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Riassunto

E’ stata studiata la distribuzione della Malacofauna dello strato foliare di una pra-

teria di Posidonia oceanica Delire lungo un gradiente batimetrico da 1 a 30 m.
Sono state raccolte 66 specie di Molluschi appartenenti per la maggior parte

alla classe dei Gasteropodi.

L’analisi statistico-matematica ha messo in evidenza il succedersi, dal livello più

superficiale a quello più profondo, di un popolamento particolare, limitato alla bati-

metría di 1 m, e di altri tre popolamenti che si collocano rispettivamente tra i 2 ed

i 4 m, tra i 6 ed i 15 m e tra i 20 ed i 30 m di profondità. La comunità dei livelli

intermedi sembra essere quella tipica della prateria.

Il fattore che controlla questa zonazione è da ricercarsi nella variazione quali-

quantitativa dell’idrodinamismo che si riscontra lungo il transetto.

Abstract

The distribution of the leaf-dwelling Malacofauna along a depth gradient has

been studied in a Posidonia oceanica Delile prairie extended from — 1 to — 30 m.
The multidimentional analysis revealed the existence of four coenotic entities

the differentiation of which is seemingly under the control of a water movement
gradient.

The community of intermediate depth (— 6 / — 15 m) is to be considered as

typical for Posidonia oceanica prairies.

Introduzione

Questo lavoro, che si inserisce in un programma di studio più

ampio sulla struttura e la dinamica dell'ecosistema-Pos/doma ocea-

nica, intende indagare sulla distribuzione della Malacofauna lungo un
gradiente batimetrico e sui fattori che la determinano.

* (Stazione Zoologica di Napoli, Laboratorio di Ecologia del Benthos, Ischia

Porto).
** Lavoro accettato il 9 marzo 1983.
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Come è noto, la prateria a P. oceanica è un ecosistema molto
complesso che presenta numerosi habitat che ospitano stocks fauni-

stici differenti. Tale situazione si evidenzia in particolar modo se si

prende in considerazione il popolamento a Molluschi in quanto, ac-

canto alle specie considerate tipiche di questo ecosistema, per lo più
reptanti sulle foglie (Kikuchi & Pérès, 1973), si possono trovare

quelle del coralligeno nelle enclaves alla base delle foglie, quelle di

fanghi circalitorali, associate ai sedimenti fini che si accumulano
sulla «matte» e fra i rizomi (Harmelin, 1964), e perfino quelle del

complesso delle Alghe Fotofile, laddove le matte morte o in dege-

nerazione degradano rapidamente verso le formazioni SGCF dei ca-

nali inter-matte (Corselli, 1981).

In questo lavoro sono stati considerati i Molluschi presenti sul-

le foglie e sugli steli che, come già accennato, rappresentano lo

stock faunistico più tipico della prateria. Infatti le foglie di P. ocea-

nica costituiscono per questi animali un ottimo substrato non solo

fisico, ma anche trofico, soprattutto perchè sono colonizzate da nu-

merose forme epibionti, sia animali che vegetali, che rappresentano
una ricca fonte di nutrimento.

Il primo ad evidenziare 1’esistenza di variazioni nel popolamen-
to vegetale ed animale delle foglie con il variare della profondità è

stato Issel (1912), il quale notava un impoverimento sia qualitativo

che quantitativo di tale popolamento procedendo dalla superficie

verso il fondo.

Per quanto riguarda i Molluschi in particolare, tali considera-

zioni sono state più di recente confermate da Spada (1971).

Lo studio più accurato sulla fauna vagile delle foglie è stato,

comunque, quello condotto da Ledoyer (1962, 1966, 1968). Tale autore

sostiene resistenza di un unico popolamento omogeneo ed esclusivo,

tipico della prateria profonda, ove però vi è anche intrusione di

faune sia circalitorali, del Coralligeno e del Detrítico Costiero, sia

infralitorali, delle Sabbie Grossolane sotto l'influenza di Correnti

di Fondo. Aspetti particolari presenterebbe la prateria più superfi-

ciale, soprattutto nella parte più esposta all'ondazione, sia per l’in-

trusione di faune del sistema delle Alghe Fotofile, sia attraverso la

selezione sul popolamento tipico operata dall’energia idrodinamica.

Inoltre risulta evidente in tale studio il ruolo che i Molluschi, par-

ticolarmente i Gasteropodi, assumono come sintaxon guida.

Molti autori, oltre a quelli citati, (Chambost, 1928; Bauer, 1929;

Mars, 1954; Pérès & Picard, 1955, 1958, 1964; Harmelin & Schlenz,

1963; De Gaillande, 1970) si sono interessati dei Molluschi associati

alla Posidonia in varie zone del Mediterraneo, limitandosi però a

sole considerazioni qualitative, dal confronto delle quali, peraltro,

emerge una notevole omogeneità nella composizione faunistica del-

le varie praterie.
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Materiali e metodi

Le praterie a P. oceanica sono molto diffuse nel Golfo di Napoli

e particolarmente intorno alle isole di Procida e di Ischia (Parenzan,

1956; Colantuoni et al., 1982). Quella presa in esame è situata nei

pressi di Punta Vico (Lacco Ameno d’Ischia) e si estende dalla pro-

fondità di 1 m a quella di 30 m.
I campionamenti sono stati effettuati in immersione con un re-

tino a mano dell’apertura di cm 40 x 20 e con maglie di 400 p,, se-

guendo la tecnica adottata da Ledoyer (1962). Tale metodica, pur
non essendo molto rigorosa, fornisce dati utili per la conoscenza
della fauna vagile delle foglie, comparabili con gli studi fatti dallo

stesso autore.

Tre campionamenti sono stati effettuati nell'autunno del 1979 in

ciascuna delle 12 stazioni scelte lungo il transetto, alle profondità
di m 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 25, 30. I campioni sono stati fis-

sati con formalina al 4% in acqua di mare e successivamente esa-

minati al microscopio ottico per la identificazione delle specie di

Molluschi e la conta degli individui.

L'analisi dei dati è stata effettuata sia attraverso il calcolo di

alcuni parametri strutturali quali l’indice di diversità specifica di

Shannon-Weawer (H oss.), corredato dal calcolo degli indici massimi
(H max) e minimo (H min) teorici, e l'indice di ridondanza (Patten,

1962), sia mediante tecniche di ordinamento quali l’Analisi in Compo-
nenti Principali (PCA) e l'Analisi Fattoriale « RQ » (Hatheway, 1971).

Al fine di eliminare il cosiddetto « rumore di fondo », le varie

analisi sono state effettuate su un numero di specie ridotto. Una
prima eliminazione è stata effettuata non considerando le specie

presenti una sola volta e con un solo individuo. Una riduzione suc-

cessiva è stata ottenuta secondo il metodo proposto da Carrada et

al. (1981), che utilizza la formula di Levins (1968) per il calcolo del-

l'indice di « ampiezza di nicchia » (Bi), inteso come uniformità di

ripartizione degli individui di ogni specie all’interno dell'insieme dei

campioni esaminati.

Risultati

Generalità

Sono state rinvenute e classificate 66 specie di Molluschi di cui

56 Gasteropodi, 1 Poliplacoforo e 9 Bivalvi, per un totale di 5840 in-

dividui (Tab. 1). I Gasteropodi sono la classe più diffusa ed abbon-
dante lungo il transetto, essendo le poche specie di Bivalvi presenti

nelle sole stazioni profonde. La presenza di un unico Poliplacoforo è

da considerarsi probabilmente occasionale.

È opportuno ricordare che si è preferito considerare come taxa

diversi gli individui della specie Goniostoma auriscalpium a conchi-

glia scura, tozza e fortemente costulata (tipo « A » in Tab. 1) e quelli

a conchiglia chiara, slanciata e lievemente costulata (tipo « B » in

Tab. 1); indagini biometriche ed elettroforetiche sono state effettuate
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Fig. 1 - Variazione con la profondità dell'abbondanza (a) (o o), espres-

sa come logaritmo della media dei valori ottenuti per ciascun
livello, e della diversità (H') (*---*)> espressa come media dei
valori delFindice di Shannon-Weawer per ciascun livello.

su campioni di entrambi i tipi al fine di chiarire il significato tasso-

nomico di forme tanto differenti e senza tipi intermedi della stessa

specie nella medesima località (Russo et al., in preparazione).

Si è preferito, ugualmente, considerare come taxa diversi gli

individui giovani e quelli adulti appartenenti alla stessa specie, come
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nel caso di Turboella radiata e Goniostoma auriscalpium tipo « A ».

È da sottolineare, inoltre, che alcune specie, quali Turboella limola-

ta. Naticarius millepunctatus e Buccinulum corneum, sono presenti

con i soli stadi giovanili. In questo 1 caso, la classificazione non è

suffragata dal confronto con gli stadi successivi di sviluppo e per-

tanto rimane alquanto incerta.

Per quanto riguarda la distribuzione verticale dei Gasteropodi,

ad eccezione delle specie ubiquitarie quali Jujubinus striatus, Tur-

boella radiata e Bittium reticulatum, si può dire che:

a) la famiglia dei Trochidi presenta il massimo di abbondanza nelle

stazioni superficiali, sia con il genere Gibbuta
,

sia con il genere

Jujubinus; Jujubinus exasperatus tuttavia compare a partire da
— 6 m;

b) i Rissoidi sono i più diffusi ed abbondanti a profondità interme-

die (dai 3 ai 15 m), con particolare riguardo a Goniostoma auri-

scalpium tipo « A » nelle stazioni più superficiali, e Rissoa violacea

in quelle più profonde;

c) Muricidi, Marginellidi e Turridi sono presenti solo nelle stazioni

più profonde (dai 15 ai 30 m).

Per quanto riguarda l'abbondanza nelle diverse stazioni, si assi-

ste ad un aumento da quelle più superficiali, fino alla profondità di

6 m, e poi ad un graduale diminuzione con l’ulteriore aumento della

profondità (Fig. 1).

L’analisi dell’andamento dei valori della diversità lungo il tran-

setto (Fig. 1) mostra, infine, come la diversità aumenti dalla profon-

dità minima fino a 15 m, per poi decrescere a profondità maggiore
mantenendosi, comunque, su valori più alti che nelle stazioni più

superficiali.

Analisi in Componenti Principali, Moda Q
(53 sp., 36 osserv., trasf. log (x + 1) )

L’ACP fornisce tre componenti significative che assorbono, ri-

spettivamente, il 38,89%, il 23,72% ed il 18,56% dell'inerzia totale.

Nel piano definito dalle prime due CP (Fig. 2) le osservazioni,

ad eccezione di quelle relative alla profondità di 1 m, si dispongono
in modo coerente con la rispettiva collocazione lungo il transetto.

Le osservazioni estreme (— 2 e — 30 m) giacciono infatti agli estremi

di un arco di parabola assai regolare, con vertice nella porzione ne-

gativa di CP2. È opportuno sottolineare la prossimità costante dei

punti-osservazione relativi ad uno stesso livello batimetrico. Le os-

servazioni più superficiali (— 1 m) appaiono nettamente disgiunte

dalle restanti, essendo isolate verso il polo positivo di CP2.
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Fig. 2 - Analisi in Componenti Principali, Moda Q; 53 specie e 36 osser-

vazioni
;
trasformazione: x = log (x + 1).

Le stazioni sono indicate come in Tab. 1.

Analisi RQ
(38 sp., 36 osserv.)

I primi due fattori assorbono rispettivamente, il 30,25% ed il

20,75% dell'inerzia totale. La correlazione tra il set di coordinate

delle stazioni e delle specie è per FI = .77 e per F2 = .64.

Nel piano dei primi due fattori, il modello ha la configurazione

della fig. 3. Ad eccezione di quelli della stazione più superficiale,
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tutti i punti-osservazione mostrano bassa saturazione in Fh disper-

dendosi lungo 1 F2 in modo coerente con la collocazione topografica

nel transetto, a partire dal polo positivo di F2 stesso. I punti specie

appaiono disposti, coerentemente con i punti osservazione, nel mo-
do seguente: un gruppo, corrispondente alle sole specie del genere
Gibbuta (G. umbilicaris, G. ardens e G. adansoni), si isola all'estre-

mità positiva di FI; i rimanenti, invece, si distribuiscono lungo F2
con al polo positivo le specie più superficiali, delle quali le più rap-

presentative sono Goniontoma auriscalpium tipo « A », Alvania mon-
tagui e Rissoa ventricosa, con in posizione intermedia le ubiquitarie,

delle quali le più rappresentative sono Tnrboella radiata e Bittium

reticulatum, e, infine, con al polo negativo quelle più profonde, delle

quali Rissoa violacea e Gibberulina clandestina sono le più rappre-

sentative.

Interessante, inoltre, è la diversa collocazione dei punti-variabile

corrispondenti ai taxa in cui sono distinti i giovani dagli adulti. Si

osserva come i primi abbiano ordinamento più « profondo » rispetto

ai secondi.

F 2
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io t *V
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* 40° 5

4lO

6^0
560

15 *
61°

15*
151 Q
25 * 62

O.Q

08 *30

+30
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Fig.3

Fig. 3 - Analisi Fattoriale RQ; 38 specie e 36 osservazioni.
Le specie (o) e le stazioni (*) sono numerate come in Tab. 1.
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Analisi in Componenti Principali, Moda Q
(37 sp., 33 osserv., trasf. log (x + 1) )

Eliminando la stazione di — 1 m, che, sulla base dell'analisi pre-

cedente appare evidentemente separata cenoticamente dalle restanti,

si ottiene il modello in Fig. 4 nel piano delle prime due componenti.
Queste assorbono, rispettivamente, il 38,62% ed il 23,30% dell’iner-

zia totale del sistema e sono entrambe significative.

Anche in questo caso il cenoclino ha andamento parabolico con
vertice nella porzione negativa di CP2. Gli estremi giacciono, rispet-

tivamente, verso il polo negativo (— 2 m) e verso il polo positivo di

CF2 (— 30 m).

La Cluster Analysis secondo Jancey (1974) evidenzia 1’esistenza

di quattro raggruppamenti di stazioni: gruppo A, osservazioni di

— 2 m; gruppo B, osservazioni di 3 e 4 m; gruppo C, osservazioni

dai 6 ai 12 m; gruppo D osservazioni dai 15 ai 30 m. Il gruppo A è

satellite del gruppo B.

Fig.

4

60°06

«IO

Fig. 4 - Analisi in Componenti Principali, Moda Q; 37 specie e 33 osser-
vazioni (è stata eliminata la stagione 1); trasformazione: x — log
(x + 1).

Le stazioni sono numerate come in Tab. 1.
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Analisi RQ
(37 sp., 33 osserv.)

FI ed F2 assorbono, rispettivamente, il 27,96% ed il 20,24% del-

l'inerzia totale e risultano entrambe significative. La correlazione

tra il set di coordinate delle stazioni e delle specie è, per F
x
= .643

e per F2 — .547.

Il diagramma di ordinamento (Fig. 5) ripropone la configura-

zione parabolica del cenoclino ottenuta nella PCA precedente. Il rag-

gruppamento dei punti stazione mette in luce tre unità di popola-

mento e precisamente: a) da 2 a 4 m; b) da 6 a 15 m; c) da 19 a

30 m. Queste unità mostrano una buona caratterizzazione in termini

di corrispondenza con i punti-specie. Il gruppo « a » appare definito

da Gibbuta ardens, Gibbuta umbilicaris, Apicularia guerinii, Rissoa

ventricosa; il gruppo « b » ha come specie-guida Alvania montagui,

Alvania lineata, Goniostoma auriscalpium tipo « B », Fusinus syra~

cusanus e Turboella radiata nella sua porzione superficiale (6 - 10 m)
e Fusinus pulchellus, Rissoa violacea, Tricolia pullus e Tricolia

speciosa nella sua porzione profonda; al gruppo « C » infine sono
legate specie come Gibberulina clandestina, Jujubinus exasperatus,

Gibberula philippii, Phyllonotus trunculus, Turboella lineolata e Buc-

cinulum corneum oltre a Bivalvi come Lissopecten hialinus, Anomia
ephippium ecc. . Specie ad ordinamento centrale come, ad esempio,

Cingulopsis micrometrica, Turboella radiata, Jujubinus striatus e

Naticarius millepunctatus sono a larga ripartizione lungo il transetto.

Discussione e Conclusioni

Dai risultati esposti nel capitolo precedente, in particolar modo
da quelli dell'analisi multidimensionale, si evidenzia in modo chiaro

il pattern della zonazione cui il sintaxon a Molluschi va incontro

lungo il transetto in esame.
La geometria dei modelli, prevalentemente parabolici, indica che

tale zonazione è sotto il controllo di un unico fattore, il primo, di

cui i restanti sono funzioni polinomiali più o meno complesse. Tale

andamento non lineare ha la sua spiegazione in alcune proprietà (*)

dell'insieme dei dati in esame:

— la disgiunzione cenotica pressoché totale della stazione — 1 m dal

resto del cenoclino. Si veda infatti (Fig. 2) come la parabola tenda
all'involuzione quando questa stazione é considerata nell'analisi;

— l'alto tasso di ricambio specifico lungo il transetto (diversità (3);

— la presenza di molte specie a distribuzione « troncata », limitata

cioè a uno o due livelli al massimo.

(*) Per un’analisi approfondita delle ragioni della dipendenza polinomiale dei

fattori di rango elevato da quelli di rango inferiore, si veda Gauci-i et al., 1977 e

Fresi & Gambi (in stampa).
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Fig. 5
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Fig. 5 - Analisi Fattoriale RQ; 37 specie e 33 osservazioni (è stata elimi-

nata la stazione 1).

Le specie (o) e le stazioni (*) sono numerate come in Tab. 1.

In analogia con quanto sostenuto da Ledoyer, il fattore primario
della clinazione del sintaxon può essere visto nel gradiente quali-

quantitativo dell'energia idrodinamica esistente lungo il transetto.

In assenza di microzonazione orizzontale (si rammenti la rimar-

chevole omogeneità intra-stazionale), le discontinuità cenotiche sem-
brano segnare altrettanti livelli critici della variazione dell’idrodina-

mismo. La prima discontinuità, in particolare, che isola il popola-

mento superficiale, sembra materializzare la « prima profondità cri-

tica » di Riedl (1971) e cioè il passaggio dall’idrodìnamismo « dirom-

pente » a quello « di oscillazione ». Coerentemente con quello definito

da Ledoyer, questo popolamento ha in Gibbula umbilicaris, Gibbuta
adansoni e Gibbula ardens le sue specie caratterizzanti.

Al di sotto di questo livello, e fino a — 6m, lo stress meccanico è

meno importante, ma pur sempre selettivo, come è suggerito dai

bassi valori di abbondanza e di diversità riscontrati. Come specie-
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quida di questo popolamento possono essere prese Rissoa ventricosa,

Goniostoma auriscalpium tipo « A » e Apicularia guerinii. Difficile,

sulla base dei dati disponibili, dire se questa particolare comunità è,

come sostiene Ledoyer (1968), frutto di una commistione di elementi

tipici con altri provenienti da ambienti di substrati duri, la biocenosi

AP dell’orizzonte profondo in particolare ( ad es. Gibbula adansoni).

Nella zona che va dai — 6 ai — 19 metri, si manifesta quello

che potremmo definire il popolamento a Molluschi « tipico » della

prateria. Ciò sembra dimostrato da valori elevati delle abbondanze
(il massimo ritrovato a — 6m) in condizioni di diversità ancora relati-

vamente bassa, suggerisce un'area di ecotone) e della diversità, te-

stimoni di un popolamento ricco e ben strutturato. Tra le specie che
meglio caratterizzano questa comunità, citeremo Goniostoma auri-

scalpium tipo « B », Turboella radiata, Alvania lineata e Alvania

montagui nella sua porzione superficiale e Rissoa violacea
,
Tricolia

pullus, Tricolia speciosa e Chauvetia minima nella porzione più pro-

fonda. Molte di queste (ad es. Rissoa violacea, Alvania montagui,
Goniostoma auriscalpium tipo « B ») sono considerate da Ledoyer

( 1962) come caratteristiche della « comunità madre » della prateria

di Posidonia.

Il terzo popolamento, che sembra occupare un livello sito oltre

la seconda « profondità critica », è caratterizzato da Gibberula phi-

lippii, Gibberulina clandestina e Jujubinus exasperatus oltre che da
Bivalvi quali Lissopecten hialinus. Questa comunità, presente su una
prateria estremamente rarefatta (Giraud et al., 1979), può essere

forse vista come una mescolanza di elementi della comunità-madre
con elementi di fondi mobili (ad es. Raphitoma leufroyi, Bellaspira

septangularis, Bela ginnaniana, Turritella turbona ecc.) la cui pre-

senza è tuttavia sporadica e legata soprattutto al sedimento del-

l’ipostrato.

È da sottolineare la presenza, specialmente nella porzione inter-

media e profonda della prateria, di forme giovanili di molte specie,

quali, ad esempio, Phyllonotus trunculus, Fusinus syracusanus, Buc-

cinulum corneum e Ocinebrina aciculata, ad indicare come questo

ambiente rappresenta un terreno di elezione per le prime fasi dello

sviluppo. A questo riguardo, è interessante ricordare la posizione

batimetrica diversa di giovani ed adulti di specie tipiche (ad es.

Goniostoma auriscalpium tipo « A » e Turboella radiata). I primi in-

fatti tendono ad appartenere a zone più profonde che non i secondi.
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