterranei.

• Oltre dieci milioni di persone hanno visitato 
le zone turistiche della grotta.



Nelle zone più interne e meno conosciute
dal grande pubblico ci sono altri motivi 
di interesse naturalistico e scientifico.

Le zone sulfuree



Carsismo
• Il carsismo è un processo di dissoluzione chimica delle rocce.

• Nei calcari è favorito da composti acidi disciolti nelle acque.

• L’anidride carbonica trasportata dalle acque piovane è il più
comune agente chimico.

• A Frasassi l’ossidazione dell’acido solfidrico produce composti 
acidi (acido solforico). 

H2S  +  2O2 → H2SO4

• L’acido solforico trasforma il calcare in gesso, più solubile
H2SO4 + CaCO3 + H2O → CaSO4 · 2H2O + CO2



La Gola di Frasassi
• si apre a circa 40 km dal 

mare, all’interno di calcari 
giurassici;

• vi si trovano oltre 100 grotte, 
di cui 3 con grande sviluppo;

• al loro interno troviamo una 
temperatura stabile di ~13°C;

• le precipitazioni sono pari a 
circa 1000 mm/anno.



Le Grotte di Frasassi
Nelle grotte si possono riconoscere:
• Ambienti riducenti, nei rami permanentemente 

sommersi dalle acque sulfuree;
• Ambienti ossidanti, nelle zone areate;
• Un’interfaccia fra questi due ambienti.



• Presso l’interfaccia tra 
acque sulfuree e atmosfera 
ha luogo l’ossidazione 
dell’H2S che risale dal 
basso.

• Il processo è favorito 
dall’attività dei solfobatteri.

• L’ H2S può essere in parte 
rigenerato dalla riduzione 
batterica dei solfati.

I processi di ossido-riduzione



L’ecosistema
• L’attività dei solfobatteri libera l’acido solforico 

che contribuisce alla formazione della grotta.

• Il materiale biologico prodotto dai solfobatteri
rappresenta il cibo per la fauna ipogea.



Gli studi faunistici sulle grotte
• Nelle grotte di Frasassi sono 
state condotte approfondite 
ricerche biologiche.

• Ricerche fino al1994: non 
hanno evidenziato un particolare  
interesse dal punto di vista della 
biodiversità.

• Ricerche attuali: concentrate 
nelle zone sulfuree, hanno 
rivelato il grande interesse delle 
grotte per gli aspetti biologici.

•Sono state scoperte numerose 
specie endemiche con habitat 
limitato alle sole zone sulfuree.



I solfobatteri
Colonie di solfobatteri si trovano:

• negli ambienti acquei, in 

laghetti alimentati da acque 
sulfuree, particolarmente 

dove la concentrazione di 
ossigeno è più elevata;

• negli ambienti aerei, al di 

sopra dei laghetti sulfurei, in 
zone esposte all’esalazione 

dei vapori, dove è in atto la 
formazione di poltiglie e 

cristalli di gesso.



Le mucoliti

• L’ossidazione dei solfuri 
in atmosfera porta alla 
liberazione di acido 
solforico

• Nelle zone in cui i 
processi sono attivi 
possono registrarsi valori 
di pH < 1

• Colonie batteriche sono 
implicate nei processi di 
ossidazione

• Il materiale organico 
prodotto dai batteri può 
costituire “stalattiti”
organiche da cui stilla 
acido solforico



Struttura trofica
La dipendenza della fauna 
ipogea dal materiale organico 
prodotto dai solfobatteri è stata 
dimostrata tramite il metodo 
SIRA. 

L’analisi dei rapporti isotopici 
dell’azoto e del carbonio 
evidenzia che: 
- gli animali nelle zone sulfuree           
si nutrono dei solfobatteri;
- la fauna delle zone più
superficiali è legata al materiale 
biologico proveniente 
dall’esterno.





La fauna ipogea

• Troglosseni: sono organismi che frequentano 
occasionalmente la grotta o vi cercano rifugio per 
periodi più o meno lunghi. 

• Subtroglofili: presentano parziali adattamenti per 
l’ambiente ipogeo, dove trascorrono parte del loro 
ciclo vitale.

• Eutroglofili : presentano parziali adattamenti 
all’ambiente ipogeo,  dove trascorrono l’intero ciclo 
vitale, anche se in opportune condizione possono 
sopravvivere anche in superficie.

• Troglobi: hanno adattamenti specifici per la grotta, e 
non possono sopravvivere al di fuori di essa.



Troglosseni e subtroglofili
Pipistrello:
predatore subtroglofilo, forma 
grandi colonie uscendo per 
nutrirsi .

Anguilla:
l’unico troglosseno acquatico, 
frequenta i laghi, forse predando 
i Niphargus.

Volpe, tasso, ecc.:
troglosseni terrestri, si rifugiano 
nella grotta, ma sono incapaci di 
sopravviverci.



Eutroglofili e troglobi

• Niphargus sp.: anfipode acquatico 
altamente specializzato all’ambiente grotta

Foto: Sandro Galdenzi, 2008



• Nesticus eremita, 
ragno parzialmente 
adattato alla vita 
ipogea e diffuso 
anche negli ambienti 
sulfueri, con una sua 
preda (Androniscus
dentiger)

Eutroglofili e troglobi



• Dolicopoda, 
cavalletta 
eutroglofila che 
frequenta la parte 
esterna delle grotte, 
dove si nutre dii
detriti organici e  
cacciando. Ha occhi 
e si orienta tramite 
le lunghe antenne 
tattili.

Eutroglofili e troglobi



• Androniscus dentiger: isopode eutroglofilo ubiquitario in 
grotta dove si nutre di detriti organici. Nella foto un 
gruppo di animali campionato per le ricerche genetiche.

Eutroglofili e troglobi



Genetica di popolazioni

• L’Androniscus dentiger è uno dei pochi animali presenti 
in tutti gli habitat della grotta, sulfurei e non.

• Per questa ragione è stato scelto per verificare eventuali 
differenze genetiche tra le popolazioni diffuse nei diversi 
habitat.

• Gli studi condotti evidenziano l’esistenza di popolazioni 
separate, con un basso flusso genico.

• In particolare le popolazioni delle zone sulfuree 
evidenziano un maggiore isolamento genetico.



Isolamento genetico
Schema rapporti tra le popolazioni di Androniscus dentiger.
I laghi delle zone sulfuree (punti 1 e 2), assicurano fonti alimentari costanti grazie 
alla sostanza organica prodotta in situ dai solfobatteri.  I laghi possono risultare 
reciprocamente isolati, con basso flusso genico e scarsa tendenza alle migrazioni.
Nei piani superiori (punto 3), le fonti alimentari sono discontinue e localizzate 
(accumuli di guano). Gli animali hanno una maggiore tendenza a migrare per la 
ricerca del cibo ed assicurano un flusso genico verso (1) e (2).



Fotografie ed immagini dagli Autori o tratte dal libro di S. 
Galdenzi (2004) - “Le Grotte di Frasassi”


