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ELS POBLAMENTS D'OPISTOBRANQUIS DE COVES SUBMARINES
MEDITERRANIES : NOVES DADES I COMENTARIS
SOBRE LLUR AFINITAT FAUNISTICA

Joandomenec Ros

SUMMARY
The Opisthobranch assemblages in Mediterranean submarine caves:

new data and observations on their faunistic affinity

Rebut: desembre de 1984

A faunistic comparison is made between the specific inventories of Opisthobranch

assemblages in four groups of Mediterranean submarine caves; those of the Medes Is.

(Catalan coast, N.E. Spain; HUELIN & ROS, 1984), of the N.E. coast of Majorca ( Balea-

ric Is.; ROS & GILT, in press), of the Sorrentine Peninsula (Gulf of Naples; CATTANEO, 1981,

1982) and of the Istrian Peninsula (N. Adriatic Sea; STARMUHLNER, 1955, 1968). Two me-

thods have been used in comparing these inventories: a similarity index (that of Jaccard)

-to ascertain the faunistic affinity in terms of the Opisthobranch species found in more

than one inventory-, and a simple index which assumes this affinity to be inversely rela-

ted to the geographical distance between the respective cave groups. The two indices give

similar results. Some considerations are offered on the significance of these and on the

need for a greater availability of inventories to facilitate comparative studies.

INTRODUCCIO

Resentment (Ros & G1_Li, en premsa)
hom ha donat a concixer algunes dades
d'interes sobre el poblament d'opistobran-
quis de dues coves submarines del NE de
Mallorca, les anomenades la Catedral i
J-1. Dc la quinzena d'espccies d'aquests
gasterapodes que en constitueixen I'inven-
tari faunistic, Berthella aurantiaca i B. cf.
ocellata son les mss comunes, i es troben
segregades en l'espai, la primera a les zo-
nes do Ics coves cobertes de sediment

(sal, parts baixes de les parets), on creixen
esponges voluminoses que suporten 1'en-
fangament (i que aquests molluscs bros-
tegen), i la segona sobre les parets lliures
de sediment i el sostre de ics coves, re-
coberts de porifers incrustants i menys
tolerants. Aquests pleurobrancacis, aixi
com el gran Susania testudinaria, tambe
present a les coves de Mallorca, nomes
eren coneguts previament en els nostres
mars de fons tous i relativament profunds.
Junt amb unes altres quatre espccies (un
quart pleurobrancaci i tres doridacis) eren
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I It;. I. SiIUacjti ococtaljrt delscrops de coves quc es comparcn en cl present treball: a, illes Me-
dcs; b, costa norcl-oriental de Mallorca; c, peninsula Sorrentina; d, peninsula d'fstria. (Vegeu at
text Ies rclcrcncics bibliogruticlucs.)
Gcota-aphicaI Iocation oI the Cave nroufix referred to in this comparative studs: a, Medes Is.; b, NE coast of
Mujioca: L. Sarre mine Peninsula: cf. Isn ian Peninsula. (The co r responding relerences are siren in the text.)
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citades per primcra vegada de Mallorca
(Ros & GIL], en premsa).

L'article finia amb algunes considera-
cions trofiques i bionomiques, aixf corn
amb una comparacio faunistica sumaria
entre ambducs coves, i entre aquestes i les
estudiades pels autors a les illes Medes
(HUELIN & Ros, 1984) i les que estudia
STARMUtu.NLR (1955, 1968) a Sorrento i a
la Tirrena septentrional. Els resultats, que
horn considerava provisionals i modifica-
bles mentrestant no es disposes de Ines
dales de coves d'altres indrets eeoerafics

essent d la distancia en quilometres entre
cada parell de punts geografics considerats
(valoracio feta sobre una carta marina, en
lfnia recta llevat de les costes d'fstria, on
s'ha vorejat la bota italiana; vegcu la figu-
ra 1), i q un factor d'ajustament o cons-
tant de proporcionalitat; per tal de millor
comparar els resultats obtinguts amb
aqucst index amb els trobats a partir de
1'aplicaci6 de I'index de Jaccard, horn ha
let q = 104.

RESULTATS I DISCUSSIO

L'atinitat faunistica entre les dues coves
do Mallorca (calculada corn s'ha lit abans,
emprant ]'index de Jaccard) es alta: 69 Ob
(Ros & Gu.i, en premsa). En canvi, ]'afini-
tat conjunta entre les quatre coves sorren-
tines, calculada a partir clels inventaris que
en dona CATTANEO (1981, 1982), es baixa,
del 9 %. Pero si horn compara aquestes
mateixes coves dc dues en dues, 11ur afini-
tat oscilla entre el 47 i I'll tb; creiem que
aixo es suficient per a justificar el fet de
reunir Ilurs poblaments en un so] inventari
(I'afrnitat conjunta es baixa pcrque una de
les coves to molt poques especies d'opisto-
branquis).

Horn no ha calculat aquesta afinitat con-
junta per als inventaris de les coves de
les illes Medes, que han estat elaborats
durant un periode de recol-leccio massy
extens per a poder fer-ne comparacions
cova per cova. Tampoc no s'ha calculat
]'afinitat conjunta per als inventaris que
horn ha extret dell treballs do Starmiihl-
ner, ben redu'its i, d'altra Banda, un xic
confosos (vegeu, per exemple, lcs llistes
corresponents als opistobranquis a STAR-
nWH LNER, 1968). En tot cas, horn ha con-
siderat que cis collectius que es comparen
(opistobranquis de les comunitats dc co-
ves semilosques i de coves fosques de ca-
vitats submarines de Ies illes Medes, del
NE de Mallorca, de ]a peninsula Sorrentina
i de la peninsula d'fstria) son prou horno-
genis per a permetre'n una tal compara-
cio, si be es evident la pobresa d'opisto-
branquis del darrer dcls inventaris. (L'afi-
nitat conjunta dels inventaris de la taula I
es baixa, de nomes el 7 %; pero aquest va-
lor es del 21 Oo quan de la comparacio
s'exclou el conjunt especific dc les coves
ist rianes.)
Horn pot criticar la idoneitat de l'index

do Jaccard quan horn I'empra per a con-1-

la mateixa zona i de la peninsula d'Istria
(fig. 1).
Aquestes llistes s'han resumit, tot ajun-

tant cis inventaris d'una mateixa zona, a
la taula I, a la qual horn ha de fcr cis co-
mentaris scgiicnts. En primer Hoc, les es-
pecies indicades pertanyen clarament a Ies
comunitats de coves semifosques (GSO) i
de coves fosques (GO) de Pi id:s & PICARD
(1964; vegcu tambe BIBILONI et al., 1984;
Ros et al., 1985); horn n'ha exelos, clones,
]es especies trobades nomes a les entractes
d[' cnvPc i nitr,'c rnvit'itc •cnA .,,

parar collectius que no procedeixen de
mostres perfectament homogenics; ultra el
que va escrit, cal dir pel que fa al cas que
horn preten d'obtenir una estimacio d'afi-
nitats faunistiques i no pas entestar-se a
arribar a un resultat indiscutible sobre la
base d'inventaris que, ara per ara, no es-
tan disponibles Ines que en una part. D'al-
tra Banda, l'us d'un index de similaritat
corn el que horn ha emprat ha estat seguit
per d'altres actors, que n'han extret re-
sultats interessants en calcular les afini-
tats florfstiques d'algues bentoniques (Ri-
BERA, 1983), i les afinitats faunistiques dc
briozous (ZABALA, 1983), cquinoderms (Pe-
REZ, 1984) i d'altres grups d'invcrtebrats
marins.
Quan horn compara cis inventaris cor-

responents amb els grups de coves agafats
de dos en dos, les afinitats obtingudes son
les que es mostren a ]a taula II. Es palesa
una atinitat alta entre les poblacions d'o-
pistobranquis de Ics Medes i de Mallorca,
una afinitat Ines baixa pet-6 encara notable
entre qualsevol d'aquestes dues localitats i
les del golf de Napols (I'atinitat Ines alta
es en aqucst cas entre Mallorca i la penin-
sula Sorrcntina), i una afinitat molt baixa
entre qualsevol d'aquestes localitats i les
do ]'Adriatic Nord.
Quan lcs xifres que es tenen en compte

son ]es obtingucles a partir do 1'aplicaci6
dc ]'index de distancia geografica, els re-
sultats no son substancialment diferents
(taula II). Horn se sentiria temptat d'afir-
mar, Bones, que ]'afinitat entre cis pobla-
ments d'opistobranquis do dues coves es
funcio primariament dc la separacio geo-
grafica cntre ambducs. Hi ha, pcru, altres
factors a considerar, d'entre cis quals no
son els menors la mateixa naturalesa de
les llistes que horn ha comparat: la pobre-
sa d'una d'aquestes, Cl fet que Ia de les
Medes procedeixi d'unes prospeccions
molt Ines estescs en cl temps, la possibili-
tat ja comentada dun error de determina-
cio en almenvs una do Ies especies en un
grup de coves (especie que resulta que es
la Ines comuna en ern altre grup), etc. Jo
mateix he assenvalat algunes de Ies objec-
tions quc podcn presentar-se en compara-
cions corn les quc horn ha fet aqui (Ros,
1984), i do segur quc n'hi ha d'altres que
tambe hi foren aplicables.

Cal rccordar aqui els factors quc, ac-
tuant err un sentit o en un altre, poden in-
tervenir en cis ambicnts i comunitats que
s'esmenten, tot Pent quc els poblaments
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Tst t.% 1. Especies d'opistobranquis trobades a les coves de les illes Medes (a, HtELL1V & Ros,

1984), a les dc la costa NE de Mallorca (b, Ros & GH.I, en premsa), a les de la peninsula Sorren-

tina (c, Cvrnm o, 1981, 1982) i a les de la peninsula d'Istria (d, STARMI)HLNER, 1968). Les creus in-

diquen presencia; el significat dels asteriscs es el segiient: * no s'han comptat les dues especies no

identilicades; ** no s'ha inclos B. aurantiaca (interrogant a la taula) perque segurament es tracta

d'una idcntificacio erronia (vegeu text); *** no s'han comptabilitzat les especies de la zona d'entra-

da de Ies coves estudiades per STvRMl1II1-NER (1968; vegeu text), sing tan sols les clarament perta-

nvents, corn les de les altres coves, a les comunitats GO i GSO.
Opisthobranch species found in the caves of: a, Medes Is. (Hrrt.ts & Ros, 1984); b, NE coast of Majorca (Ros &

Gn.i. in press) c, Sorrentine Peninsula (CATasta, 1981, 1982) and d, Istrian Peninsula (STAR.NWHLNER, 1968). The cros-

ses indicate presence, and the asterisks denote the following: * the two unidentified species have not been taken

into consideration; ** B. aurantiaca (question mark in the table) has not been included because it is probably a

wrongh identified species (see text); *** the species found by ST.ARAtt`IIINER (1968) at the entrance of the caves

have not been included; only the species clearly belonging to the GO and GSO assemblages (as in the other caves)

have been listed in the table.

Especies d'opistobranquis a b c d

Aplysia punctata (Cuvier, 1803) +

Aplysia fasciata Poiret, 1789 +

Elysia timida Risso, 1818 +

Thuridilla hopei (Verany, 1853) +

Berthella aurantiaca (Risso, 1826) + + ?

Berthella ocellata (Delle Chiaje, 1828) + +

Berthella of. stellata (Risso, 1826) +

Berthellina citrina (Riippell & Leuckart, 1828) +

Susania testudinaria (Cantraine, 1840) +

Hypselodoris villafranca (Risso, 1818) +

Hypselodoris messinensis (Ihering, 1880) +

Hypselodoris fontandraui (Pruvot-Fol, 1951) +

Hypselodoris elegans (Cantraine, 1835) + +

Chromodoris krohni (Verany, 1846) +

Chromodoris luteorosea (Rapp, 1827) +

Chromodoris purpurea (Laurillard, 1831) + + +

Doris verrucosa Cuvier (Linne, 1758), 1804 + +

Diaphorodoris luteocincta Sars, 1870 v. alba

Portmann & Sandmeier, 1960 +

Peltodoris atromaculata Bergh, 1880 + + + +

Platydoris argo (Linne, 1767) +

Phyllidia pulitzeri Pruvot-Fol, 1962 + + +

Phyllidia sp. +

Dendrodoris limbata (Cuvier, 1804) + + +

Dendrodoris grandiflora (Rapp, 1827) + +

Doridacea n. i. +

Doto coronata (Gmelin, 1791) +

Flabellina affinis (Gmelin, 1791) + +

Coryphella pedata (Montagu, 1815) +

Cratena peregrina (Gmelin, 1791) +

Godiva banyulensis (Portmann & Sandmeier, 1960) +

Berghia caerulescens (Laurillard, 1830) +

Aeolidacea n. i. +

TOTAL 12 13* 17** 3***
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d'animals de dues coves submarines dife-
rents siguin mes o menys intersemblants.
Es conegut que l'afinitat mes alta dels po-
blaments d'animals troglobis bentonics es
amb cis de les comunitats fosques o pot
il-luminades dels ambients oberts (BII31L0-
NI et al., 1984; Ros et al., 1985; etc.). Hom
pot considerar que el poblament de les
coves submarines es en bona part coral-
ligen, i que s'ha instal•lat en aquests in-
drets foscos despres d'haver travessat un
filtre molt sever, que es el que les condi-
cions ambientals rigoroses de les coves im-
posen a llurs habitants. Aixi, doncs, les
afinitats mes elevades d'aquest poblament
troglobi o trogloGl seran amb cis pobla-
ments d'animals (en el cas que ens ocupa,
d'opistobranquis) del coral•ligen i, en ge-
neral, circalitorals. Dependra, doncs, del
fet que cis poblaments exteriors a les dues
coves que es comparen siguin rues o menys
semblants perque ho siguin tambc els
sous poblaments interiors.

D'altra banda, cl filtre de que hom par-
lava selecciona especies molt similars en
situacions geograliques (i batimetriques)
diferents, ja que imposa condicionaments
ambientals que nomes unes quantes espe-
cies (corresponents a tipus biologics molt
concrcts; BIBILoNI et a/., 1984; Ros et al.,
1985; Ros & GILL, en premsa) son capaces
de suportar. Aixi, doncs, I'afinitat entre
especies de dues coves (o grups cfe coves)
diferents hauria de ser mes elevada de la
que es donaria si la colonitzacio i instal-la-
66 ulterior de les dites especies en aquests
habitats fos mes aleatoria. Les especies
tendeixen a ser les mateixes donat que
hors poblaments respectius han estat se-
leccionats per pressions de colonitzacio i
supervivencia similars, i son poques les
que compleixen cis requisite exigits (o que
pertanven al « gremi» d'opistobranquis tro-
globis).

Cal tenir en compte, pero, que les carac-
teristiques ambientals de les coves difcrei-
xen forca les unes de Ies altres, tot i que
dos factors ambientals son gairebe gene-
rals i informadors de l'ambicnt troglobi:
l'obscuritat total o gairebe total, i una no
gaire ben explicada seriacio d'organismes,
des de I'entrada de la cova, no gaire dife-
rent dels ambients externs, fins als scus
indrets rues reculats, a cops abiotics. I I i ha
coves profundes i n'hi ha de somes, n'hi ha
de grans i de petites; unes presenten gran
estabilitat hidrodinamica i d'altres son re-
corregudes per corrents relativament in-

tensos (a les primeres s'establcixen gra-
dients acusats , tcrmics , d'oxigen i de no-
driments , mentre que a les se.-ones l'ai-
guabarreig uniforma les conditions anm-
bientals ); n'hi ha de riques en biomassa
animal i de molt pobres; etc . Aixo no s'ha
tingut en compte en la comparacio que
hom ha fet , fins al punt que Punic criteri
emprat ha estat el de la pcrtinen4a de Ies
especies comparades a les dues comuni-
tats bionomiques propies de les coves (GO
i GSO ). Es clar , pero, que el poblament
instal•lat en una cova soma, sotmesa a cur-
rents i rica en nodrirnent tendira a dife-
rir, quantitativament i qualitativa , del d'u-
na cova profunda , rues tancada, pobra en
materia organica, per posar dos exemples
extrems. (Quelcom de similar ocorre en
lee dues coves del NE de Mallorca; Ros &
Gn-t, en premsa). Aquest factor , que pot
qualificar-se d'heterogencitat ambiental
dins de la relativa honwgeneitat do I'am-
bicnt troglobi , tendeix a fer que els po-
blaments d'opistobranquis de coves com
les de 1'exemple siguin diferents i, clones,
d'afinitat faunistica rcduida.
Sobre la composicio ultima de la fauna

de les coves submarines, hi actuen multi-
pies factors com aquests i cl'altres, de ma-
nera separada o sinergica; horn pot citar-
ne alguns dels que semblen mes impor-
tants. Ha dc tcnir la seva inllucncia I'efec-
te fundacional , mes o menys aleatori; les
dimensions de Ics poblacions aillades en
l'intcrior d'una cova -i els efectes dc la
deriva gcnetica si son rcduides-; la ma-
nera i la fregiicncia amb que es dona Ilur
accts al pool genetic de 1'especie , repre-
sentada per Ies poblacions cunspecifiques
que viucn fora de la cova ; Ies consequcn-
cics de Ics reorganitzacions do Ies xarxes
trofiqucs fonamentals i dc lcs colaterals en
on ambient que impedeix la Vida d' ah-ILH ICS
de Ours hauler tipiqucs; les caractcristi-
ques r o K de Ies especies clue conslituei-
xcn la pohlacio d'una cova, etc.

Pei que fa a on sol d'aqucsts factors (el
darner, per a no comentar-ne aqui ines clue
on), Ia biologic do molter especies d'opis-
tobranquis troglobis no es encara prow co-
neguda per intentar adjudicar aquestes a
estrategics ecologiques (r/K) concretes
(Ros, 1980, 1981, 1982 ; Touo, 1981). Aixo no
ubstant , es sabot que la colonitzacio d'am_
hicnts rigorosos ( coin Ics coves ), primer, i
cl mantcniment do poblacions estahlcs en
aquests mateixos ambients , despres, cxi-
geix caractcristiqucs ecologiqucs diferents,
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T:u't.n It. Afinitats (en taut per cent) enlre cls
poblanxenls ct'opistobranciuis do coccs submarines
de la Mediterrania, calculades a partir de les pie-
sencjes conjuntes (index de Jaccard, meitat supe-
rior dreta de la matriu) i en funcio de la distan-
cia, cnn'c coves, tal coin s'explica al text (meitat
interior esquerra dc la matriu)
Attinities (as percent) bchvicen the Opisthobranch assem-

blages of Mediterranean submarine caves, calculated

from joint occurrences (Jaccard index, upper tight half

of the ntatris) and as a function of distance between

cacea. a., cypIained in the test (tosser left half of the

nlat ris).

a it C d

a) Coves de Ics illcs
Medes - 39 21 7

b) Coves de Mallorca 39 - 25 7
c ) Coves sorrentines 10 11 - 5
cl) Coves d'istria 4 4 7 -

Ia qual coca suggereix que una tat divisio

cf'estratcgics, a les coves submarines, hi

ha do ser palesa, relacionada amb llur

eclat i cf'altres paramctres ambicntals. Cal

remarcar que la majoria d'especies d'opis-

tobranquis de les coves submarines mcdi-

terranies (vegcu taula I) son doridacis (el

50 no do les especics), seguits pels colida-

cis i plcurobrancacis; cis doridacis son es-

tratcgues do la K tipics, mentre quc els

eolidacis, i en especial cis plcurobranca-

cis, es troben a mig cami entre l'estrategia

de la r i la de la K (Ros, 1980, 1982). D'al-

tra Banda, nomes cis plcurobrancacis son

abundants, adhuc molt abundants, cn un

ambient que tatnbe es caracteritza per la

raresa do Ics troballes d'individus vagils
(Ros & Gu.i, cn premsa).
Resumint, doncs, hi ha factors ecologies,

biotics i abiutics, que tcndcixen a aug-
mentar I'afinitat entre cis pobladors dc
clues coves (Ia proximitat gcogralica, les
condicions scvcres que imposen un liltrat
selectiu a la colonitzacio, la homogeneitat-
ambiental, la fregdencia d'acccs at patri-
ntoni genetic de I'especie, les caracteristi-
gues pioneres (r) de les especies troglo-
hies); mcnti'c que d'altres factors reduci-
xcn aquesta afinitat (l'efcctc fundacional,

la deriva genctica, les caracteristiques d'c-
quilibri (K) de les espccies d'opistobran-
quis) o be actuen de forma diferent segons

cis casos (la similitud amb els poblaments
de tons oberts). No estem, ara com ara, en
concicions de dir quins d'aquests factors
ecologies son els mes importants a l'hora
d'establir i de mantenir un determinat
grau de similitud o dissimilitud entre els
poblamcnls de clues coves. Pero es clar

que, malgrat que hom pot assimilar els

grups de coves que hom ha comparat a ar-

xipclags Willes oceaniqucs o a grups de

llacs veins, situats at llarg d'un gradient

ambiental faunfstic i adhuc biogcografic

(que corre de la conca occidental dc la
Mediterrania fins a ]'oriental), aquests fac-

tors han dc ser tries complexos que cis que
expliqucn 1'afinitat faunfstica i/o biogeo-

grafica entre poblaments insulars o lacus-
tres disjunts (MAcARTIItR & WILSON,
1967; MARGAI.I?P & Al 1LNCOL, 1980).

D'altra banda, la hipotesi que la distan-
cia gcogralica cxplica raonabiement be el
gran d'afinitat entre els poblaments de
molluscs opistobranquis de dos o mes
grups de coves (i que aquf aventurem sen-
se posar-la, pero, a prova, per manca de
dales significatives suficients), ha de po-
sar-se forcosament en quarantena fins que
la disponibilitat d'altres inventaris similars
als emprats aquf permeti de conflrmar-ne
o rebutjar-ne la validesa. Els inventaris
d'aquests molluscs pertanyents a coves
mediterranies (o a coves d'altres regions
geografiques, tant se val) no abunden. En
un tutor no Ilunva esperem, pero, poder
comptar amb col'Icctius mes cxtensos (es
a dir, llistes faunfstiques completes d'opis-
tobranquis -o d'altres molluscs, o adhuc
altres invertebrats marins, per no limitar-
ne la comparacio a una taxocenosi- de
regions biogcografiques diferents; vegcu
Ros, 1984). Amb aquestcs llistes horn po-
dra comprovar si una tat hipotesi es tam-
be prow valida globalment.
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