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BIOGEOGRAPHIA - vol. XI - 1985
Principi e metodi dell’analisi biogeografica

Modelli di distribuzione dei Lepidotteri
nell’Ttalia meridionale (*)

TOMMASO RACHELI E ALBERTO ZILLI
Dipartimento di Biologia Animale e dell’Uomo Universita «La Sapienza», Roma

SUMMARY

Distributional models of Lepidoptera in southern Italy

Beginning from southern italian elements, various and heterogeneous mechanisms which have acted
at different and integrating levels in shaping the present-day italian lepidopterous scenario are discussed.
These mechanisms consider ecological aspects, often neglected, dynamic and vicarious events, the latter
both geographical and ecological. A synthetic approach to biogeography is assumed to rise from the
balanced analysis of all the co-operating phenomena.

INTRODUZIONE

La scoperta in Lucania nel 1963 dell'unico rappresentante europeo di
Brahmaeidae, la nota Acanthobrabmaea europaca Hartig, fa risaltare le scarse
notizie faunistiche sulla lepidotterofauna dell'Ttalia meridionale che si aveva-
no a disposizione fino a pochi anni or sono. Proprio per opera di Hartig e
sulla scia delle sue ricerche (Hartig, 1963, 1968, 1970, 1971) numerosi ento-
mologi iniziarono raccolte nelle regioni meridionali, per le quali i dati erano
frammentari e basati sulle raccolte effettuate soprattutto da Petagna (1787),
Costa (1836-1850), Stauder (1914, 1924, 1925, 1925a) e Sohn-Rethel (1929),
per citare solamente i pili noti. Nell’'ultimo trentennio Zangheri (1955, 1956,
1960, 1963) Gallo & Della Bruna (1974, 1977), Parenzan (1975, 1976, 1977,
1979, 1980, 1982, 1982a) e Marini & Russo (1980) hanno condotto indagini
faunistiche in Lucania, Puglia e Calabria.

Con rammarico dobbiamo osservare che un lavoro di sintesi sulla biogeo-
grafia dei lepidotteri dell'Ttalia Meridionale non & mai stato intrapreso, nono-
stante il notevole incremento delle conoscenze faunistiche. Infatti non possia-
mo confondere fra loro studi faunistici e biogeografici, anche se i primi sono
necessario fondamento dei secondi, ed & auspicabile il passaggio dalla fase
descrittiva a quella di interpretazione degli areali.

(*) Lavoro eseguito nell’ambito del «Gruppo nazionale di Biologia Naturalistica» del CN.R. e Mini-
stero P.I. (40%).
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La biogeografia, ovvero la disciplina che studia la distribuzione degli or-
ganismi, ¢ tradizionalmente divisa in due scuole: ecologica e storica. L’ap-
proccio ecologico interpreta la distribuzione delle specie ricorrendo soprat-
tutto a fenomeni che interessano il livello popolazionale. La presenza di una
specie in un’area & inoltre analizzata in termini di determinismo ecologico,
essendo in fin dei conti le condizioni ecologiche a renderne possibile Ia so-
pravvivenza. Come osserva Endler (1977, 1982, 1982a) i modelli di distribu-
zione corrente sono spesso in accordo con ben precisi fattori ecogeografici, i
quali possono offuscare anche completamente componenti di natura storica,

In quest’ambito rientrano anche analisi modellistiche che mettono in cor-
relazione le specie con vari parametri abiotici e biotici, senza trascurare gli
eventi stocastici. Questa metodologia & seguita principalmente nello studio
dei popolamenti insulari (Mac Arthur & Wilson, 1963, 1967; Vuilleumier,
1970, 1973; Baroni Urbani, 1971; Williamson, 1981) e peninsulari (Simpson,
1964; Taylor & Regal, 1978), nonché per lanalisi di gradienti latitudinali (Fi-
scher, 1960; Simpson, 1964; Connel & Orias, 1964; Pianka, 1966; Scriber,
1973; Slansky, 1973; Legg, 1978; Schall & Pianka, 1978). 1l fascino che tra-
spare dall’'uso dei modelli matematici consiste nella possibilita di effettuare
verifiche sperimentali, pratica concretamente valida ai finj euristici. In tal
senso si collocano i classici lavori sul ripopolomento del Krakatau (Mac Ar-
thur & Wilson, 1967; Yukawa, 1984), sulla Polinesia (Wilson & Taylor, 1967)
e sulla Florida e Key Islands (Simberloff, 1969; Simberloff & Wilson, 1969,
1970; Wilson & Simberloff, 1969).

La verificabilita delle ipotesi & invece carente nella biogeografia storica,
che suffraga le interpretazioni proposte mediante il ricorso a prove indirette,
generalmente ricavate da indicazioni fornite dalle scienze della terra ed esa-
minate alla luce della autoecologia delle singole specie considerate, trascuran-
do spesso il contesto sinecologico.

Senza entrare nel merito della interpretazione semantica della confusa e a
tratti antitetica terminologia anglosassone riguardante gli spostamenti degli
organismi (Udvardy, 1969, 1981; Platnick, 1976; Armstrong, 1977; Erwin,
1981; Wiley, 1981; Francke, 1982), caso ed ecologia costituiscono sempre ne-
cessari riferimenti teorici per quella biogeografia storica che, seguendo Ud-
vardy (1969), chiameremo dinamica. Questa impostazione conferisce notevole
importanza al «centro di origine» di un taxon e spiega la sua attuale distribu-
zione ricorrendo ad ipotesi dispersionistiche. Ci si interroga pertanto su dove
si sia originato un taxon e su come abbia potuto raggiungere I'area dove &
attualmente presente, analizzando contemporaneamente eventuali processi di
trasformazione filetica o di speciazione. Tuttavia i criteri per I'individuazione
dei centri di origine non sono affatto univoci, anzi risultano in pratica del
tutto contrastanti: potendo queste aree coincidere con la zona a maggior
concentrazione di specie, pili ricca di forme fossili, dove si trovano le specie
piu primitive o, contrariamente, pit evolute. In questi casi I'efficacia dell’ana-
lisi risente profondamente del modello di speciazione che si crede sia stato
operante.
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Nell’ambito della biogeografia storica risaltano altre due impostazioni teo-
riche: la filogenetica e la vicariante. La prima, basandosi essenzialmente sulla
analisi filogenetica del taxon e la regola di progressione di Hennig, studia
Pevoluzione di un gruppo parallelamente alla distribuzione dei suoi compo-
nenti. Si ammettono, oltre a processi di vicarianza, anche successive disper-
sioni e viene sempre conferito notevole interesse al centro di origine di un
taxon (Brundin, 1966, 1981; Nelson, 1969).

Successivamente Nelson (1978) afferma che le aree identificate con questo
metodo non individuano i centri di origine ma le barriere che interruppero
gli areali di specie ancestrali largamente distribuite. Quindi, abbandonando
progressivamente la ricerca dei centri di origine, la pit recente tendenza, cioe
la «vicariance biogeography», consiste nella presunzione che le attuali distri-
buzioni degli organismi siano dovute a comuni eventi geologici e climatici: si
& ovvero avuta la frammentazione di biota primitivi in secondari, cio¢ biota
vicarianti. Questo fatto portd all’ipotesi della corrispondenza fra filogenesi
dei taxa e «filogenesi» dei territori e che queste ultime si potessero determi-
nare mediante le ricostruzioni filogenetiche di molteplici taxa, sia animali che
piante (Croizat et al., 1974; Platnick & Nelson, 1978; Rosen, 1978; Nelson &
Platnick, 1981; Patterson, 1981).

Allo scopo di analizzare il popolamento lepidotterologico dell'Ttalia meri-
dionale riteniamo che vadano innanzitutto evidenziati alcuni fattori che acco-
munano le distribuzioni in relazione a vari parametri, poiché la sola sovrap-
posizione di areali puo essere dovuta ad eventi di natura totalmente differen-
te (Endler, 1982b).

DISCUSSIONE

Esaminando alcune specie caratterizzate dal possedere gruppi discontinui
di popolazioni nel territorio italiano, spesso, col progredire delle conoscenze
faunistiche, si assiste al loro rinvenimento in luoghi dalle condizioni ambien-
tali perfettamente corrispondenti a quelle idonee per la loro sopravvivenza.
Nei casi di elevata correlazione fra le esigenze ecologiche delle specie consi-
derate e cid che offrono gli habitats ove effettivamente sono presenti, risulta
difficile invocare motivi storico-dinamici per interpretare, scevri da presun-
zione, la dislocazione delle popolazioni prescindendo dall’analisi globale del
taxon monofiletico di rango immediatamente maggiore.

Appare evidente la primaria necessita della completezza ed accuratezza
dei dati faunistici onde evitare continue modifiche alle complesse interpreta-
zioni di certa biogeografia. Proprio il rapido «invecchiamento» cui sono sog-
getti i lavori biogeografici & il motivo che impedisce a questa disciplina di
compiere quel salto di qualita che pur le compete. Le piu recenti iniziative
per organizzazione dei dati sia a livello regionale che internazionale (Euro-
pean Invertebrate Survey, Faunistica Lepidopterorum Europaeorum), facilita-
te dalle possibilita delle nuove tecnologie, potranno essere di valido aiuto per
lo studio biogeografico (Allkin & Bisby, 1984; Abbott et al., 1986).
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Cosi molti lepidotteri legati alle zone umide e soprattutto alle paludi sono
assai piu diffusi di quanto non si ritenesse precedentemente, a causa delle
scarse ricerche effettuate nel passato in questo tipo di ambienti. Ricordiamo
Laelia coenosa Hiibner, abbondante ma decisamente vincolata ai canneti pla-
niziari e costieri lungo la penisola (figg. 1-2). 1l fattore critico condizionante
lattuale distribuzione della specie consiste appunto nella presenza di paludi
adatte ed interrogarsi sulla discontinuita delle sue popolazioni equivale a
chiedersi quali siano i motivi della discontinuita delle paludi stesse. Pertanto
pit che parlare di L. coenosa a distribuzione relitta (Warnecke, 1938) sarebbe
opportuno assimilare il suo ambiente naturale ad una serie di isole ecologiche
e su queste focalizzare I'interesse per poi chiarire le cause determinanti la
presente distribuzione. La supposta contrazione dell'areale cui L. coenosa sa-
rebbe andata incontro va di certo riferita alla scomparsa dei biotopi favore-
voli. Tuttavia il costante incontro con la specie nelle paludi visitate del litora-
le tirrenico ed adriatico, anche se talvolta di moderata estensione e di costitu-
zione recente, ci fa dubitare che si tratti unicamente di popolazioni indigene
confinate in lembi relitti di paludi ancestrali e mettere in discussione la vali-
dita delle asserzioni di scarsa attitudine alla dispersione (Warnecke, 1938).
L’areale discontinuo di L. coenosa in Italia non va esclusivamente riferito
all’intervento di interruzioni in una poco probabile continuita arcaica, essen-
do difficile ipotizzare una fascia continua di canneti lungo le coste. La specie
puo aver risentito di dispersioni e di colonizzazioni ayvenute tramite assem-
bramenti intermedi di Phragmites australis (Cav.) Trin. (Graminaceae), anco-
ra cosl comuni oggi e forse incrementati dalle opere di canalizzazione artifi-
cale, che avrebbero funzionato da efficaci stepping-stones. E verosimile che
molte altre specie legate ad ambiente palustre, con segnalazioni isolate lungo
I'intera penisola, evidenzino situazioni del tutto analoghe. Molti altri ambienti
irregolarmente presenti nel territorio ospitano specie che mostrano necessa-
riamente distribuzione discontinua: lagune e/o luoghi umidi a vegetazione
alofila (Mythimna zeae Duponchel, Discestra stigmosa Christoph), dune co-
stiere (Brithys pancratii Cyrillo), boschi di conifere (Dendrolinus pini Lin-
naeus, Hyloicus pinastri Linnaeus) e cosi di seguito (figg. 3-8). Nella fig. 9
schematizziamo i due modi estremi di interpretare la distribuzione disconti-
nua di specie stenotopiche in isole ecologiche; sottolineiamo pero che in real-
ta i due meccanismi non si escludono a vicenda, anzi proprio dalla loro
reciproca interazione emerge il modello di distribuzione odierno.

Non & comunque necessario ricorrere ad habitats scarsamente rappresen-
tati e relative specie per evidenziare 'importanza dei fattori ecologici, poiché
questi sono immediatamente chiari anche dalla analisi di distribuzioni conti-
nue, quando agevolmente correlabili con qualche parametro ambientale: Go-
nepteryx cleopatra Linnaeus (fascia mediterranea o oasi xerotermiche) e Grs-
posia aprilina Linnaeus (boschi di querce caducifoglie) (figg. 10-11).

La particolare conformazione della penisola italiana offre lo spunto per
analizzare un altro modello di distribuzione tipico di specie che, trovandosi
prossime alla periferia del loro areale maggiore, formano isolati marginali e
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FIGG. 1-6 - Distribuzioni in Italia di: Laelia coenosa Hiibner (da Shordoni, 1965); idem (attuale). Mythim-
1 zeae Duponchel (da Zangheri, 1975); idem (attuale); Discestra stigmosa Christoph e Brithys pancratii
Cyrillo (cerchio vuoto = dato generico per la regione).
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FIGG. 7-8 - Distribuzioni in Italia di: Dendrolimus pini Linnaeus (freccia = reperti di dubbio indigenato)
e Hyloicus pinastri Linnaeus.

diventano progressivamente sempre piu localizzate procedendo da nord verso
sud e viceversa. Prendendo in esame solamente alcuni casi estremi, Endromis
versicolora Linnaeus, Nudaria mundana Linnaeus, Mesogona oxalina Hiibner,
Sideridis anapheles Nye, Cirrbiz ocellaris Borkhausen, Catocala fraxini Lin-
naeus, Drepana falcataria Linnaeus, Brenthis hecate Denis & Schiffermiiller,
Erebia cassioides Hohenwarth, Erebia gorge Hiibner e Parnassius apollo Lin-
naeus (figg. 12-22), sono specie pitt diffuse al settentrione che nel meridione,
dove vivono in zone appenniniche interne molto ristrette. Sia il mutamento

FIG. 9 - Rappresentazione dell'origine di popolazioni isolate per frammentazione dell’habitat primitivo
(fra i due piani, dove t, e t, identificano un intervallo dj tempo) o per dispersioni e colonizzazioni nelle
sole aree idonee (sopra il piano t,).
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FIGG. 10-11 - Distribuzioni in Italia di: Gonepteryx cleopatra Linnaeus e Griposia aprilina Linnaeus.

~ della struttura di popolazione, da una maggiore continuita alle colonie persi-
no puntiformi, che la fine coincidenza delle caratteristiche ambientali dei loro
habitats al meridione con gli optima ecologici delle specie, sono in accordo
con il principio della stenoecia regionale di Kiihnelt (1943). Infatti le specie
sarebbero euriecie soltanto nelle zone centrali dei propri areali, mentre la
stenoecia prevarrebbe nelle aree marginali anche per il solo deteriorarsi di un
parametro ambientale. Tale principio deve essere perd considerato essenzial-
mente valido per faune continentali e non insulari. ‘

Inoltre una ridotta dimensione di popolazione, come quella esistente in
aree molto limitate, pud comportare una diminuzione di variabilita genetica,
certamente non vantaggiosa. Alcuni fenomeni che coinvolgono un isolato pe-
riferico, secondo il seguente schema:

RIDOTTA SUPERFICIE PICCOLA DIMENSIONE
DELL’HABITAT FAVOREVOLE DELLA POPOLAZIONE

STENOECIA DIMINUZIONE DELLA
VARIABILITA GENETICA

espongono tali popolazioni marginali al rischio di estinzione, poiché primi
bersagli nel caso di pur deboli deterioramenti climatici, soprattutto nella
eventualita di fluttuazioni numeriche. In effetti notizie sulla contrazione di
areali a partire dai loro margini e sulle estinzioni di isolati non sono certo
carenti (Bretherton, 1951; Ford, 1972, 1977; Leestmans, 1975; Balletto &
Kudrna, 1985). Un aspetto da non sottovalutare della teoria kuehneltiana
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FIGG. 12-17 - Distribuzioni in Ttalia di: Endromis versicolora Linnaeus; Nudaria mundana Linnaeus; Meso-
gona oxalina Hitbner; Sideridis anapheles Nye; Cirrhia ocellaris Borkhausen e Catocala fraxini Linnaeus
(cerchio vuoto = dato generico per la regione).
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FIGG. 18-23 - Distribuzioni in Ttalia di: Drepana falcataria Linnaeus (freccia = reperti di dubbio indigena-
to); Brenthis hecate Denis & Schiffermiiller; Erebia cassioides Hohenwarth; Erebia gorge Hiibner: Parnas-
sius apollo Linnaeus e Zygaena erythrus Hiibner.
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consiste nella limitazione dell'importanza che viene troppo spesso attribuita
agli isolati come possibili specie incipienti, mentre in molti casi andrebbero
pitt opportunamente considerati come minacciati di estinzione (Bohme,
1978), come confermato da recenti indagini (Cracraft, 1982).

Le osservazioni appena esposte sulla penetrazione di specie verso sud,
grazie alla dorsale appenninica, sono altrest valide per 'andamento in direzio-
ne opposta: la rarefazione di specie meridionali che, verso nord, si rinvengo-
no in aree dal bioclima a carattere xerotermico. Esempi sono offerti dalle
distribuzioni di Gonepteryx cleopatra Linnaeus, Zygaena erythrus Hibner, Zy-
gaena punctum Ochsenheimer, Syntomis ragazzi Turati, Polygonia egea Cra-
mer, Pieris ergane Geyer e Orthosia rorida Frivaldzky (figg. 10, 23-28).

A fronte di un «effetto ponte» degli Appennini che con le vicissitudini
climatiche quaternarie hanno funzionato, e forse tutt’ora funzionano, come la
pitt importante via di dispersione di specie verso sud, sui due lati dei rilievi si
& pertanto reso operante un fenomeno analogo verso il nord. L’azione eserci-
tata dagli Appennini pud essere messa in evidenza non solo con interpreta-
zioni deduttive dopo I'analisi di molteplici distribuzioni conformi allo schema
proposto e osservazioni di carattere autoecologico ma anche da dati genetici.
In tal senso sono state saggiate elettroforeticamente popolazioni di Parnassius
apollo dalle Alpi alla Sicilia (Racheli e al., 1984), anche molto differenti mor-
fologicamente, e si sono ottenuti valori di identita genetica tali da provare la
derivazione dei ceppi meridionali da quelli alpini. Nel determinare la compo-
sizione faunistica dell’Ttalia meridionale, I’azione svolta dalla catena appenni-
ca & stata fondamentale, sia per la sua pressocché completa continuita dalla
Liguria all’Aspromonte, sia perché il suo sviluppo altitudinale ha permesso il
passaggio di vari «pacchetti di specie» caratteristici dei vari piani vegetazio-
nali, che si succedono altitudinalmente e si sono sfasati reciprocamente con
Ialternarsi climatico del pleistocene.

Da un punto di vista qualitativo medesima importanza teorica va attribui-
ta alle specie termofile meridionali che hanno raggiunto il nord, ma quantita-
tivamente & stata prevalente la direttrice nord-sud. Pertanto possiamo affer-
mare che I'Ttalia presenta, relativamente ai lepidotteri, una fauna complessiva-
mente omogenea causata dal doppio scambio faunistico dovuto agli Appenni-
ni, come pure si rileva dall’alta similarita fra le varie regioni della penisola
(Zilli & Racheli, stesso volume).

Confrontando le varie penisole mediterranee in riferimento al decorrere
dei loro maggiori sistemi orografici, alle caratteristiche macroclimatiche ed
alle distribuzioni di molte essenze forestali (Fenaroli & Gambi, 1976; Fao-
Unesco, 1981), risalta aspetto degli Appennini e del sistema dinarico-ellenico
come corridoio. Viceversa nella penisola iberica ed in Anatolia predominano
barriere trasversali. In Italia & quindi congruente una minore diversificazione
faunistica fra nord e sud a differenza della penisola iberica o dell’Anatolia. Si
tratta di un effetto simile a quello avvenuto su scala maggiore in America
settentrionale e nel’Eurasia, con spostamenti di faune agevolati nel neartico,
per. il decorrere meridiano delle dorsali montuose, ed ostacolati nel palearti-
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FIGG. 24-29 - Distribuzioni in Ttalia di: Zygaena punctum Ochsenheimer; Syntomis ragazzii Turati; Poly-
gonia egea Cramer; Pieris ergane Geyer; Orthosia rorida Frivaldzky e Aglia tau Linnaeus.
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co, per l'orientamento parallelo delle maggiori catene (Munroe, 1984). Che
ogni specie abbia reagito diversamente alle possibilta di propagazione offerte
dalla catena appenninica non necessita poi di particolari spiegazioni. Anche
la distribuzione di Aglia tau Linnaeus (fig. 29) & secondo noi indice dell’effet-
to ponte alla stessa stregua dei casi gia illustrati.

A nostro avviso tenere presenti le considerazioni fin qui esposte serve a
limitare P'enfasi che spesso viene attribuita a reperti che spostano, anche di
qualche centinaio di chilometri, il limite noto della distribuzione di alcune
specie.

E stato recentemente proposto (Massa, 1982), quale responsabile dell’im-
poverimento faunistico che si riscontra in Italia col diminuire della latitudine,
un effetto determinato dalla particolare geometria delle penisole e noto come
«peninsular effect» (Simpson, 1964). In base a questa teoria la ricchezza di
specie lungo una penisola sarebbe il risultato dell’equilibrio dinamico fra im-
migrazione ed estinzione cui vanno incontro le popolazioni. Procedendo dalla
base verso I'estremita della penisola il numero di specie verrebbe a trovarsi a
livelli sempre inferiori a causa della diminuzione delle probabilita di immigra-
zione ed aumento di quelle di estinzione dovuti alla distanza. Due importanti
assunti teorici risultano perd limitare la generale applicabilita del modello:
(A) zona di dispersione dei taxa considerati nella massa continentale alla base
della penisola e (B) lungo questa caratteristiche climatiche, fisiografiche ed
ecologiche il piti possibile omogenee. Infatti, senza il verificarsi di queste
condizioni, appare artificioso interpretare nei termini illustrati tali gradienti
faunistici, sia per possibili «arrivi» laterali, lungo direttrici alternative di di-
spersione, sia per le ovvie azioni di «disturbo» generate dall’eterogeneita am-
bientale. Queste ultime possono verificarsi come filtri e/o barriere alla disper-
sione, alterazione del numero e del tipo di habitats, piti frequenti margin
effects per 'aumento delle fasce ecotonali, differente numero di nicchie di-
sponibili fino a casi di speciazione.

Tl modello simpsoniano & senz’altro accattivante dal punto di vista teorico
ma difficilmente verificabile per le poche penisole con gli opportuni requisiti.
Per documentare Ueffetto penisola Taylor & Regal (1978) hanno ritenuto vali-
da su tutto il territorio nord-americano la sola Baja California, ma propongo-
no «penisole ecologiche», intese come lembi di habitat favorevole in ambienti
ostili, come potenziali aree di indagine. Tuttavia per poter assimilare queste
penisole ecologiche alle geografiche riteniamo sia necessario un netto confine
fra ambiente favorevole ed ostile, per limitare I'incremento della diversita
biotica dovuto ad una eventuale ampia fascia ecotonale. Tale confine dovreb-
be essere del tipo vegetazione/deserto per poterlo rendere paragonabile a
quello terra/mare delle penisole geografiche, anche se in realta neppure in
queste ultime & possibile una netta distinzione per la presenza di ambienti
transizionali quali lagune o comunita a mangrovie. Va anche considerata
lambiguita dei termini favorevole ed ostile, essendo interamente relativi alle
esigenze dei vari taxa presi in esame.

Ben poche sono le penisole adeguatamente studiate (Blondel, 1979) le cui
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composizioni faunistiche si prestano correttamente all’analisi dell’effetto peni-
sola e quella italiana non & fra queste, in quanto contravviene ad entrambi gli
assunti sopra esposti. Infatti, per quanto riguarda i lepidotteri, pur essendo
corretto affermare la provenienza settentrionale del maggior numero di spe-
cie, intendendo con il termine settentrionale qualsiasi specie diffusasi da nord
a sud indipendentemente dal suo effettivo luogo di origine, molte hanno
seguito vie alternative e non necessariamente attraverso ponti geologici. Cosi
da sud a nord si considerino i casi gia illustrati (figg. 10, 23-28), da ovest a
est Coenonympha corinna Hibner e Agdistis protai Arenberger (fig. 30) e da
est a ovest le specie «transadriatiche» che verranno prese in esame in seguito
(fig. 47).

L’arrivo di molte specie secondo queste differenti vie disturba talmente
un eventuale trend peninsulare che risulterebbe persino inopportuno tentare
di identificarlo nelle sole specie sicuramente provenienti dal nord. Queste
potrebbero aver trovato precluse le proprie possibilita di colonizzazione al
sud per la mancanza di nicchie disponibili dovute alla presenza in loco di
altre specie, troppo affini ecologicamente, di provenienza alternativa. Il fatto
che Allophyes oxyacanthae Linnaeus si arresti nell’Appennino lucchese per
Iincontro con l'affine A. protai Boursin (fig. 40) (Berio, 1985) dimostra gli
effetti della competizione nel fermare specie provenienti dal nord.

Per cid che concerne I'omogeneita ambientale, necessaria per una corretta
stima degli effetti penisola, va al contrario evidenziata I'eterogeneita della
penisola italiana che vede estendersi lungo il suo territorio il limite fra le
regioni floristiche medio-europea e mediterranea, secondo le varie formula-
zioni proposte dai botanici (Fenaroli & Giacomini, 1957; Pignatti, 1979), cor-
rispondenti a due tipi ben caratterizzati di biomi: la foresta decidua e quelle
a sclerofille (Marcuzzi, 1979; Walter, 1985). I vari effetti ponte prima illustra-
ti sulla propagazione di specie da nord a sud e viceversa sono il risultato
della intersezione che avviene in Italia fra i due biomi. Non bisogna percio
stupirsi della relativa poverta di specie nel meridione, poiché qui & predomi-

FIG. 30 - Distribuzioni in Italia di Coenonympha corinna Hiibner ¢ Agdistis protai Arenberger (Da Prola
& Racheli, 1984).
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nante I'ambiente mediterraneo, tipicamente contraddistinto da una bassa di-
versita biotica, mentre lembi di continentalita persistono solo in altitudine o
in aree microclimaticamente idonee. Pertanto riteniamo che il gradiente fau-
nistico che si osserva nei lepidotteri, stando ai dati presenti in letteratura,
vada imputato al passaggio graduale fra due biomi con_diversa ricchezza di
specie e non all’effetto penisola simpsoniano (fig. 31). E interessante notare
come la schematizzazione della fig. 31 si adatti bene anche alla rappresenta-
zione dellincontro che avviene in Italia fra alcune coppie di specie affini.
Phalera bucephala Linnaeus e P. bucephaloides Ochsenheimer hanno areali
con una vasta zona di sovrapposizione; la prima & maggiormente diffusa nel-
I'Europa centro-settentrionale e piti comune nellItalia settentrionale che nel
meridione, dove si fa gradatamente pil scarsa e confinata in aree montane.
Al contrario P. bucephaloides & un elemento meridionale, molto comune nel
sud Ttalia, che nelle regioni settentrionali italiane & particolarmente sporadico
e legato a zone xerotermiche.

Sarebbe notevolmente interessante indagare i reali motivi della differenza
nella ricchezza di specie fra gli ecosistemi di tipo temperato e mediterraneo,
analizzando parallelamente quanta parte delle singole diversita di specie sia
dovuta a componenti within-habitat e between-habitat (Mac Arthur, 1965),
ma cio esula dagli scopi di questa nota. Ricordiamo Kostrowicki (1965) che
ha spiegato il minor numero di specie della regione Nord Mediterranea, cioe
Corsica, Sardegna, Sicilia ed Italia meridionale secondo la sua analisi, ricor-
rendo alle alterazioni di natura antropica esercitate sulla vegetazione originale
ed all’isolamento geografico. A nostro avviso & stato I'effetto delle glaciazioni
a colpire maggiormente gli ambienti mediterranei, perché, sospinti verso le
coste e pill a sud, sono stati profondamente limitati nella loro estensione e
verosimilmente anche nella loro composizione biotica. Basti citare alcuni dati
palinologici (Bonatti, 1963, 1966; Follieri, 1979) che confermano i cambia-
menti vegetazionali avvenuti anche in zone litoranee. A questo riguardo &
stata messa in evidenza la maggiore ricchezza di specie in ambienti mediter-
ranei non influenzati dalle glaciazioni, in Australia e in Sud Africa, rispetto
alla regione Mediterranea (Richards, 1952).

ALTITUDINE

LONGITUDINE

FIG. 31 - Rappresentazione dell'incontro lungo la penisola di ambienti temperati e mediterranei: in alto
secondo una ipotetica proiezione laterale ed in basso in visione planare.
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Se quindi le distribuzioni appaiono spesso in accordo con fattori ecogeo-
grafici, lasciando perd sempre spazio alle speculazioni sulla effettiva prove-
nienza delle specie, la mai sopita diatriba sul centro di origine, ben pit inte-
ressanti sono i casi di effettiva discontinuita, intendendo con cid assenza di
determinati taxa in aree ecologicamente idonee. Come osserva Endler (1982a,
1982b) nello studio biogeografico pud essere metodologicamente conveniente
analizzare in dettaglio i fattori ecologici per giungere ad isolare le componen-
ti storiche delle distribuzioni. Questo & senz’altro un obiettivo ambizioso, ma
certe corologie che interessano proprio I'Italia lo rendono possibile.

Non ¢ nostro intento entrare nel dettaglio della storia tardo cenozoica e
pleistocenica in Europa e sulle profonde influenze esercitate sui biota, poiché
argomento fra i piti ricchi di contributi (Lattin, 1949, 1967; Holdhaus, 1954;
La Greca, 1958; Freitag, 1962; Frenzel, 1968; Mani, 1968; Emiliani, 1970;
Flint, 1971; Varga, 1975, 1977; Azzaroli & Cita, 1980; Malicky et al., 1981;
Malatesta, 1985), ma da tutto il corpus teorico e sperimentale ci interesse
evidenziare due aspetti. (A) L’esistenza di aree rifugiali intese sia su scala
microgeografica, come zone litoranee dell'Ttalia centro-meridionale (Miiller,
1974), sia in senso pit ampio e corrispondenti a quei rifugi individuati da
Lattin (1949, 1967). (B) Popolamento lepidotterologico relativamente recente
(Zangheri, 1968), rispetto al numero e qualita di specie, ma soprattutto al
loro assetto sul territorio.

Un recente studio condotto su Yponomeuta padellus Linnaeus (Arduino
& Bullini, 1985) ha evidenziato la minore variabilita genetica delle popolazio-
ni europee settentrionali rispetto a quelle meridionali, il che concorda con
lipotesi rifugiale e con una colonizzazione al nord avvenuta pili recentemen-
te.

Occorre tenere presente 'ambivalenza del termine rifugio in riferimento
alla autoecologia delle differenti specie; ovvero, oltre ai noti rifugi glaciali,
per molti elementi, definiti approssimativamente come «frigofili», sono esistiti
e persistono tuttora molteplici rifugi «interglaciali». Fra questi quello di mag-
giore importanza per il biota ialiano & senz’altro la regione alpina, quale
potenziale centro di dispersione nell’eventualita di un prossimo periodo gla-
ciale.

Cio premesso, riteniamo possibile attribuire a fattori storici certi tipi di
distribuzione, poiché Iipotesi ecologica non pud spiegare adeguatamente
quanto si osserva. Cosi fra le molteplici specie che sono andate incontro a
varie fasi espansive a partire dall'area rifugiale atlanto-mediterranea, alcune,
mostrando situazioni peculiari di espansione bidirezionale, raggiungono 1Tta-
lia, o quasi, alle sue due estremita e sono assenti in una vasta zona interme-
dia del nostro territorio. Fra queste ricordiamo Synthymia fixa Fabricius e
Zygaena trifolii Esper (figg. 32-33).

Uno strumento molto utile per documentare i fattori storici e risalire alle
origini del popolamento italiano & fornito dai gradi di divergenza morfologica
€ soprattutto genetica, quando i dati sono disponibili, raggiunti da una specie
durante I'isolamento in aree rifugiali distinte. Arctia villica Linnaeus, Autophi-
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FIGG. 32-36 - Distribuzione nel Mediterraneo occidentale di: Synthymia fixa Fabricius; Zygaena trifolii
Esper; Arctia villica Linnaeus: A, forme settentrionali (villica Linnaeus/britannica Oberthiir), B, forme
meridionali (angelica Boisduval/konewkai Freyer); Autophila cataphanes Hiibner (ricavata da Boursin,
1940): A, forma tipica, B, complesso di sottospecie melaniche e Maniola jurtina Linnaeus (da Thomson,
1973, 1975): A, forme occidentali (hispuila Esper), B, forme orientali (jurtina Linnaeus).
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la cataphanes Hibner e Maniola jurtina Linnaeus, pur essendo diffuse presso-
ché in tutta Italia, documentano I'origine eterogenea delle loro popolazioni
italiane (figg. 34-36).

Da studi condotti sulla biologia, morfologia e genetica delle Exuchloe me-
diterranee (Back, 1969; Geiger & Scholl, 1982; Larsen & Nakamura, 1983;
Nakamura, com. pers.), nell’ambito di ausoniz Hiibner si deduce la presenza
in Italia, di almeno due gruppi differenziati di popolazioni che si incontrano
nel meridione. A questo riguardo anche la disgiunzione di circa 30 chilometri
che si nota in Italia fra Awmthocharis euphenoides Staudinger e A. damone
Boisduval (fig. 37) potrebbe far supporre eventi simili in rapporto al differen-
ziamento e speciazione in rifugi diversi seguiti da estensioni dei due areali.
Ma Isatis tinctoria Linnaeus (Cruciferae), pianta nutrice (Back, 1985) di A.
damone, & stata introdotta in epoca protostorica per la estrazione di tinture
(Pignatti, 1982). Pertanto le presenze di I tinctoria e A. damone piu che
suggerire ipotesi di ponti greco tunisini (Verity, 1940) vanno messe in relazio-
ne alla introduzione accidentale del lepidottero dall’oriente.

L'esistenza di rifugi concorda bene con i processi di differenziamento e
speciazione subiti da molte linee filetiche. Le successive espansioni corologi-
che permesse dalle alternanze climatiche hanno condotto a sovrapposizioni
secondarie fra entitd che in certi casi non avevano raggiunto I’isolamento
riproduttivo, potendo oggi mostrare zone pit 0 meno ampie di introgressio-
ne. Per molti gruppi monofiletici appare quindi confermato il modello di
speciazione allopatrica come il risultato della vicarianza geografica derivante
dall’isolamento in differenti rifugi di una stem-species ampiamente distribui-
ta. Pur in presenza di ampie sovrapposizioni secondarie, Noctua fimbriata
Schreber e N. tirrenica Biebiger, Speidel & Hanigk (fig. 38) vanno ricondotte
a questo modello.

L’approccio filogenetico per I'interpretazione degli areali & stato utilizzato
da Jong (1974, 1978) nei suoi studi sulle Spialia del gruppo serforius, presenti
in Italia con S. orbifer Hitbner in Sicilia e S. sertorius Hoffmansegg in tutte le
altre regioni. L’autore identifica due gruppi monofiletici: (serforins + orbifer)

FIG. 37 - Disgiunzione in Italia fra (a) Anthocharis euphenoides Staudinger e (b) A. damone Boisduval.
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FIG. 38 - Distribuzione di Noctua fimbriata Schreber (linea continua) e N. tirrenica Biebiger, Speidel &
Hanigk (linea tratteggiata).

paleartico e (mafa + galba) africano e orientale (fig. 39). Per quanto riguarda
la storia del gruppo (serforius + orbifer), una specie ancestrale proveniente
dalla regione afro-tropicale si sarebbe isolata nel Mediterraneo. Durante un
periodo glaciale questo taxon ancestrale si sarebbe segregato in due differenti
rifugi, uno occidentale (sertorius) e laltro orientale (orbifer). In un seguente
glaciale orbifer estinguendosi nella penisola italiana rimaneva confinato in Si-
cilia da dove non avrebbe piti potuto riespandersi. Col miglioramento clima-
tico la penisola, la Sardegna e la Corsica sarebbero state colonizzate da popo-
lazioni di sertorius di provenienza occidentale.

L’origine paleo afro-tropicale di vari elementi mediterranei ed europei ¢
stata anche evidenziata per gli Zygaenini da Naumann (1977), andamento che
trova corrispondenza in altri taxa, quali Charaxinae e Brahmaeidae.

Nonostante 'assenza di una adeguata ricostruzione filogenetica, nel gene-
re Allophyes Tams & possibile scorgere vari effetti derivanti da vicarianza e
seguiti da espansioni. Dopo una separazione in due gruppi, uno diffuso attra-
verso lintera regione paleartica e l'altro confinato nella regione medio-orien-
tale (Boursin, 1953, 1957), le due linee hanno subito successive frammenta-
zioni, correlabili a segregazioni in diverse aree rifugiali, e attualmente mostra-
no alcune zone di contatto sia tra taxa allinterno dei due singoli gruppi,
come in Italia (Berio, 1985), sia fra questi stessi, come in Anatolia settentrio-
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FIG. 39 - Distribuzione delle Spalia gr. sertorius (da Jong, 1974, 1978).

nale (Boursin, 1953). La situazione per il Mediterraneo occidentale & riassun-
ta nella fig. 40. In maniera analoga le distribuzioni di gruppi noti filogeneti-
camente, come quelli di Zygaena oxytropis, di Z. transalpina (figg. 41-42), di
Z. punctum-favonia (Naumann & Tremewan, 1984; Naumann ef al., 1984) e
di Procris statices (Tarmann, 1979), derivano da vicarianza in rifugi glaciali
che coinvolsero le penisole mediterranee (fig. 43).

Anche per quanto riguarda le poche specie endemiche italiane & da rileva-
re, con forse pochissime eccezioni fra le quali spicca Zygaena rubicundus
Hiibner, I'appartenenza di queste a gruppi di entita vicarianti.

Alcune specie dell’Appennino centro-meridionale posseggono entita vica-
rianti nei Balcani oppure in Anatolia. Riteniamo superfluo ma doveroso ri-
cordare che la velocita di evoluzione, sia clado che anagenetica, & differente a
seconda dei taxa. Tuttavia, in assenza di dati biologici e genetici, ci si pud
soltanto affidare alle divergenze morfologiche per risalire all’epoca di separa-
zione fra i ceppi. Gli areali e le differenze esistenti fra Acanthobrabmea euro-
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FIG. 40 - Distribuzioni delle specie mediterraneo-occidentali del genere Allophyes Tams.

paea Hartig e Brabmaea ledereri Rogenhofer, Syntomis ragazui Turati e §.
nigricornis Alphéraky, Zygaena oxytropis Boisduval e Z. problematica Nau-
mann, i taxa charon Hiibner e laphria Herrich-Schiffer del complesso Zygae-
na vicise, che manifestano analogie di distribuzione cosi singolari da farle
ritenere vere e proprie «omologie» corologiche e rendere plausibile un di-
scorso di vicarianza di biota (figg. 41, 44-46), vanno ragionevolmente posti in
relazione a connessioni geologiche terziarie. Fra I’Anatolia, i Balcani e I'Ap-
pennino centro-meridionale ricordiamo anche Conistra ragusae Failla-Tedaldi
e le sue sottospecie (fig. 47),specie con femmine microttere e quindi impor-
tante biogeograficamente poiché poco portata alla dispersione.

D’altra parte I'assenza di divergenze fra popolazioni centro-meridionali e
balcaniche e/o medio-orientali di una specie pud essere un importante indi-
zio per affermare l'origine recente di alcune disgiunzioni, ricollegabili alle
emersioni dell’Adriatico settentrionale in concomitanza delle fasi glaciali e ad
altri fenomeni di carattere dispersionistico. Cid pud essere il caso di Cymzba-
lophora rivularis Ménétries (fig. 47), Hadena gueneei Staudinger, Pseudoxestia
apfelbecki Rebel, Hadena armeriae Guenée, Egira anatolica Hering, Ompha-
lophana anatolica Lederer, Xanthia cypreago Hampson, Ethmia haemorrhoi-
della Eversmann e molte altre specie.

Va ricordato che durante la massima espansione glaciale che sia avvenuta,
quella rissiana, la regressione marina che ne derivd permise anche le ultime

184



angelicae

p i~ ™
f(‘ a N hippocrepidis Hb.
J MIHHI[[IH transalpina Esp.
| Q@ g i
; N 7
]
§ /

FIG. 42 - Distribuzione delle Zygaena gr. transalpina (da Naumann et al., 1984).
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FIG. 43 - Rappresentazione dell'isolamento di una specie ancestrale verso le estremita di penisole ipoteti-
che durante un periodo glaciale, con seguente espansione degli areali dei taxa derivati dovuta a migliora-
menti climatici. Sulla destra & raffigurato il grado di divergenza causata dalla allopatria e dalla interruzione
del flusso genico.
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FIG. 45 - Distribuzioni di (a) Syntomis ragazzii Turati e (b) S. nigricornis Alphéraky.
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FIG. 47 - Distribuzioni di Conistra ragusae Failla-Tedaldi (quadrati) e Cymbalophora rivularis Ménétries
(triangoli).
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connessioni fra la penisola e le isole tirreniche maggiori (Azzaroli & Cita,
1980).

Allo stato attuale delle conoscenze non si pud fornire una spiegazione
sufficientemente valida per ogni tipo di distribuzione, anzi i casi enigmatici
sono molteplici. Fra questi ricordiamo il complesso di specie di Melanargia
arge, che annovera anche due taxa endemici italiani: arge Sulzer del centro-
sud e pherusa Boisduval della Sicilia. Senza una adeguata ricostruzione filoge-
netica del gruppo, che nel passato & stato oggetto di studi approfonditi
(Houlbert, 1923; Verity, 1953), si possono formulare ben poche ipotesi che
resistano ai tentativi di falsificazione, soprattutto sul reale status delle popola-
zioni italiane.

Le origini di alcune disgiunzioni che riguardano specie presenti in Italia,
come Papilio alexanor Esper e Antitype jonis Lederer (fig. 48), pur essendo
riferibili a colonizzazioni permesse dalle estensioni delle loro fasce vegetazio-
nali durante il pleistocene e a successive estinzioni intermedie, non possono
essere ricostruite precisamente per le molte alternative possibili riguardo alle
direttrici effettivamente seguite.

L’esistenza di specie gemelle largamente simpatriche e spesso addirittura
sintopiche potrebbe rappresentare la pit seria critica alla pretesa di validita
generale del modello della vicarianza per la comprensione degli areali e della
stessa speciazione nell’area mediterranea. Eppure, anche di fronte a casi no-
tevoli di sovrapposizioni di areali fra specie gemelle, quale avviene fra Zygae-
na minos Denis & Schiffermiiller e Z. purpuralis Briinnich, & possibile affer-
mare la vicarianza, non pit geografica ma ecologica. Infatti le due Zygaena
hanno differenti esigenze alimentari: #inos su Umbrelliferae (Pimpinella Lin-
naeus e Eryngium Linnaeus) e purpuralis su Labiatae (Thymus Linnaeus)
(Naumann et al., 1983). L’evento cladogenetico che ha condotto alle due
specie va riferito ad un processo. di speciazione simpatrica causato dall’adat-
tamento della specie ancestrale a differenti nicchie trofiche, quindi vicarianza
ecologica. Gia Heydemann (1943) aveva preso in considerazione il problema

FIG. 48 - Disgiunzioni in Italia di Papilio alexanor Esper (triangoli) e Antitype jonis Lederer (cerchi),
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delle coppie di specie (Zwillingsarten) come fertile area di indagine per chia-
rire i vari fenomeni riguardanti ecologia, speciazione e distribuzione.

Riteniamo che proprio dallo studio comparativo dei taxa vicarianti, dal-
Iindagine sulle preferenze ecologiche fra specie gemelle e dall'esame della
variabilita nelle caratteristiche genetiche, morfometriche e biologiche di spe-
cie ampiamente diffuse possano scaturire i piti validi contributi dei lepidotte-
ri, cosi avari di resti fossili, alla biogeografia. Crediamo che questa disciplina
debba inoltre tentare una sintesi fra i vari approcci metodologici per il supe-
ramento della fase «schizogonica» che purtroppo attualmente attraversa, poi-
ché «... No one method of analysis is the best in biogeography, as each only
gives a part of the story. There are multiple explanations for species distribu-
tions, and some effort should be made to integrate them. Biogeography
could profit by more attempts to examine the relative and joint effects of
both history and ecology on distributions ...» (Endler, 1982a).
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