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Riassunto

In questo studio sono state valutate le dinamiche annuali e la fruizione degli am-
bienti terrestri e parietali di una comunita sotterranea, con |'obiettivo di capire se
gli organismi che vivono in grotta hanno una distribuzione simile negli ambienti
terrestri e parietali, e di scoprire quali tra le diverse caratteristiche microambien-
tali influenzano tale distribuzione. Mediante osservazione diretta con il metodo di
campionamento dei quadrati sul terreno e transetti sulle pareti, sono state valu-
tate mensilmente la ricchezza e I'abbondanza di 62 specie ipogee in una grotta
del Piemonte. Durante ogni sessione di monitoraggio sono stati misurati anche
fattori ambientali quali l'intensita della luce, la temperatura, I'umidita relativa
e la composizione mineralogica dei substrati, evidenziandone l'influenza sulla
distribuzione della comunita. E stato possibile osservare differenze significative
tra i microhabitat terrestri e parietali e un gradiente di variazione delle comunita
di specie dall'ingresso verso le aree interne della cavita, tuttavia, viene sottoli-
neato anche che le dinamiche delle pareti sono molto diverse rispetto a quelle al
suolo, indipendente dalla distanza dall’ingresso. Gli indici di biodiversita hanno
evidenziato una diversita di specie nelle aree di campionamento e una discreta
biodiversita totale della fauna, con i valori piu alti riscontrati vicino all'ingresso e
piu bassi nella parte interna.
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Introduzione

Diversi fattori ambientali hanno un ef-
fetto diretto sugli ecosistemi ipogei e
una profonda influenza sulla fauna sot-
terranea, come l'assenza di luce, I'umi-
dita relativa, la temperatura, la morfo-
logia della grotta, la litologia, I'acqua
e la circolazione dell’aria (Culver, Pi-
pan, 2010). L'insieme degli organismi
sotterranei, con gradi di adattamento
differenti, € suscettibile a formare un
gradiente dall'ingresso ai settori piu
profondi della grotta (Mammola, 2019)
che, sebbene complesso, dovrebbe
condurre a dinamiche ecologiche piut-
tosto semplici rispetto alle comunita di
superficie; tuttavia, gli studi biologici
sulle comunita sotterranee sono scar-
si, soprattutto a causa delle difficolta e
degli impedimenti legati a questo am-
biente estremo. La ricerca sugli orga-
nismi sotterranei ha una lunga storia
di studi focalizzati su singole specie
0 gruppi, che raramente considerano
I'habitat sotterraneo come un ambien-
te tridimensionale, collegato a un’intri-
cata rete di fessure non direttamente
accessibili all'uomo (Giachino, Vailati,
2010). La stagionalita legata all’ester-
no e lI'abbondanza di materia organica
o delle prede nei settori meno profon-
di delle grotte sembrano influenzare
la presenza, l'abbondanza e le inte-
razioni delle specie troglofile (specie
facoltative) (Mammola et al., 2017).
Al contrario, per le comunita compo-
ste principalmente da troglobi (specie
obbligate) le condizioni microclimati-
che locali sembrano avere I'importanza
maggiore (Kozel et al., 2019, Balestra
et al., 2022).

Nella presente ricerca, si ipotizza che i
fattori ambientali influenzino le comu-
nita della grotta, indipendentemente
dalla singola specie e dai diversi gradi
di adattamento alla vita sotterranea, e
che la composizione mineralogica del
substrato svolga un ruolo importante
nella distribuzione delle comunita sot-
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terranee. Inoltre, si ipotizza che, se
vi € un principale gradiente di adatta-
mento delle comunita di grotta dall’in-
gresso verso le aree interne, i diversi
settori della grotta (habitat terrestri e
parietali) mostrino una diversa compo-
sizione della fauna a seconda della loro
distanza dall'ingresso.

Materiali e metodi

Le indagini sono state effettuate nella
grotta del Baraccone (PI309, 1040 m
s.l.m., Bagnasco (CN), Piemonte, Ita-
lia), che si sviluppa in un’area compo-
sta da un’alternanza di calcari e dolo-
mie. La grotta ha una lunghezza di circa
40 m e una profondita di 8. E ricca di
materiale organico in decomposizione
proveniente per lo piu dall'ingresso e
ospita diversi microhabitat. L'ingresso,
stretto e ripido, favorisce la caduta di
detriti vegetali che vengono poi tra-
sportati in tutta la grotta. Dal 1928 al
2013, diversi campionamenti faunistici
sono stati effettuati in questa cavita,
segnalando la presenza di 17 specie di
invertebrati, di cui due troglobie e otto
troglofile.

Alcune specie ipogee hanno microha-
bitat preferenziali e diversi autori con-
cordano sul fatto che una combinazio-
ne di metodi differenti sia essenziale
per indagare le comunita sotterranee
(Bichuette et al., 2015, Kozel et al,,
2017), per cui, in questo lavoro, &
stata utilizzata una combinazione di
metodi di campionamento e monito-
raggio: metodo dei quadrati con cam-
pionamento stratificato(1x1 m, fissati
con chiodi e corde) per la conta super-
ficiale degli invertebrati sul terreno, e
transetti di 2 m per il conteggio degli
invertebrati in parete. Prevalutazioni
in situ (si veda Balestra et al. 2021)
hanno permesso di stabilire otto aree
di campionamento degli invertebrati, al
fine di evidenziare i diversi microhabi-
tat della grotta, tenendo in considera-
zione temperatura (T), umidita relativa




(RH%), intensita luminosa (LI), tipo di
substrato, presenza e abbondanza di
macrofunghi, feci e materia organica
in decomposizione, presenza, posizio-
ne e forma di pietre, rocce e minerali
sul terreno, presenza di acqua e frat-
ture. Sette aree includono un quadra-
to di campionamento e un transetto,
mentre una comprende unicamente
un transetto. Non sono state utilizzate
trappole, e le indagini sono state ef-
fettuate mensilmente per un anno, con
conta visiva diretta, supportata dall’ac-
quisizione di macrofotografie delle spe-
cie osservate. Le indagini visive richie-
dono a priori conoscenze biologiche
dei taxa osservati per l'identificazione
e non consentono una corretta deter-
minazione a livello specifico di tutti i
taxa osservati. I campioni prelevati per
la determinazione delle specie incerte
sono stati collocati direttamente in eta-
nolo 96% e sono stati determinati dagli
specialisti di riferimento. Gli individui
osservati sono stati raccolti in un con-
tenitore per evitare conteggi ripetuti e,
alla fine della valutazione, rilasciati. Gli
esemplari morti non sono stati conteg-
giati. Per ogni area di campionamento,
sono state effettuate sessioni di con-
teggio di 15 minuti, allo stesso orario
(h 10:00-16:00), da parte degli stes-
si due ricercatori. T e RH% sono state
misurate con un termoigrometro HD
2101.1 Delta Ohm equipaggiato con
sonda Pt100 T e RH% HP 472AC. Gra-
zie all’estensione della sonda (2,5 m)
e stato possibile registrare i dati senza
I'influenza degli operatori. Un luxme-
tro HD 2302.0 Delta Ohm con sonda
fotometrica LP471PHOT é& stato utiliz-
zato per la misurazione dell’intensita
luminosa. Le fotografie degli esemplari
sono state scattate da VB utilizzando
una Canon EOS 70D reflex camera con
obiettivo EF 100 mm 1:2.8 USM Macro
e flash integrato. I campioni mineralo-
gici sono stati raccolti esclusivamente
da speleotemi gia fratturati e sono stati

caratterizzati mediante un difrattome-
tro a Raggi X (XRD) Philips PW3710.
Il software PAST, versione 4.02 (Ham-
mer et al., 2001) é stato utilizzato per
eseguire le seguenti analisi statistiche:
1) Canonical Correspondence Analysis,
al fine di valutare i rapporti tra fattori
ambientali, substrato minerale e taxa
rilevati a livello di classe e ordini princi-
pali. 2) Test ANOSIM e analisi SIMPER,
per evidenziare le differenze tra le co-
munita faunistiche dei diversi siti di cam-
pionamento e, se presenti, il contributo
di ciascun taxon a tali differenze. Sono
stati adottati I'indice di similarita di Jac-
card e la correzione di Bonferroni. Un
clustering UPGMA basato sull’indice di
somiglianza di Jaccard (1000 repliche
bootstrap) sui dati cumulati di ciascun
punto di campionamento & stato realiz-
zato per una rappresentazione grafica
delle relazioni similarita/distanza tra le
comunita. 3) Indice di Equitabilita (in-
dice di Pielou) (J), Dominanza (indice
1-Simpson) (D) e diversita di Shannon
(H), calcolati per ogni punto di cam-
pionamento e per ogni mese, al fine di
confrontare la biodiversita delle comu-
nita nelle diverse zone della grotta e
di delineare I'andamento mensile della
diversita faunistica. 4) Analisi di rare-
fazione, per verificare la completezza
della ricchezza di specie osservata.

Risultati

Nella Grotta del Baraccone, grazie al
monitoraggio standardizzato mediante
I'utilizzo di diversi metodi e I'incremen-
to dei siti di campionamento conside-
rando diversi habitat, sono state os-
servate 62 specie di invertebrati, di cui
almeno 20 troglofile e 5 troglobie. II
numero totale di individui censiti & sta-
to di 3630. I risultati (per i risultati si
veda Balestra et al. 2021) evidenziano
che le condizioni ambientali sembrano
influenzare la presenza e I'abbondanza
della maggior parte dei taxa che com-
pongono le comunita sotterranee, indi-
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pendentemente dal loro grado di adat-
tamento alla vita in ambiente ipogeo.
In particolare, I'umidita e i livelli di luce
sembrano influenzare la maggior parte
degli organismi con alcune eccezioni.
La temperatura si stabilizza man mano
che si procede verso le aree interne
della grotta, influenzando soprattutto
la fauna terrestre. Non possiamo af-
fermare che la composizione minera-
logica dei substrati in parete e sul ter-
reno sia un fattore determinante per
la presenza delle comunita sotterranee
all'interno dello stesso sito di campio-
namento, poiché abbiamo riscontrato
una bassa variabilita mineralogica tra
i diversi microhabitat campionati; tut-
tavia, alcuni organismi hanno mostrato
una preferenza per particolari tipologie
di substrato. Viene registrata una for-
te differenza tra i gruppi di specie che
si rinvengono a livello del suolo rispet-
to a quelli che si incontrano lungo le
pareti, e una notevole variazione tra
microhabitat terrestri di diverse aree
della grotta. La fauna parietale risulta
piuttosto omogenea nell'intera grotta.
I taxa responsabili delle differenze evi-
denziate sono stati osservati soprat-
tutto nelle aree di campionamento piu
influenzate dalle variazioni climatiche
esterne e dalla luce. I valori piu alti di
biodiversita sono stati riscontrati vici-
no all'ingresso, mentre i piu bassi nella
parte interna della cavita. Da un lato, i
risultati confermano |'idea generale di
un gradiente di variazione che si veri-
fica dall'ingresso verso le aree interne,
ma dall’altro, dimostrano anche che le
dinamiche delle pareti possono essere
molto diverse da quelle che si verifi-
cano al suolo, indipendentemente dalla
distanza dalla superficie.
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