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CAPITOLO 18

PRINCIPI DI BIONOMIA: DEFINIZIONE DEI POPOLAMENTI
E USO DEI DESCRITTORI TASSONOMICI
(MACROBENTHOS)
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18.1 Introduzione

La distribuzione degli organismi marini non ¢ omogenea ma varia in accordo alle
caratteristiche dei diversi ambienti che sott’acqua si possono incontrare. Esiste una
netta zonazione biologica, cio¢ gli organismi abitano zone differenti a seconda dei
loro adattamenti e delle loro esigenze ecologiche. I raggruppamenti floro-faunistici
cambiano, ad esempio, in relazione alla natura del substrato: sui fondi rocciosi sono
preponderanti gli organismi che vivono al di sopra del substrato (epibenthos), mentre
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sui fondi sabbiosi e fangosi sono nel complesso piu rappresentati gli organismi che
vivono infossati nei sedimenti (endobenthos).

In base al modo di vita ed ai rapporti che essi contraggono col substrato, gli
organismi del benthos possono essere denominati sessili, sedentari, vagili. Le specie
sessili sono fissate al substrato d’impianto come, ad esempio, i coralli, le gorgonie,
le spugne e la stragrande maggioranza delle alghe. Sulla sabbia e sul fango la vita
sessile non ¢ possibile, ma esistono ugualmente specie fisse al substrato, in quanto
radicate al fondo: oltre alle fanerogame marine, si possono ricordare le pennatule ed
alcune ascidie; alcune di queste specie radicate al fondo possono ruotare per orientarsi
rispetto al flusso e sono dette pivotanti. Altre specie, pur non essendo rigidamente
ancorate al substrato, stanno solitamente ferme in uno stesso posto, o si spostano
molto poco e raramente: queste si qualificano come sedentarie e sono, ad esempio,
le attinie e molte specie dell’endobenthos. Le specie bentiche che si muovono piu
o meno rapidamente sono invece chiamate vagili (cio¢ mobili). Alcune strisciano o
camminano sul fondo, e sono dette reptanti, come molti policheti, molluschi, cro-
stacei ed echinodermi; altre nuotano, e sono dette natanti, come qualche cefalopode
e soprattutto 1 pesci. E chiaro che a questo livello ¢ difficile stabilire il confine tra
benthos e necton: ¢ stato infatti coniato il termine di specie bento-nectoniche. Molte
specie, inoltre, cambiano di categoria nel corso del loro ciclo biologico e possono
dunque appartenere a due o piu categorie.

In base ai rapporti col substrato, le specie possono essere epilitiche (fissate sulla
roccia), endolitiche (all’interno della roccia), psammofile o sabulicole (in fondi sab-
biosi), pelofile o limicole (in fondi fangosi), glareicole (in fondi ghiaiosi), minuticole
(in fondi con sabbia fine o con fango), misticole (in fondi eterometrici), epibionti
(su altri organismi), endobionti (all’interno di altri organismi). Ulteriori, importanti
differenze si osservano a seconda di altri fattori. In base alla luce, le specie possono
essere eurifotiche, se vivono in un ampio intervallo di condizioni di illuminazione, o
stenofotiche, se tollerano intervalli ristretti. Tra queste ultime si distinguono prima-
riamente specie fotofile (o eliofile), che amano la luce intensa, e specie sciafile, che
prediligono una luce attenuata, ma tra questi due estremi si possono distinguere, nel-
I’ordine, specie emifotofile (o mesofotiche) e specie antisciafile. Per quanto riguarda
I’idrodinamismo, si parla di specie cumatofile, che vivono in ambienti con moto
ondoso intenso, reofile, che caratterizzano ambienti interessati da correnti sensibili, e
galenofile, tipiche di ambienti calmi e ridossati. Secondo la temperatura si usa distin-
guere specie euriterme, che sopportano temperatura variabile, e specie stenoterme,
che esigono temperatura stabile: potranno essere mega-, macro-, meso- 0 microterme
a seconda che siano adattate, nell’ordine, a temperature via via piu basse. Per quanto
riguarda la salinita, sono eurialine le specie che sopportano valori variabili di salinita,
e stenoaline quelle che esigono valori costanti di salinita. Pit in generale si defini-
scono euriecie le specie che mostrano notevole tolleranza nei confronti dei fattori
ambientali, stenoecie quelle meno tolleranti. Infine, sono euritope le specie che colo-
nizzano molti ambienti diversi, stenotope quelle che si rinvengono solo in ambienti
determinati. Tutti questi termini possono essere applicati non solo a singole specie
ma anche a popolamenti plurispecifici.

18.1.1 Definizione di bionomia

Il significato del termine bionomia (dal greco bios e nomos, quest’ultimo a sua
volta da nemo: distribuisco) puo essere reso con “definizione dell’ambiente attraverso
criteri biologici”, ovvero identificazione di zone caratterizzate da popolamenti diversi.
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Il suo scopo ¢ pertanto conoscere quali raggruppamenti di organismi sono presenti,
come sono distribuiti e perché. Si tratta dunque di una caratterizzazione biologica
dell’ambiente che mira a definire zone diverse sulla base del popolamento biologico
che le abita; in ultima analisi, bionomia ¢ quindi lo studio della zonazione degli
organismi.

La ricerca bionomica comprende tre stadi tra loro concatenati (Bianchi e Morri,
2001):

1) l’analisi descrittiva (a livello qualitativo, quantitativo, statistico, ecc.) delle
distribuzioni osservate;

2) la definizione terminologica e la classificazione tipologica da assegnare a tali
distribuzioni, in modo da riconoscerne le affinita;

3) I’identificazione dei fattori che stanno alla base di tali distribuzioni.

Una prima difficolta consiste nella definizione dell’unita di base della classifica-
zione bionomica, ovvero del tipo di popolamento biologico plurispecifico che puo
essere usato per definire delle zone: nel benthos marino tale unita ¢ generalmente
identificata nella cosiddetta biocenosi.

18.1.2 Concetto di biocenosi

Il termine biocenosi fu coniato nel 1877 dallo scienziato tedesco Karl Mobius
nell’ambito di uno studio relativo a banchi d’ostriche: “Ogni banco d’ostriche ¢ un
raggruppamento di esseri viventi, una raccolta di specie, ed un ammasso d’individui,
che trovano qui tutto il necessario per la loro crescita ed il loro mantenimento ... La
scienza - scrive Mobius - non possiede ancora un termine per designare una comunita
di esseri viventi in cui I’insieme di specie ed individui, mutuamente limitato e sele-
zionato rispetto alle condizioni ambientali medie, perpetua, attraverso la riproduzione,
il possesso di un ben definito territorio. lo propongo la parola biocenosi per questa
comunita.”

Nella definizione di Mobius la biocenosi appare come un insieme autoregolantesi
che agisce in maniera unitaria e coerente. Gli organismi non sono liberamente distri-
buiti ma sono organizzati in vere ¢ propric comunita ben definite, discrete ed inte-
grate (teoria comunitaria). Diversi autori, tuttavia, negano 1’esistenza di popolamenti
integrati, osservando che le specie sono invece distribuite individualmente, ognuna
secondo le proprie specifiche esigenze ecologiche (teoria individualista) in un conti-
nuum di situazioni. Questa diversita di vedute ha portato ad un acceso dibattito che
¢ perdurato per diversi decenni e che ancora non si pud dire completamente sopito
(Fresi et al., 1977; Sara, 1984; Underwood, 1986).

Nella visione moderna si tende a superare la contrapposizione tra teoria comu-
nitaria e teoria individualista. Anche se le singole specie possono essere distribuite
come un continuum, si osserva che il numero di combinazioni di specie ¢ limitato,
e che 1 gruppi di specie si ripetono con una certa coerenza. Queste combinazioni di
specie ricorrono con frequenza tale da poter essere usate come guida al riconosci-
mento di biocenosi-tipo (Fresi ef al., 1977). Tali biocenosi-tipo non sono altro che
dei noda nel continuum distributivo delle specie (Boudouresque, 1971a). Il concetto
di nodum si ¢ rivelato fecondo sotto diversi punti di vista: ad esempio, ha permesso
di meglio capire il ruolo delle specie a larga ripartizione ecologica, che formano un
vero e proprio tessuto connettivo (specie connettivali) del popolamento e che diven-
gono I’elemento portante nelle zone di transizione tra noda diversi, ovvero negli iati
interbiocenotici: la dominanza di queste specie connettivali negli iati interbiocenotici
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¢ stato denominato “effetto Riou”, dal nome dell’isola francese dove fu studiato da
Boudouresque (1970).

Tra 1 diversi tentativi di superare il dualismo tra teoria comunitaria e teoria indi-
vidualista, merita un breve cenno il concetto di gruppo ecologico, che ha avuto un
certo seguito in Mediterraneo (Boudouresque, 1984; Bedulli et al., 1986). Si definisce
gruppo ecologico un “gruppo di specie che in una regione data hanno comportamento
ecologico simile ed un grado di presenza trascurabile nelle stazioni che non presen-
tano i caratteri ecologici del gruppo; sono statisticamente legate in modo positivo
nell’insieme della regione; sono statisticamente indipendenti se si considerano solo le
stazioni che presentano i caratteri ecologici del gruppo”. Secondo Perrera e Giaccone
(1986), tuttavia, il concetto di gruppo ecologico ¢ da rifiutarsi perché si sovrappone
concettualmente a quello di associazione: combinazione di specie statisticamente
fedeli tra di loro ed al biotopo.

18.2 Criteri di identificazione delle biocenosi

Nella sua definizione, Mébius non ha indicato come definire operativamente le
diverse biocenosi che si possono incontrare nel corso di una ricerca in ambiente. E
soprattutto ad opera degli ecologi vegetali terrestri che sono stati messi a punto, nei
decenni successivi, dei criteri che rispondessero a questo scopo. Tali criteri sono suc-
cessivamente stati applicati, con eventuali modifiche minori, al benthos marino. Essi
possono, per semplicita, essere raggruppati in tre categorie fondamentali, a seconda
che si basino sulla fisionomia dei popolamenti, sulla costanza-dominanza delle specie
componenti, o sulla loro fedelta.

18.2.1 Criterio fisionomico

Le unita di popolamento vengono distinte in base al loro aspetto o fisionomia. Il
carattere fisionomico ¢ definito dall’esuberanza di una singola specie, o di un com-
plesso di specie affini, o di un insieme di specie che, benché differenti, presentino
nella loro organizzazione delle particolarita comuni.

Esempi di applicazione del criterio fisionomico per la caratterizzazione di popola-
menti bentici del Mediterraneo si possono trovare in Bianchi e Morri (1983) e Cocito
et al. (2000).

Vantaggi

= Adatto per una caratterizzazione speditiva condotta con tecniche visuali (immer-
sione subacquea, minisommergibili, telecamere filoguidate).

= Si presta a studi bionomici condotti tramite 1’uso di descrittori non tassonomici
(forme di crescita, strategie vitali, gruppi trofici, ecc.) e ad applicazioni dell’eco-
logia del paesaggio nell’ambiente marino (Cocito et al., 1991).

Svantaggi
= Rischio di soggettivita ed imprecisione.

18.2.2 Criterio di costanza-dominanza

Le unita di popolamento, denominate comunita, vengono distinte in base a specie
pilota abbondanti, ponderalmente dominanti, frequenti, né effimere né stagionali, e
che presentano una distribuzione omogenea nell’area. Le stesse specie possono essere
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presenti in piu di una comunita, ma debbono apparire come specie dominanti in una
sola. Per la denominazione della comunita si fa riferimento ad una (o talvolta due) di
queste specie pilota, la piu caratteristica: ad es., si denomina comunita ad Amphiura
filiformis una comunita dominata da tale ofiuroide. Vatova (1947) applico questo cri-
terio al benthos dell’ Adriatico, seppur denominando “zoocenosi” anziché “comunita”
le sue unita di popolamento.

Vantaggi

= Viene esplicitamente posta attenzione alla struttura quantitativa delle comunita.
= Flessibilita nel definire numerose e differenti unita di popolamento.

Svantaggi

= Laboriosita delle misure ponderali.

= A causa della dipendenza dal nome della specie pilota, la denominazione della
comunita risente delle revisioni sistematiche.

= Problema delle specie vicarianti.

18.2.3 Criterio di fedelta

L’unita di popolamento ¢ in questo caso ’associazione, che viene definita come
un raggruppamento di specie di composizione determinata che possiede una o piu
specie caratteristiche, cio¢ localizzate esclusivamente o quasi in tale raggruppamento.
Risulta quindi cruciale, per 1’identificazione dell’associazione, I’analisi dell’intera
lista di specie (“composizione determinata”); le specie caratteristiche non sono, in
questo caso, le piu abbondanti, ma le piu fedeli, che possono essere anche relativa-
mente rare.

In base al grado di fedelta, le specie presenti nelle associazioni si distinguono in
caratteristiche e indifferenti o compagne: le dominanti si trovano frequentemente tra
queste ultime, che sono tendenzialmente ubiquiste.

Per la denominazione dell’associazione si prende il nome della specie piu carat-
teristica, si aggiunge il suffisso -efum al nome del genere e si porta il nome della
specie al genitivo; ad esempio, si denomina Cystoseiretum crinitae 1’associazione
caratterizzata dalla feoficea Cystoseira crinita. Talvolta 1’associazione viene indicata
con il nome di due specie caratteristiche, anziché di una sola: ad es. 1’associazione
Nemalio-Rissoelletum verruculosae ¢ caratterizzata dalle due rodoficee Nemalion hel-
minthoides e Rissoella verruculosa.

Esiste inoltre una gerarchia delle unita fitosociologiche, stabilita con criteri di tipo
tassonomico. Le associazioni sono riunite in alleanze, denominate aggiungendo il suf-
fisso -ion al nome del genere caratteristico (ad es. Sargassion hornschuchii, dal nome
della feoficea Sargassum hornschuchii), le alleanze in ordini, aggiungendo il suffisso
-etalia (Cystoseiretalia), e gli ordini in classi con suffisso -etea (Cystoseiretea). Per
contro, le associazioni possono essere suddivise in subassociazioni, identificate dal
suffisso -etosum (ad es. Cystoseiretosum tamariscifoliae).

Diversi autori hanno descritto le associazioni vegetali bentiche del Mediterraneo;
Giaccone (1999) ne fornisce una lista aggiornata sulla base di una revisione critica
della letteratura sulla fitosociologia marina del Mediterraneo (Giaccone et al. 1993,
1994a, 1994b).

Maggiori dettagli sono reperibili nel Capitolo 7 di questo Manuale relativo al
Macrofitobenthos.
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Vantaggi

= Mette in evidenza I’intera lista di specie e rende quindi esplicito il contenuto
intrinseco di biodiversita delle unita di popolamento.

= E teoricamente indipendente dalle fluttuazioni quantitative delle specie.

= Possibilita di definire diversi livelli di organizzazione delle unita di popola-
mento.

Svantaggi

= Si applica solo ai raggruppamenti vegetali (fitosociologia), anche se in linea di
principio potrebbe essere usato con successo anche con i popolamenti animali
(Picard, 1965); i ﬁtosocmlogl “purlstl perd, tendono a non ammettere tale uso
che, d’altra parte, non ¢ stato piu rlpreso

= Dipendenza nomenclaturale dalla specie caratteristica, suscettibile di revisioni
sistematiche.

18.2.4 11 Nouveau manuel

Tra i sistemi basati principalmente sul concetto di fedelta, un posto a parte merita
quello messo a punto dalla scuola di Endoume, che ha portato alla stesura di un
vero e proprio manuale d’uso per lo studio del benthos marino del Mediterraneo:
il “Manuel de bionomie benthique de la mer Méditerranée” (Pérés e Picard, 1958),
poi rivisto e approfondito nel “Nouveau manuel de bionomie benthique de la mer
Meéditerranée” (Pérés e Picard, 1964). E da sottolineare che il Mediterraneo presenta
molte peculiarita (grande diversita, piccole dimensioni delle popolazioni, ricchezza di
microambienti) che lo rendono un sistema biologico piu complesso rispetto ad altri
mari europei.

Pérés e Picard denominano la loro unita di popolamento biocenosi, rifacendosi
direttamente a Mobius; la definizione che essi adottano ¢ infatti la seguente: “gruppo di
esseri viventi corrispondente per composizione, numero di specie e di individui, a certe
condizioni medie dell’ambiente; tali esseri viventi sono legati da interdipendenza reci-
proca e, attraverso la riproduzione, perpetuano I’occupazione di un’area geografica, chia-
mata biotopo, di dimensioni variabili, in cui le condizioni dominanti sono omogenee”.

Péres e Picard classificano le specie, sia vegetali sia animali, in:

e caratteristiche, che si distinguono in:
— esclusive, se compaiono solo in una determinata biocenosi;
— preferenziali, se compaiono anche, ma piu raramente, in biocenosi affini;

e accompagnatrici, che spesso sono quelle numericamente dominanti e che possono
essere a loro volta:
— caratteristiche di un raggruppamento di ordine superiore alla biocenosi (es. del
piano, vedi di seguito);
— indicatrici di particolari fattori ambientali (elevata sedimentazione, accumulo di
materia organica, presenza di correnti, ecc.);
— indifferenti o ubiquiste o a larga ripartizione ecologica;

e accidentali (ad es. esclusive di altre biocenosi).

Si pud notare che le specie caratteristiche, indicatrici, ecc., rappresentano veri e
propri gruppi ecologici e come tali possono essere trattate, permettendo spesso una
lettura piu fine dei gradienti ambientali (Bedulli ef al., 1986).
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Le biocenosi si differenziano ad opera di fattori abiotici, ed in particolare edafici,
cio¢ che agiscono a livello del fondo: natura del substrato, idrodinamismo, torbidita,
ecc. I fattori biotici, invece, agiscono come regolatori all’interno delle biocenosi, ma
non ne delimitano 1’estensione.

Una biocenosi puod presentare delle facies, ovvero degli aspetti particolari carat-
terizzati dall’esuberanza quantitativa di una o poche specie senza, perd, che vi siano
cambiamenti sostanziali nella composizione globale (facies di diversificazione); nelle
facies di impoverimento si puo tuttavia assistere alla riduzione del numero di specie
a causa della presenza di qualche fattore di selezione (ad es. elevata torbidita, forte
idrodinamismo, ecc.), mentre le facies di sostituzione, che non mostrano alcuna par-
ticolare affinita biocenotica, sono segno di perturbazione (Bellan ef al., 1985). Una
biocenosi puo inoltre essere suddivisa in strati verticali, nel qual caso presentera uno
strato basale, composto da organismi incrostanti, ed uno strato elevato, formato da
organismi di portamento cespuglioso o arborescente; tra questi potranno essere pre-
senti uno o piu strati intermedi, mentre sopra lo strato elevato potra svilupparsi uno
strato di epibionti.

Tali diversi strati possono talvolta presentare caratteri floro-faunistici cosi diffe-
renti da far parlare di stratocenosi.

Le biocenosi vengono in genere denominate in base alle caratteristiche del bio-
topo (denominazione mesologica) o comunque non contengono nomi di specie; sono
solitamente indicate con un acronimo: ad es., si parla di Biocenosi SFBC (delle
Sabbie Fini Ben Calibrate), di Biocenosi C (del Coralligeno), e cosi via.

Numerosi autori mediterranei hanno integrato o parzialmente modificato il sistema
di Péres e Picard, che resta comunque il principale punto di riferimento per lo studio
del benthos mediterraneo. Tra i piu importanti esempi si possono ricordare Meinesz
et al. (1983), Gili e Ros (1985), Ros et al. (1985), Balduzzi et al. (1994), Bellan-
Santini et al. (1994) ecc. Relini (2000) presenta un dettagliato elenco dei popolamenti
bentici del Mediterraneo essenzialmente derivato dal Nouveau manuel e successive
integrazioni. Pérés (1982) ne ha generalizzato I’approccio a livello mondiale.

Vantaggi

Chiarezza d’impostazione.

Completezza ed approfondimento.

Autorevolezza.

Creazione e definizione di un elenco di riferimento delle biocenosi-tipo del Medi-
terraneo.

Ampia diffusione a livello mediterraneo.

La denominazione mesologica non risente delle revisioni sistematiche o nomen-
claturali a carico delle specie.

486 4048398

Svantaggi

= Rigidita ed eccesso di schematizzazione: definisce molto bene le biocenosi-tipo
ma non offre uno strumento concreto - pur essendo un “manuale” - per caratte-
rizzare gli ecomosaici e le situazioni di transizione.

= La denominazione mesologica puo talvolta ingenerare confusioni tra biocenosi e
biotopo.

= 1l termine facies ha un altro significato in geologia e paleontologia (aspetto gene-
rale di rocce sedimentarie o di depositi fossili).
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18.3 Zonazione del benthos marino

Come si ¢ detto, i popolamenti bentici marini presentano una zonazione sia nello
spazio, sia nel tempo. La zonazione nel tempo ¢ oggetto degli studi di dinamica dei

livello;

Fig. 1 - Elementi fondamentali della zonazione spaziale del benthos marino secondo Picard (1985). Si identificano
tre dimensioni bionomiche: “settori” lungo ’asse X, “insiemi” lungo ’asse Y, “piani” lungo 1’asse Z.

popolamenti.

Per quanto riguarda la zonazione nello spazio, ¢ uso operare una distinzione, in
relazione alla scala d’indagine, tra un approccio geografico ed un approccio ecologico.
Il primo ¢ di piu specifica pertinenza della biogeografia e bastera ricordare in questa
sede I’ipotesi di Thorson (1957) concernente 1’esistenza di isocomunitad o comunita
parallele (isoassemblages secondo Péres, 1982): in diverse province biogeografiche,
cioe¢, si ritrovano, a paritd di condizioni ambientali, popolamenti del tutto analoghi,
spesso in gran parte costituiti da specie sistematicamente affini.

La zonazione spaziale di tipo ecologico si occupa invece della distribuzione di
popolamenti lungo gradienti di fattori ambientali all’interno di una stessa provincia
biogeografica; ¢ principalmente a questo ramo che ci si riferisce quando si parla di
bionomia in senso stretto (Bianchi e Morri, 2001).

Secondo Picard (1985), I'unita fondamentale della zonazione spaziale in senso
ecologico puo essere idealmente rappresentata da un cubo lungo le cui tre dimensioni
si identificano rispettivamente: settori bionomici (asse X), insiemi bionomici (asse Y),
piani bionomici (asse Z) (Fig. 1).

18.3.1 Settori

I settori si succedono lungo costa e traducono a livello bentico modifiche legate
alla geomorfologia costiera ed alle influenze terrigene; i popolamenti bentici antistanti
coste basse sabbiose saranno quindi sicuramente diversi, a parita di profondita o di
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distanza dalla costa, da quelli sottostanti coste rocciose (Bianchi e Zurlini, 1984). Se

ad esempio si fa riferimento ai morfotipi costieri di Anselmi ef al. (1979), lungo le

coste italiane si possono conseguentemente riconoscere sei principali settori bionomici:
1. coste alte;

. terrazzi;

pianure di dune;

pianure litoranee strette;

pianure di fiumara;

pianure alluvionali.

PR

18.3.2 Insiemi

Il concetto di insieme ¢ invece legato ad una zonazione in senso costa-largo,
distinguendo, ad esempio, “fondi costieri” da “fondi del largo”. Non ¢ legato alla
profondita, ma all’influenza dei diversi tipi di circolazione e di sedimentazione che si
hanno sotto costa o al largo. Secondo Picard (1985) esistono sei insiemi bionomici;
tre di questi sono esclusivi degli ambienti corallini, mentre in Mediterraneo si distin-
guono (dal largo verso costa):

— prelitorale (fondi del largo);
— frontolitorale (fondi costieri);
— paralico (estuari, lagune, stagni salati costieri, ecc.).

ADLITORALE
SOPRALITORALE
SUPERIORE
MEDIOLITORALE
\lly INFERIORE
A

//FRANGIA INFRALITORALE

INFRALITORALE

CORALLIGENO

CIRCALITORALE

Fig. 2 - Schema della zonazione verticale dei popolamenti su fondi rocciosi mediterranei accessibili all’osserva-
zione diretta.
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18.3.3 Piani

I piani sono relativi ad una zonazione di tipo verticale. Andando dalla superficie
al fondo si assiste ad una sostituzione di popolamenti, correlata alla profondita.

Secondo la definizione di Pérés e Picard (1964), il piano, elemento fondamen-
tale della zonazione verticale, ¢ “quella zona verticale di spazio in cui le condizioni
ambientali sono pitt 0 meno omogenee”. 1 vari piani sono separati tra loro da delle
discontinuita ambientali e da marcati rinnovamenti floro-faunistici.

I piani, che si possono suddividere gerarchicamente in sottopiani e in orizzonti,
sono riuniti in due sistemi: sistema litorale o fitale (in quanto in esso ¢ possibile la
vita dei vegetali fotosintetici) e sistema profondo o afitale. Dal punto di vista termi-
nologico ¢ da notare che il termine “litorale” ¢ riferito dagli autori anglosassoni alla
sola zona di marea e non ad un sistema di piu piani; similmente il termine “fitale”
¢ riferito da taluni, soprattutto dagli autori di lingua tedesca, alle sole formazioni
macrofitiche.

Il sistema litorale comprende quattro piani che contengono nel loro nome il suf-
fisso “-litorale”: sopralitorale, mediolitorale, infralitorale e circalitorale (Fig.2). Il
sistema profondo o afitale comprende i rimanenti tre piani, caratterizzati dall’assenza
di vita vegetale fotosintetica: batiale (scarpata continentale), abissale (piana oceanica),
adale (fosse oceaniche). L’adale non sembra esistere in Mediterraneo. L’estensione
dei piani ¢ determinata da fattori abiotici di tipo climatico; i fattori climatici fonda-
mentali che agiscono sul sistema litorale sono: I’umettazione (risultante dalla com-
binazione dell’apporto di acqua di mare e dell’evaporazione) per i piani sopralito-
rale e mediolitorale; la penetrazione quali-quantitativa delle radiazioni solari per i
piani infralitorale e circalitorale. Il fattore climatico principale del sistema profondo
¢ invece la pressione idrostatica. Ulteriori definizioni e aggiornamenti sulla zona-
zione del benthos mediterraneo si possono trovare in Bellan-Santini e Bellan (2000).

18.3.3.1 Sopralitorale

Il piano sopralitorale ¢ situato al di sopra del livello delle piu alte maree di acque
calme ed ¢ quindi normalmente emerso, anche se piu o meno regolarmente raggiunto
dagli spruzzi di acqua di mare. Al di sopra di questo piano si puod identificare un
piano adlitorale, caratterizzato dalla comparsa di vegetazione alofitica ed appartenente
al dominio terrestre.

Il piano sopralitorale subisce immersioni solo eccezionalmente. Nei mari a forte
marea, tali immersioni avvengono regolarmente durante le piu alte maree equino-
ziali. In mari a marea debole, come il Mediterraneo, le immersioni sono irregolari
in quanto dovute all’azione delle onde. L’estensione verticale di questo piano varia
evidentemente in funzione dell’esposizione: ¢ limitata a 10-50 cm in zone calme o
riparate ma pud raggiungere alcuni metri in zone battute. Gli organismi che vivono
nel piano sopralitorale sopportano od esigono una emersione continua e sopravvivono
grazie all’'umettazione.

18.3.3.2 Mediolitorale

Il piano mediolitorale (chiamato anche, meno correttamente, mesolitorale) ¢ la
zona in cui si ha alternanza di emersione ed immersione. Nei mari a marea cospicua
questa zona corrisponde in gran parte alla fascia di marea (o, volendo utilizzare un

inglesismo, zona intertidale), ma in Mediterraneo, dove la marea ¢ in genere tra-
scurabile, dipende prevalentemente dall’ampiezza dell’ondazione e dalle variazioni
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irregolari del livello del mare, dovute alla pressione atmosferica ed ai venti. Il piano
mediolitorale si suddivide in due sottopiani distinti: un sottopiano superiore bagnato
solamente dalle onde ed uno inferiore piu direttamente interessato dalla marea,
oltre che dalle onde e dalle sesse barometriche. L’ampiezza di questi due sottopiani
dipende anche in questo caso dall’esposizione, ed ¢ ovviamente maggiore in ambiente
battuto: il sottopiano superiore si situa tra 0,5-2,5 m e 0,1-1 m rispetto al livello
medio del mare, quello inferiore tra 0,1-1 m e pochi cm sopra il livello medio del
mare. I popolamenti del piano mediolitorale sopportano od esigono emersioni prolun-
gate, ma non una continua immersione. Sono frequentemente organizzati in orizzonti
segnati da “cinture” o “fasce” algali sovrapposte altitudinalmente.

18.3.3.3 Infralitorale

Il piano infralitorale ¢ una zona costantemente sommersa: inizia poco al disotto
del livello medio del mare e si estende fino alla profondita compatibile con la pre-
senza di popolamenti algali fotofili o praterie di fanerogame; la profondita del limite
inferiore, quindi, dipende di fatto dalla trasparenza delle acque (in Mediterraneo si
situa tipicamente tra circa 20 e 45 m).

Diversi autori hanno evidenziato difficolta a livello della separazione tra medioli-
torale ed infralitorale. Boudouresque e Cinelli (1976) definiscono “zero biologico” il
livello a cui compaiono organismi considerati strettamente infralitorali, come ad es.
le alghe del genere Cystoseira. Boudouresque (1971b) ha ravvisato la necessita di
distinguere una situazione di transizione tra mediolitorale ed infralitorale denominata
“frangia infralitorale”. Approfondimenti sui concetti di zero biologico e di frangia
infralitorale si possono trovare in Abbiati et al. (1991) e Bianchi e Morri (2001).
In effetti, la distinzione fra i due piani ¢ semplicemente legata alla fisiologia degli
organismi, a seconda che essi possano vivere o no fuori dall’acqua. Si potrebbe anche
affermare che la separazione ¢ strettamente marcata dalla presenza di gruppi stretta-
mente marini, quali gli echinodermi.

Per quanto riguarda le suddivisioni interne dell’infralitorale, Riedl (1964) assegna
un ruolo prioritario alle variazioni quali-quantitative del movimento dell’acqua lungo
il gradiente batimetrico. In base a tali variazioni, si possono riconoscere corpi d’ac-
qua ben distinti e relativamente omogenei (zone) separati da discontinuita (profondita
critiche). Le zone riconosciute sono cinque, le profondita critiche tre (Fig. 3):

— Zona ad idrodinamismo dirompente, circa tra 0,3 m sopra lo zero e 0,3 m di pro-
fondita, lo zero essendo definito come “livello delle acque calme”.

— Zona di battigia, tra 0,3 m e 1-4 m di profondita, ad idrodinamismo multidirezio-
nale o multidimensionale.

1 profondita critica
— Zona ad idrodinamismo oscillante, tra 1-4 m e 10-20 m, nella quale i moti sono
sia pendolari, sia orbitali.

2% profondita critica
— Zona ad idrodinamismo di flusso unidimensionale, tra 10-20 m e 30-40 m, lungo
il declivio litorale.

3% profondita critica
— Zona ad idrodinamismo di flusso bidimensionale (laminare), tra 30-40 m e
80-100 m, in corrispondenza della piattaforma continentale.
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A rigore, solo la prima e, solitamente, la seconda profondita critica si collocano
nell’ambito del piano infralitorale, mentre la terza pud appartenere gia al piano cir-
calitorale.

Fig. 3 - Schema del cambiamento qualitativo e quantitativo del movimento dell’acqua secondo la profondita lungo
una falesia rocciosa sommersa (modello di Riedl). Le profondita critiche dipendono dai parametri del moto
ondoso (L = lunghezza d’onda, H = ampiezza d’onda).

L’estensione delle zone idrodinamiche si puo calcolare con precisione conoscendo
1 parametri del moto ondoso (lunghezza ed ampiezza d’onda), pur essendo influenzata
anche da fattori topografici locali: in particolare, la prima profondita critica si situa ad
una profondita pari a due volte e mezza I’ampiezza d’onda, la seconda ad una profon-
dita pari alla meta della lunghezza d’onda (Fig. 3). Poiché gli organismi rispondono
a questo gradiente idrodinamico, le differenti zone sono distinguibili in base a criteri
biologici (Fresi e Cinelli, 1982; Boero e Fresi, 1985; Abbiati ef al., 1987; Occhipinti
Ambrogi ef al., 1988). L’azione diretta dell’idrodinamismo sugli organismi ¢ mediata
dalla selezione granulometrica sui fondi molli (Fresi et al., 1983) e dal condiziona-
mento biotico del substrato sui fondi duri (Abbiati et al., 1987).

Sui fondi duri, in realta, le misure di idrodinamismo, cosi come quelle di luce,
sono estremamente difficili a causa della complessita del substrato e della stratifica-
zione degli organismi. Prendendo in considerazione misure sia di luce sia di idrodi-
namismo, e correlandole con le modificazioni dei popolamenti, Marinopoulos (1989)
riconosce una suddivisione dell’infralitorale in tre orizzonti distinti:

1. infralitorale superiore, tra la superficie ed 1 m di profondita, con popolamento

eterogeneo in ambienti battuti ed omogeneo in ambienti riparati;

2. infralitorale medio, tra 2 e 14 m, caratterizzato da alta diversita e da un popo-

lamento omogeneo e specifico;

3. infralitorale inferiore, tra 15 e 40 m, con popolamento localmente variabile e che rap-

presenta una ‘“zona di transizione spaziale” verso il piano successivo, il circalitorale.



Principi di bionomia: definizione dei popolamenti e uso dei descrittori tassonomici (macrobenthos) 617

18.3.3.4 Circalitorale

Il piano circalitorale si estende dal limite inferiore delle fanerogame marine e
delle alghe fotofile fino alla profondita massima compatibile con la vita delle alghe
sciafile; tale limite inferiore viene fatto solitamente coincidere con un’intensita lumi-
nosa pari all’1% del valore di superficie o con il margine della platea continentale
(mediamente 130 m in Mediterraneo, con ampie differenze regionali).

Si puo notare che, mentre gli altri piani presentano generalmente dei confini che
ben corrispondono a grandi discontinuita dell’ambiente fisico, la transizione tra infra-
litorale e circalitorale ¢ invece data da una discontinuita esclusivamente biologica
(limite inferiore delle fanerogame e delle alghe fotofile): alcuni autori, infatti, non
riconoscono questo limite e preconizzano la fusione di infralitorale e circalitorale in
un unico grande piano (Boudouresque e Fresi, 1976). Gli autori anglosassoni rico-
noscono un solo piano sublitorale o subtidale (Wood, 1987), senza basarsi su criteri
biologici ma tenendo conto solamente del criterio fisico legato alle maree.

18.3.3.5 Batiale

Il piano batiale corrisponde alla scarpata continentale ed alla porzione di fondale
a lieve pendenza che si trova immediatamente al piede della scarpata. Tradizional-
mente, la scarpata veniva ascritta ad un sottopiano o orizzonte epibatiale, la porzione
sottostante (fin verso 3000 m di profondita) al mesobatiale. Tale distinzione, tutta-
via, non ¢ sufficientemente giustificata sulla base della distribuzione degli organismi
(Péres e Picard, 1964).

18.3.3.6 Abissale

Il piano abissale corrisponde alla grande pianura che si estende verso il largo
dal piede della scarpata continentale. Nonostante in certi punti del Mediterraneo si
raggiunga la profondita di 5000 m, I’esistenza di veri popolamenti abissali ¢ sempre
stata messa in dubbio: gli alti fondali del nostro mare sarebbero abitati da una fauna
batiale che si impoverisce via via che aumenta la profondita. La supposta mancanza
di un vero piano abissale ¢ stata messa in relazione al fatto che la temperatura delle
acque profonde del Mediterraneo non sia mai inferiore a 13 °C: molto elevata rispetto
ai 4 °C che caratterizzano le stesse profondita in tutti gli altri mari. Questa anomalia
del Mediterraneo impedirebbe la colonizzazione delle grandi profondita da parte della
vera fauna abissale. Tuttavia, ricerche recenti sembrano indicare che un certo rinno-
vamento della fauna si osserva al di sotto dei 2000 m: esempi si possono trovare tra
gli anfipodi e i policheti (Bellan-Santini e Bellan, 2000). Il problema maggiore risiede
nella scarsa conoscenza delle grandi profondita del Mediterraneo: ¢ verosimile che
nuove ricerche possano modificare il quadro attuale.

18.4 Tecniche di delimitazione dei popolamenti

Indipendentemente dal criterio di identificazione adottato, il lavoro di campo porta
alla costruzione di una tabella di dati con variabili come righe e osservazioni come
colonne (o viceversa). Le singole celle della tabella contengono una misura del grado
di presenza delle variabili nelle osservazioni. Le osservazioni sono rilevamenti (o
campioni o prelievi o stazioni), le variabili sono solitamente descrittori tassonomici
(normalmente specie), talvolta descrittori non tassonomici (forme di crescita, strategie
vitali, gruppi trofici, ecc.). E dal riarrangiamento di tale tabella che si perviene a defi-
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nire a quale biocenosi-tipo appartengano i singoli rilevamenti. La presenza in un dato
rilevamento di un congruo numero di specie caratteristiche di una determinata bioce-
nosi-tipo sara il miglior indice dell’appartenenza a tale biocenosi-tipo del rilevamento
in questione. Nella realta dei fatti, tuttavia, capita sovente che le cose non siano cosi
nette: nello stesso rilevamento, ad esempio, possono contemporaneamente comparire
specie caratteristiche di piu biocenosi-tipo. Esistono diverse tecniche numeriche che
possono essere d’aiuto per classificare i rilevamenti in senso bionomico. Si accennera
in questa sede al metodo di Picard ed ai coefficienti di similitudine.

18.4.1 11 metodo di Picard

Picard (1965) ha elaborato un procedimento di calcoli per assegnare un rileva-
mento ad una delle biocenosi-tipo del Nouveau manuel basato sulla dominanza media
delle specie caratteristiche esclusive:

— siano A, B, C, ... differenti biocenosi di cui siano simultaneamente presenti in
un determinato rilevamento un insieme di specie caratteristiche esclusive;

— siano NA, NB, NC, ... la somma delle dominanze medie di tutte le specie
caratteristiche esclusive rispettivamente delle biocenosi A, B, C, ...;

— siano nA, nB, nC, ... la somma delle dominanze delle specie caratteristiche
esclusive rispettivamente delle biocenosi A, B, C, ... nel rilevamento da defi-
nire.

Si calcolano successivamente, in percentuale, 1 coefficienti di correzione CA, CB,
CC, ... degli insiemi di specie caratteristiche esclusive delle biocenosi A, B, C, ...
nel rilevamento da definire:

CA =100 x NA/(NA+NB+NC+...)
CB = 100 x NB/(NA+NB+NC+...)
CC =100 x NC/(NA+NB+NC+...)

L’affinita della stazione rispetto alle biocenosi A, B, C ... sara:

affinita per A = nA x (CB+CC+...)
affinita per B = nB x (CA+CC+...)
affinita per C = nC x (CA+CB+...)

In base ai valori di affinita, il popolamento della stazione considerata pud essere
dunque assegnato ad una biocenosi, pur consentendo di mettere in evidenza 1’esi-
stenza di una situazione di transizione tra biocenosi diverse.

Esempi di applicazione critica del metodo di Picard in mari italiani si possono
trovare in Della Seta et al. (1977) e Bianchi et al. (1985). Una difficolta maggiore
risiede nel definire valori “soglia” per 1’assegnazione bionomica del popolamento
considerato: un’affinita superiore al 50% potrebbe rappresentare un livello accetta-
bile.

18.4.2 Coefficienti di similitudine

Tra il vasto arsenale di tecniche statistico-matematiche di impiego in ecologia, la
misura della similitudine ¢ di grande utilita per riconoscere affinita tra rilevamenti e,
di conseguenza, riconoscere unitd di popolamento eventualmente assimilabili a bio-
cenosi-tipo. La similitudine puo essere anche misurata tra le specie, nel qual caso si
possono definire gruppi ecologici. Sono numerosissimi i coefficienti di similitudine
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disponibili: un lungo elenco pud essere rinvenuto in Legendre e Legendre (1998).
Tra 1 coefficienti pit usati in bionomia marina, si possono ricordare il coefficiente di
Serensen ed il coefficiente di Bray e Curtis. Il primo ¢ qualitativo, e tiene conto solo
della presenza-assenza delle specie (dati binari). Per questa ragione dovrebbe essere
piu indicato quando si voglia prestare maggiore attenzione alla pura composizione dei
popolamenti (criterio di fedelta). Il secondo ¢ quantitativo (cio¢ tiene conto di abbon-
danza o ricoprimento o biomassa, ecc.) e sarebbe da preferire quando si vogliono
mettere in risalto le proporzioni numeriche tra le specie (criterio di costanza-domi-
nanza).

Coefficiente di Sorensen:
I(x,x,) =2a/(b+c)

X, € X, sono due rilevamenti di cui si vuole misurare la similitudine
a = numero di specie presenti in entrambi i rilevamenti x, € X,

b = numero delle specie presenti solo nel rilevamento x,

¢ = numero delle specie presenti solo nel rilevamento x,

Coefficiente di Bray e Curtis:

IBC(prz) = (21S‘yj'1_Yj2|)/(zls(yj'1+yj2)

X, € X, sono due rilevamenti di cui si vuole misurare la similitudine
S = numero di specie
Yy = numerosita della specie j nel rilevamento x
y,, = numerosita della specie j nel rilevamento x,

Il calcolo reiterato della similitudine tra coppie di rilevamenti, esteso all’intera
tabella di dati, porta alla costruzione di matrici di similitudine. Queste possono essere
risolte in due modi principali (Zurlini, 1983):

1) tramite analisi agglomerativa o cluster analysis che consente una classifica-
zione dei rilevamenti, cio¢ un riconoscimento di gruppi (clusters) che possono
corrispondere ad unita di popolamento discrete (biocenosi-tipo: teoria comuni-
taria);

2) tramite analisi fattoriale (o affini) che ordina i rilevamenti in termini di quan-
tita di varianza, permettendo di evidenziare 1’esistenza di gradienti ambientali
(continuum: teoria individualista).

Bedulli et al. (1986) hanno applicato entrambe le tecniche ai fini di riconoscere
contemporaneamente noda e gradienti nel benthos delle coste pugliesi. Feoli e Giac-
cone (1974) mediante la cluster analysis hanno dimostrato ’esistenza di discontinuita
nella distribuzione delle associazioni vegetali del Mediterraneo. Ulteriori dettagli sul
tipo di analisi statistiche e di indici applicabili a dati biocenotici sono reperibili nei
Capitoli 13 e 17 di questo Manuale.

18.5 Descrittori tassonomici

Per il riconoscimento e la caratterizzazione dei popolamenti, comunque definiti,
¢ solitamente privilegiato I'uso di descrittori tassonomici, ed in particolare le specie
costituenti. Anche nei casi, relativamente infrequenti, di studi bionomici su base
fisionomica, in cui si adottino descrittori non tassonomici, € consuetudine citare, se
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non altro a titolo informativo, almeno le specie principali. In mari extramediterranei,
diversi autori (Bradbury et al., 1986; Green et al., 1987; Sale e Guy, 1992; Tanner
et al., 1994) hanno sostenuto che I'uso di descrittori non tassonomici permette una
migliore analisi della struttura delle comunita bentiche. Tuttavia, Botkin ef al. (1979)
affermano che la semplice lista di specie rappresenta il miglior descrittore degli
ecosistemi, e Sheppard (1987) sostiene che il livello di specie ¢ 1’'unico che abbia
significato dal punto di vista biologico.

Il benthos mediterraneo ¢ estremamente ricco di specie (Bianchi e Morri, 2000) e
I’accurata identificazione di tutte le specie raccolte nel corso di uno studio bionomico
¢ spesso un compito inattuabile.

Anche ammettendo di poter disporre di tutte le competenze tassonomiche neces-
sarie (ipotesi piuttosto lontana dalla realta operativa!), la determinazione delle specie
presenti in una serie di osservazioni ¢ infatti uno degli aspetti piu costosi e limitanti
di qualsiasi programma di ricerca bionomica. Pertanto, gli studi si limitano sovente
ai grandi gruppi dominanti: policheti, molluschi, crostacei ed echinodermi sui fondi
molli, macroalghe sui fondi duri.

Ma quanto sono generalizzabili all’intera comunita i risultati relativi ad una sin-
gola componente, per quanto ben rappresentata? Questa limitazione del numero di
descrittori pud non avere particolari conseguenze riguardo al riconoscimento delle
grandi unitd biocenotiche, per le quali esiste una ricca letteratura, ma la situazione
¢ diversa quando si vuole studiare la dinamica o I’evoluzione in funzione di fattori
naturali o antropici: in questo caso bisogna utilizzare dei descrittori piu significativi
e completi.

A questo proposito, Gambi et al. (1982) hanno proposto I’espressione di “descrit-
tore efficace” per indicare un sintaxon animale o vegetale capace di fornire, da solo,
una descrizione sufficientemente esauriente dell’intera comunitd. L’importanza pra-
tica di un simile concetto ¢ ovvia soprattutto perché consentirebbe una significativa
riduzione dei costi ed una possibilita di standardizzare le procedure di analisi delle
comunita.

In uno studio sul benthos di fondi molli in Mar Tirreno, tali autori hanno dimo-
strato che i soli molluschi fornivano le stesse indicazioni bionomiche rispetto all’in-
sieme della macrofauna; addirittura, anche considerando solo un numero ridotto di
specie di molluschi di maggior taglia e di piu facile determinazione, la deformazione
della struttura originale dei dati era trascurabile e la perdita di informazione molto
contenuta, in confronto all’economia realizzata. Simili risultati sono stati ottenuti in
Grecia da Zenetos (1997), che ha ritrovato le biocenosi di Pérés e Picard utilizzando
1 soli molluschi bivalvi. Gia Bellan (1964) aveva studiato in quest’ottica i policheti
a scala mediterranea.

Tra 1 requisiti di un sintaxon per essere considerato descrittore efficace si possono
citare i seguenti (Bianchi, 2002):

» comprendere numerose specie;

» dimensioni mediamente cospicue;

» ampia ripartizione in diversi biotopi;

» identificazione sufficientemente agevole;

» facile campionamento.

Non tutti i grandi gruppi di organismi marini rispondono a questi requisiti: le
alghe e la maggior parte degli invertebrati richiedono I’intervento di specialisti; i
pesci ed in qualche misura i molluschi sono indubbiamente tra i gruppi piu idonei.
Uno sforzo coordinato della ricerca italiana per identificare quali sintaxa privilegiare
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per sviluppare le competenze necessarie sarebbe auspicabile. E tuttavia necessario
ribadire che una taxocenosi presenta 1’inconveniente di limitare un sistema sinecolo-
gico ad una sola dimensione dell’ecologia, corrispondente all’autoecologia dominante
del gruppo tassonomico scelto.

18.5.2. Importanza dei principali sintaxa in diversi ambienti bentici

Specie caratteristiche di biocenosi-tipo si trovano praticamente in tutti i phyla del
benthos marino, ma ¢ pur vero che non tutti questi rivestono la stessa importanza per
la caratterizzazione bionomica (Tab. 1).

Tab. 1 - Importanza dei maggiori sintaxa di macrobenthos per la caratterizzazione bionomica dei popolamenti dei
fondi duri (D), dei fondi molli (M) e delle praterie di fanerogame (P) nei diversi piani.

Sintaxa Sopralitorale Mediolitorale Infralitorale Circalitorale Batiale Abissale
Alghe D D DM DM
Fanerogame M MP
Poriferi D DM M
Cnidari
Idrozoi DP DM
Antozoi
Stoloniferi D D
Gorgonacei D M
Alcionacei DM
Pennatulacei M M
Antipatari D
Attiniari D DMP DM M
Zoantidei D
Madreporari D DM D
Corallimorfari D D
Ceriantari DM
Platelminti DMP
Nemertini M
Echiuridi M
Sipunculidi M M M
Molluschi DM DM DMP DM DM
Anellidi M DM DM DM M
Artropodi
Crostacei
Cirripedi D D D
Malacostraci
Leptostraci M
Stomatopodi M M
Decapodi D DM DM M
Misidacei DM D
Cumacei M
Tanaidacei M M
Isopodi DM DM DM M M M
Anfipodi M M DM DM M
Aracnidi D DP
Pantopodi DM
Insetti DM
Briozoi DP DM
Foronidei M
Brachiopodi D DM
Echinodermi DM DM M
Emicordati M
Tunicati DP DM
Cefalocordati M M

Pesci DMP DM M
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Le alghe sono di importanza primaria nel sistema fitale, e soprattutto (ma non
solo) nel mediolitorale e nell’infralitorale di fondo roccioso. Per chi lavora in questi
ambienti, una competenza ficologica approfondita ¢ indispensabile. Le fanerogame
caratterizzano ovviamente le praterie da esse stesse formate, ma contano un numero
ridotto di specie riconoscibili anche dal non specialista; nella grande maggioranza dei
casi le praterie del Mediterraneo sono formate da una singola specie.

I poriferi caratterizzano facies di fondo duro nell’infralitorale e nel circalitorale
¢ possono essere importanti anche in certi fondi molli circalitorali e batiali. La loro
identificazione richiede 1’apporto di specialisti.

Gli cnidari comprendono numerosi gruppi di importanza diseguale nella caratte-
rizzazione bionomica del benthos. Gli idrozoi abbondano nei fondi duri infralitorali e
circalitorali, sono importanti componenti dei popolamenti epifiti delle fanerogame, e
costituiscono talvolta caratteristiche facies erette dei fondi molli circalitorali (ad es.,
fondi a Nemertesia). Per la loro identificazione ¢ necessario affidarsi a specialisti.
Per quanto riguarda gli antozoi, la situazione ¢ estremamente eterogenea a seconda
degli ordini considerati. Gorgonacei e, in minor misura, alcionacei caratterizzano
importanti facies nel circalitorale e nel batiale: le specie piu importanti possono
essere riconosciute anche da non specialisti. I pennatulacei formano facies sui fondi
molli circalitorali e batiali: il riconoscimento delle specie piu significative richiede
una certa esperienza. Gli attiniari, il cui riconoscimento richiede il contributo di uno
specialista, compaiono in molti popolamenti diversi, ma raramente sono indispensa-
bili per la loro caratterizzazione. I madreporari sono importanti nei fondi duri, soprat-
tutto circalitorali e batiali, e I’identificazione delle diverse specie richiede una certa
esperienza. Stoloniferi, antipatari, zoantidei, corallimorfari e ceriantari, non sempre di
agevole riconoscimento specifico, sono di importanza secondaria, anche se possono
abbondare in determinati popolamenti.

Platelminti, nemertini, echiuridi e sipunculidi possono essere importanti in alcuni
popolamenti: la loro determinazione richiede quasi sempre 1’apporto di specialisti.

I molluschi sono un vasto gruppo di primaria importanza praticamente in tutti i
popolamenti, e soprattutto sui fondi molli. L’identificazione delle specie piu impor-
tanti puo essere fatta in buona parte anche da non specialisti con abitudine alla clas-
sificazione.

Anche gli anellidi sono un gruppo ricco di specie e significativamente rappre-
sentato in quasi tutti i popolamenti. I policheti, in particolare, sono da considerarsi
indispensabili per la caratterizzazione dei fondi molli; per la loro identificazione sono
necessari gli specialisti.

Tra gli artropodi, aracnidi ed insetti rivestono un interesse marginale in ambiente
marino e solo in alcuni popolamenti superficiali; anche i pantopodi, benché piu
comuni, hanno un’importanza secondaria. Ben diverso ¢ il discorso per i crostacei,
che nel complesso costituiscono uno dei gruppi piu rilevanti dal punto di vista biono-
mico. | cirripedi caratterizzano alcuni popolamenti superficiali di fondo duro e la loro
classificazione puo essere effettuata anche da non specialisti che abbiano un po’di
esperienza. Per quanto riguarda i malacostraci, i decapodi sono costituenti essenziali
di diversi popolamenti, soprattutto sui fondi molli, ¢ la maggior parte delle specie
puo essere identificata anche da non specialisti. Isopodi e soprattutto anfipodi hanno
un significato primario per la caratterizzazione di molti popolamenti e necessitano
dell’intervento dello specialista. Gli altri ordini di crostacei, che richiedono comunque
I’apporto specialistico, possono essere importanti solo in alcuni casi.
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I briozoi rivestono un’importanza maggiore nei fondi duri infralitorali e circalito-
rali, nei popolamenti epifiti delle fanerogame ed anche in certi fondi molli (detritici)
circalitorali; per il riconoscimento delle numerose specie ¢ indispensabile lo spe-
cialista. I foronidei sono nel complesso poco rappresentati. I brachiopodi possono
caratterizzare alcuni ambienti circalitorali e batiali: con un po’ di pratica, la loro
identificazione ¢ possibile anche per i non specialisti.

Gli echinodermi sono importanti in fondali infralitorali, circalitorali e batiali: la
maggior parte delle specie ¢ riconoscibile anche da non specialisti.

Gli emicordati, di difficile determinazione, presentano un interesse limitato. I tuni-
cati comprendono molte specie in fondi infralitorali e circalitorali e debbono essere
identificati da specialisti. I cefalocordati sono rappresentati da una sola specie (I’an-
fiosso), facilmente riconoscibile e caratteristica di una particolare biocenosi-tipo.

Per quanto riguarda i pesci, infine, solo alcune delle numerose specie del Medi-
terraneo presentano interesse per la caratterizzazione dei popolamenti bentici, essendo
la maggior parte delle specie nectonica; la loro identificazione pud essere affrontata
anche da non specialisti.

18.5.3 Identificazione delle specie del benthos mediterraneo

L’utilizzo dei descrittori tassonomici presuppone la necessitd di riconoscere a
livello specifico la flora e la fauna presenti nei diversi popolamenti studiati. Come gia
evidenziato, alcuni gruppi sono di difficile determinazione e non sempre ¢ possibile
ricorrere a specialisti. E dunque importante disporre di guide all’identificazione delle
specie dei vari sintaxa di interesse bionomico. A fianco di una vasta letteratura spe-
cialistica, dispersa in varie riviste o altre pubblicazioni di settore, talvolta di difficile
reperimento, esistono testi e guide piu accessibili. E perd da sottolineare che 1’uso di
queste guide da parte di non specialisti presenta indubbiamente il rischio di determi-
nazioni erronee: la consultazione di bibliografia accessoria, 1’analisi di una collezione
di riferimento, e 1’acquisizione di un’esperienza diretta sono da considerarsi strumenti
integrativi indispensabili.

18.5.3.1 Trattati e guide di carattere generale

Purtroppo, ¢ nonostante 1I’importanza dello studio della biodiversita del Mediter-
raneo (Bianchi e Morri, 2000), non esiste a tutt’oggi un’opera che descriva tutte le
specie note della flora e della fauna marine del nostro mare. Per la fauna puo essere
utile il lavoro di Hayward e Ryland (1995) che pero tratta principalmente la fauna bri-
tannica: deve essere utilizzato con cautela in quanto il Mediterraneo ¢ ricco di specie
endemiche che spesso assomigliano e sono vicarianti di specie atlantiche. Costello e?
al. (2001) hanno pubblicato un registro delle specie marine d’Europa, ove ¢ talvolta
riportata la distinzione tra specie atlantiche e mediterranee ed una ricca bibliografia,
anche se la nomenclatura non ¢ sempre aggiornata (I’elenco ¢ consultabile anche sul
sito web: www.erms.soton.ac.uk).

Un testo di ampio respiro, ma inevitabilmente incompleto, ¢ quello di Riedl
(1991). Vasta ¢ anche la trattazione di Gazale e Porcheddu (1991). Di sicuro inte-
resse sono inoltre i volumi di Fischer et al. (1987a, b) e di Relini et al. (1999) che,
seppure trattino solo le specie di importanza per la pesca, forniscono descrizioni utili
al riconoscimento e dettagliate notizie di ecologia, biologia e distribuzione di molte
specie di pesci, crostacei, molluschi, echinodermi ed ascidiacei.
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Infine, sono da citare numerose “guide”, di facile ed agevole consultazione, che
possono portare al riconoscimento delle specie pit comuni e cospicue. Sono general-
mente indirizzate ai subacquei naturalisti ¢ vanno utilizzate con notevole cautela. Tut-
tavia possono essere adoperate per rilevamenti speditivi, prevalentemente effettuati
su base fisionomica con metodi visivi. Tra i principali, si possono ricordare: Melone
et al. (1977), Melone e Picchetti (1980), Cinelli et al. (1981), Morri et al. (1990),
Gothel (1992), Weinberg (1992), Mojetta e Ghisotti (1994), Calvin Calvo (1995),
Simeonidis (1995), Moosleitner e Patzner (1995), Ravenna (1997), Zanna ¢ Barbieri
(1997), Cerrano et al. (1999), Costa et al. (2002), Bedini (2003). Un inquadramento
generale della flora e delle fauna marine del Mediterraneo, comparate a quelle ben
piu ricche dei mari tropicali, si puo trovare in Bianchi ef al. (1998).

18.5.3.2 Guide al riconoscimento di singoli taxa

Sono da ricordare in primo luogo i1 prestigiosi volumi della Fauna d’Italia,
pubblicata sotto gli auspici dell’Unione Zoologica Italiana. Purtroppo solo quattro
volumi trattano di fauna marina: uno gli echinodermi (Tortonese, 1965) e tre i pesci
(Tortonese 1956, 1970, 1975). La consorella Faune de France ha dedicato molti piu
volumi alla fauna marina; molti sono ormai datati, ma alcuni costituiscono ancora dei
riferimenti utili, come nel caso di policheti (Fauvel, 1923, 1927), ascidiacei (Harant e
Vernieres, 1933), cumacei (Fage, 1951) e briozoi (Prenant e Bobin, 1956, 1966).

Il Museo Oceanografico di Monaco ha, fra le sue pubblicazioni, le Mémoires
e il Bulletin. In entrambe le serie si possono trovare monografie su alcuni gruppi
di organismi marini: briozoi ciclostomi tubuliporini (Harmelin, 1976), madreporari
(Zibrowius, 1980), anfipodi (Bellan-Santini et al., 1982, 1989, 1993, 1998) ¢ briozoi
ctenostomi (d’Hondt, 1983) nella prima; gorgonacei (Carpine e Grasshoff, 1975) e
brachiopodi (Logan, 1979) nella seconda.

Un’interessante serie di guide ai principali organismi del fouling marino ¢ stata
curata dal COIPM (COmité International Permanent pour la recherche sur la pré-
servation des Matériaux en milieu marin) di Bruxelles. I singoli volumetti, pubblicati
dapprima dall’OCDE (Organisation de Coopération et de Développement Economi-
ques) di Parigi, poi dal CREO (Centre de Recherches et d'Etudes Océanographiques)
di Boulogne ed infine dall’ODEMA (Office d’Etudes Marines et Atmosphériques) di
Bruxelles, riguardano i cirripedi (Southward e Crisp, 1963), i briozoi (Ryland, 1965),
i serpuloidei (Nelson-Smith, 1967), i poriferi (Sara, 1974), gli ascidiacei (Millar,
1969), le alghe (Fletcher, 1980) e gli idroidi (Morri ¢ Boero, 1986).

Anche la Civica Stazione Idrobiologica di Milano aveva avviato la pubblicazione,
purtroppo non proseguita, di snelle guide di identificazione alle principali specie della
fauna marina italiana. Sono disponibili i quaderni relativi a cnidari e ctenofori (Rossi,
1971) e ai poriferi (Sara, 1972).

Pitt numerose sono le “Guide per il riconoscimento delle specie animali delle
acque lagunari e costiere italiane” prodotte dal Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CNR) nell’ambito del Progetto Finalizzato “Promozione della qualita dell’ambiente”.
Tra quelle che riguardano, in tutto o in parte, organismi presenti nel macrobenthos,
si possono ricordare: pesci lagunari (Cottiglia, 1980), cirripedi toracici (Relini,
1980), gasteropodi nudi (Barletta, 1980), ascidiacei (Tursi, 1980), policheti serpu-
loidei (Bianchi, 1981), idrozoi lagunari (Morri, 1981), briozoi lagunari (Occhipinti
Ambrogi, 1981), gasteropodi conchigliati (Torelli, 1982), crostacei decapodi lagunari
(Cottiglia, 1983).
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Per le alghe e le fanerogame esistono dettagliate chiavi di determinazione in
Giaccone (1972); si possono inoltre ricordare i lavori monografici sulle laminarie
(Giaccone, 1969), ectocarpali (Giaccone ¢ Bryce Derni, 1972), ulvali (Rizzi Longo e
Giaccone, 1974) e cistoseire (Amico et al., 1985).

Infine, esistono diverse monografie o guide di riconoscimento, di vario spessore,
relative a singoli gruppi e pubblicate in libri o in riviste scientifiche. Limitandoci
a quelle relative a mari italiani o all’intero Mediterraneo si possono qui ricordare:
Bressan (1974), Coppejans (1983), Bressan e Godini (1990), e Cabioch et al. (1992)
per le alghe; Schmidt (1972) e Weinberg (1976, 1977, 1978) per gli cnidari; Parenzan
(1970, 1974, 1976), D’ Angelo e Gargiullo (1978), Capriotti (1979), e Cattaneo-Vietti
et al. (1990) per i molluschi; Pancucci-Papadopoulou et al. (1999) per i sipunculidi;
Barnich e Fiege (2003) per i policheti afroditoidei; Zariquiey Alvarez (1968) e Falciai
e Minervini (1992) per i crostacei decapodi; Zabala e Maluquer (1988) per i briozoi;
Gargiullo e Gargiullo (1982), Harmelin-Vivien e Harmelin (1990), Patzner ¢ Moo-
sleitner (1995), Pipitone ef al. (1995) e Golani et al. (2002) per i pesci. E infine da
segnalare che il Gruppo Polichetologico Italiano, sorto in seno alla Societa Italiana
di Biologia Marina (SIBM), ha promosso la realizzazione - ¢ la pubblicazione sugli
Atti della Societa toscana di Scienze naturali - di chiavi di identificazione di diverse
famiglie di anellidi policheti presenti nei mari italiani (Gambi et al., 1985; Castelli
et al., 1988).

18.5.3.3 Check-list

Anche se purtroppo non aiutano al riconoscimento delle specie, le check-list sono
di grande utilita in quanto forniscono I’elenco delle specie presenti e la nomenclatura
corretta.

Per quanto riguarda le alghe, Furnari et al. (1999) hanno pubblicato una lista
sinonimica e ragionata per il Mar Adriatico. Inoltre sono disponibili le check-list,
valide per I’intero Mediterraneo, delle fucoficee (Ribera et al., 1992), delle clo-
roficee (Gallardo et al., 1993), e delle rodoficee ceramiali (Gomez Garreta et al.,
2001). Furnari et al. (2003) hanno prodotto un catalogo del macrofitobenthos delle
coste italiane.

Per quanto riguarda la fauna, il Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia, con
il concorso del Ministero dell’Ambiente e della Comunita Europea, ha prodotto una
lista completa e ufficiale di tutte le specie animali finora conosciute per il territorio
nazionale.

Diversi fascicoli riguardano, in tutto o in parte, organismi appartenenti al macro-
benthos marino: poriferi (Pansini, 1995); cnidari (Avian et al., 1995); turbellari e
nemertini (Bello et al., 1995); molluschi (Bedulli et al., 1995a, b, c; Bello, 1995;
Bodon et al., 1995); anellidi, pogonofori, echiuri e sipunculidi (Castelli et al., 1995;
Minelli et al., 1995); crostacei (Argano et al., 1995a, b; Froglia, 1995; Froglia et
al., 1995); picnogonidi (Chimenz Gusso, 1995); foronidei, briozoi e brachiopodi
(Balduzzi e Emig, 1995); echinodermi, emicordati, ascidiacei e cefalocordati (Fredj
et al., 1995); vertebrati (Amori et al., 1993). Gli aggiornamenti alla check-list sono
pubblicati sull’ltalian Journal of Zoology. Esistono inoltre inventari dei policheti per
il Mare Adriatico (Pozar-Domac, 1994) e per il Mar Egeo (Arvanitidis, 2000), un
elenco dei pesci mediterranei (Quignard e Tomasini, 2000), ed un data-base nazio-
nale sui molluschi preparato dalla Societa Italiana di Malacologia (SIM) e consulta-
bile in rete alla pagina «http://estaxp.santateresa.enea.it/censim/censimento.htmly.
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