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Roberto Ubaldi

(Il parte)
LA LOCOMOZIONE

Il sistema di locomosione alluato  dapli
Aporrhais ¢, scnza dubbio, uno dei camalleri pic
imeressanti  di  questi  esseri, sia per la
singolarita propria del sistoma adottato, sia per
il complesso rapporto  conchigha‘mollsce  al
quale sono riconducibili considerazioni che inte-
ressano melie discipline scientifiche. In effeti
tale problema presenta una seric di implicazo-
ni futte importanti.

Alla locomozions Vera ¢ Propria COMCOTTONO
una serie di fatlori che bisogna noccssariamen
te richiamare:

- il grado di affondamento della conchiglia
nel substrato, dovuto al suo slesso peso, grava
to del materiale depositato su di essa in consi-
derazione della loro tendenza alla vita nella sab
bia ¢ nel lamgo;

- la consistenza del substrale ed il conse
guente affondamento del piede per offetto della
pressione specifica da questo esercitata;

- la distribuzione geomelrica dei penti di
appoggio della conchiglia che rende possibile o
spostamento del piede nel canale dell’apertura,
senza che il picde stezso possa loccare il sub
strato, manienendo conlemporaneamente la con-
chiglia in posizionc idonca per elfefivare que
sto tipo di locomogione;
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(PART II}

LOCOMOTHMN

The system of locomotion adopted by the
Aporrhais is doublless one of the most intere
sting characteristics of these crealures, both on
account of the actual singularity of the system
used, as for the complex relationship of shell
to n'nﬂust., to which can be traced considera-
tions of intcrest to many scientific discipline.
This problem does in fact present a serics of
important implications.

A number of factors influencing the actual
kcomaotion must be taken inlo account.

- the degree to which the shell sinks inlo
the substratum, on accounl of ils own weight,
plus that of material deposited on it due o ils
tendency to live in sand and mud;

- the consistency of the subsiralum and the
consequent  sinking of the foot as a resull of
the specific pressure exercised by it;

the geometrical distribution of the
sup porting poinis of the shell which make il
possible for movement of the foot within the
aperture canal, without the foot itsclf touching
the substratum, while maintaining the shell in
a position suitable for effecting this type of lo-

-the balancing of the shell at the “critical
moment™, when the foot is vertically elongated
ike a "meck™ amd supporting the shell on a
small based surface, onc and a halfl cenlimetres
from the substratum, with a mnotable nsk of
falling ower



- il bilanciamemo della conchiglia nd “mo
mento critico™, quando il piede ¢ verticalmente
allungato a forma di "cello” e sostiene con una
superficie d'appoggio csigua, la conchiglia ad
un cenlimetro e mezzo dal subsiralo ¢on noic
vole rischio di ribaliamenio.

Tale sistemna di locomozione, risconirabike an-
che in aliri rappresentanti della Superfamiglia
Stromboidea, € stalo allemamente studiste da
vari AA.

Rilengo intcressanie riprendere guesti studi,
un poé frammentari, forse incompleti, riordinan-
do tulte quello che ¢ stalo osservalo su queslo
singolare fenomeno di locomuzione.

Se consideriamo  alla base del problema
quanto asscrito da Vies (1907) ¢ da We
ber (1925) circa la forma ritmica del sistemna
di locomozione, passiamo necessariamenie poi 3
Parker (1911) che introduce il concetto di loco-
mogione arilmica dovuta allassenza di  movi-
menti ondulatori dells muscolatura del piede. 11
sisterna adottato dagli Aporrhais risulla, quindi
come un"esasperaxione” di tale aritmia Del re
sio anche aliri molluschi evidenzano questo fer
nomeno  veramente  singolare; come  [insolite
procedere 3 sali dello Strombus  gigas Lin-
neo, 1758, Schafer (1962) ¢ Hacfclfin-
ger (1968) paragomano, mom a lorio, il movi-
menio degh Aporrhais 3 un ~procedere sulle
gruece™.

Prima di esaminare attentamente il sislema
di locomozione & interessante richiamare un
concelto di JelTreys (1867), con il guale defim
sce I'Aporrhais come “Shy, show and backward
in its movements™ (limide ¢ sospelloso, lento ¢
tardive nci suci movimenti).

MNon bisogna, quindi, dimenticare l'indole 1
mida ¢ pigra degli Aporthais che cvidensdano
caratteri comportamentali molo simili ai rap
presentanii della Famiglia  Trichotropidae Gray,
1850, (Qualsiasi improvvisa sorgente luminosa o
percettibili scosse sono sufficienti a far ritrarre
il mollusco nella sua conchiglia anche per lum
ghi periodi. Se queslo comporlamento ¢ gemc
falmente comune a tutli i melluschi, costilui
sce per gli Aporrhais un alleggiamento partico
larmente spiceio,

Per comprendere il complesso sistema di bo-
comozione bisogna tcner prescate la morfolo-
gia della conchiglis o osservarla dal  lato
dellapertura. Esistono tre punti dappoggic della
conchiglia geometricamente distribuili su di essa
che consentono al mollusco di non adagiare ne
cessariamente il piede sul substrato. Il primo e
costituitn dalla callosita columellare, situala alla
base della spirs; gh aliri duc somo rispettiva-
mente costituiti dai punti di appoggio della 27
=

This system of locomotion, which is found
in other represematives of the Superfamily
Stromboides, has been studied at kength by va
rious anthors.

It is interesting %o recall these somewhat
fragmented amd perhaps  incomplete  studies,
reordering everything that has been obscrved
about this singular phenomepon of locomo-
fion. If we comsider at the base of the pro-
blem what was asserted by Vies (1907) and by
Weber (1925) concerning the rhythmic form of
the system of locomolion, we musl necessarily
pass on to Parker (1911) who introduced the
concept of arhythmic locomotion, due to the
absence of wave motion of the foot muscles.
The system adopted by the Aporthais can be
scen as an exasperation of such arhythm. Besic
des ecven olher molluscs show this  very
singular phenomenon: such as the unusual pro-
gress by leaps of the Strombus gigas Lin-
nco, 1758,  Schafer (1962) and Hae
feliinger (1968) rightly paragon the movement
of the Aporrhais as a " procedure on crutches™.

Before carcfully examining the system of lo-
comotion, it is intcresting to recall the com
cept of Jefireys (1867) in which he defines the
Aporrhais as "shy, slow and backward in its mo-
vements™.

One should not therefore forget the slow,
shy and lazy Aporrhais who show behavioural
characteristics very similar to representatives of
the Family Trichotropidse Gray, 1850.

Any sudden source of lght or perceptible
movement is sullicient to make the mollusc
withdraw inlo its shell, even for long periods.
If this behaviour is generally common to all
molluses, for the Aporrhais it constilules 2
particularly marked attitude.

In omder 1o understand the complex systemn
of locomotion one must remember the morpho-
logy of the shell and observe it from the side
of the aperlure There are three supporiing
points of the shell, geometrically distributed on
it, which allow the molluse to nol have ne
cessarily to place the foot on the subsiratum.
The first is the columclla callosity, situated at
the base of the spire, the other lwo arc 1o
speclively the supporting points of the second
and thind labial digitation, or fourth in the case
of aberrant species with more than three digi-
tations. Alhough much more study and com-
firmation would be necessary, one could consi-
der the mulliple struclural transformations,
which give rise 10 an increase in the digita-
lions, as a lendency of the mollusc to achieve
a better distribution of weight and therefore a
less precarious balance of the shell iself
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Fig. 45 Moriologia della conchigha degh Aporrhais. Maorphodogy of e shidll of the Aposrhais
(A} purili di apwaopgio dolla oonchigha; (&) supsaning points of Fu shall
a) callosith collumsallane; &) odsmedlar callosity;
b 1+ digitazione bk B} 17 laiual digitation:
€] = digitarione labésky. £ 3 labial digitation
{B) Schematzzazions dole posison gccipakw oal (B} Schematisation ol positions oocupied by the ol
péede (in Tratinggio) durants L comarions. L froccie {Botiod lina) durng locrmobion. T arvows indicats the
indicand la direzeong del movimaorio. direction of movement.
3 digitazione labiale, o 4 nel caso di specie
aberranti ¢ con pin di tre digitazioni labiali, Si
potrebbers forse considerare, ma il tullo meces
sita ancora di studi e conferme, le molteplici O

trasformacioni sirutturali che onginano un aw
mento delle digitazioni, come una tendenza del
mollusco ad alluare una mighore distribwrione
del peso e, quindi, un bilanciamento meno pre-
cario della conchiglia stessa. Ovviamente il con
cello prescinderchbe dai casi di mostruosita, od
aberrazione dovuli a ricostruzione totale o par
ziale nei casi di mottura accidentale; ne tale ipo-
tesi pud essere genericamente micondollta a tut-
te le mosiruosita. Trovandosi con la conchiglia
in equilibio stabile, il mollusco compie con il
picde vari "sondaggi” del substrato, fino a tro-
vare la posizione ottimale per il bilanciamento

della conchiglia.

viously this concept would exclude the cases of
monstrosity or aberration duc to tofal or partial
reconstruction in the case of accwdental breaka-
ges. Meither can this hypothesis be valid for all
the monstrosities. Having therefore stably ba-
lanced the shell, the mollusc then carries out
various “explorations” of the subsiratum with
its foot until it finds the best position for the
balance of the shell The foot then is placed
forwards towards the syphon canal, thus
starting the phase of raising the fool itsclf into
a “meck”™ shape, with the resulting clevation of
the shell This clevation can reach cven one
and a half centimetres.

39



Il picde viene quindi posiziona
fo in avanii verso il canale sifonale, iniziando
cosl una fase di innalcamente a forma i
"collo™ del piede medesimo con una conseguen-
te clevazionc della conchiglia; tale innalzamen-
lo, puo raggiungere anche il cenlimeiro ¢ mez
0.

A questo punto dopo aver abbandonato gli
ultimi cd ukcriori punti di appoggio, costituiti
cioe dall’appendice del canale sifonale ¢ dal pie
de stesso, la conchiglia, per cffetto dello sposta-
mento del baricentro, scivola in avanti verso il
canale sifonale. 1l piede ha perso cosi la sua
adesione al substralo e dopo aver effefivaio nuo-
vamente i “somdaggi” conoscitivi, sulla nuova
arca occupala, viene riporiale in avanti verso il
canale sifonale pronto ad cffettuare ancora un
aliro movimento, Hisulta evidente che tlale koco
MOZone, mon cerlo flmich, ma ccrtamente as-
sal poce arilmica, defermina avanzamento del
mollusce per mezzo dello spostamento del pro
prin baricentro. In conclusione, il mollusco ha
poriate avanti i1 piede, scnza faro sirisciare,
dal punto A al punlo B (grace ai punli di ap
poggio dovuli alla morfologia conchiliare ¢ gra-
xic al canale dell'apertura che, con comtinuita,
afiraversa tutta la conchigha neclla parte ventra
k. Questi fallori hanno reso possibile lo sposta-
menie della conchiglia stessa da un punto di
partenza ad uno di arrive, allraverso un inc
nalcamento prima od wno scivolamento poi in
avanti. Tale operazione viene ripelula successiva
menle, ma ¢ scmpre caraftcrizzsta da  una
cstremna  lenlezea. Haelellinger (1968), stwdian
do gli Aporrhais, osserva che ogmi movimento
puo durare dJdai 15 ai 30 secomdi: due movi-
menti  possonos durare anche piu lempo e le
passe lra di lore -possono essere anche pio lun-
ghe. Questo tlipo di avansamenio non CONsCiic
al mollusco di procedere in hinca retta. 1l suo
andamento ¢ a zig cag ed il tracciato del moto
risulta impreciso.

Per giustificarc questo tipe di avanzamenio
¢ mnecessario ancora una volta richiamare [atl-
lenzione  alla  morfologia  conchiliare  deghi
Aporrhais. Le lnghe appendici labiali trovano
una giwstificazione nella distribuzione del peso
sicsso della conchiglia ¢, conscgucniemente, nel-
la mecessita di bilanciarda soprattutio nel “mo-
mento critico™, quando ¢ sorrctta solo dal pic-
de che aderisce al subsiralo con una superficic
assal minima.

In primo leogoe la presenza delle appendici
labiali giustifica una concentrazione di  peso
maggiore nella spira della conchiglia. Tanto piu
questa ¢ pesanlc, tanto pio gueste sieslendono
in senso opposio all’asse della spira sicssa. Inol
tre, le appendici labiali impediscono il rbalia-
mento della conchiglia.

At this point, having abandoncd the last
supporting points, constituted by the appendix
of the syphon canal and the foof itsclf, the
shell, duc to the change in the centre of gravi-
1y, slides forwands towands the syphon canal

The foot has thus lost s adheswon o the
substratum  and  after carrying oul  Tin-
vestigations™ on lhe newly occupied ares, is
brought forwards to the syphon canal ready fo
carry out anothcr movement.

it is thus obwious that such locomotion, cer
tainly noi rhythmic but indecd handly arhyth-
mic, determines the advance of the mollusc by
means of moving its cemtre of gravity In
conclusion the mollusc has brought forward iis
fool from poinl A to point B, without sliding
(thanks to thce supporting points due to the
morphology of the shell, and thanks to the
aperture  canal which unbrokenly crosses the
whole shell on the veniral sidd), causing the
movement of the shell from the poiml of
departure to onc of arrival, through first a
lifting and then a sliding forwands. Such am
operation is repeated successively, but it is
always characterised by an extreme slowness.

Haclelfinger (1968). studying the Aporrhais,
observes that each movemnent can lasi from 15
w30 secondss fwo movemenis can last cven
longer, and the pauses belween the various mo
vements can be longer still This type of pro-
gress does mol allow the mollusc o proceed in
a siraight line. Iis progress is zig-zag and the
tracks of its movements appear very Imprecisc.

To justify this type of progress onc must
again draw atlention to the shell morphology
of the Aporrhais. The long labial appendices
find justification in the disinbution of the
weight of the actual shell, and conscquently in
the necessilty (o balance il above all at the
“eritical momem™, that 15 when it 15 supported
solely by the foot adhering o0 the subsiratum
on a minimum surface. In the first place the
presence of the labial appendices justify a
greater concentration of weight in the spire of
the shell The heavier il s, the more Lhese
cxtend in thc opposite dircciion 1o the axis of
the spire. The labial appendices also prevent the
overturning of the shell The aberrant and
monstrous  forms, if observed from this point
of wview, lad to a consideration. The various
possibilities of mutation of the specics type
form are generally due 1o excessive parts or
notably elongated parts which in any case
increase the weight. Malformations rarely reduce
the weight.




Fig. 45 Locomazions Gegl esemiHan aoulh o Aporas.
Sono evidengat gl spazi percorsi ¢ ke posirioni ooo-
pate dal piede ned var movemandl efisthat
Locomotion of adull specimens of Aporhais

The spaces coverod and e posifons bocupiod By the
oot dufeng various mavaments unde laken are shown

. a) punit di parkenza disl piede & pOSiFions ooCUDala,
peoind o Gepariung and DOSTon DooupEd;

-_ b prosadi contafo dol peede con il Subairas,
concial rmade by T 100l with the subsiratum:

mnalsamenio della conchigha sul piede,
raising of e shall on e loof,

. 4] momenio i MASEMa eEvamone;
moment of maximum elevation;

=inamens ¢ cadula i avanh. Muova posizions
SCLUpata (SPAZID pernorsa);

slhding and 1aling forwand, oooupying the new
posilion {Space covred).

. L

VA POSITIONG Dooupata dal piede;
e position pocupiad by the fool;

[ 3 al mmmgmww una nuova elova

none,
poition of S0t ready lor 3 new almation. (by
Hagfallinger)]

Le forme aberranti e
mostruose, sc osservale solte guesto punto di
vista, conducono ad uma riflessione. Le wvarie
possibilita di  mutamento  della forma  tipica
della specie somo, in genere, dovote a parti in
sopranpumero o a parli nolevolmente allungate
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T

h would almost seern thal the mwllusc can
increase the number of size of the appendices,
of even in some cases nol have them at all
and in substitution have a3 single wing appen
dix. Returning to the locomolion, it is noocssa-
ry to clarify thal a number of sccondary, but
by no means minor factors contribute to its
fulfilment, above all at the moment of the
faling foreard of the shell

a



Locomozions depll eseemplan giovani di Aporrhais,
Fig. 47 Sono evidenzial gl 4par perconsi @ ke posizioni ooou-
Locomation of jurenie spaciment of Agorhas. Tha
Ep@ne covenad Bnd The poditons occupied by tha oot
during the Varncws movements Underlaen ang shown.

@ 3 puniodi panenza @ posizions oocupata;
paint of deparune and positon eoouped,

® bl allungamento del paede in Sant;
streiching forwards of the fool;

[ ] c} Fascinamenio in avani della conchigha (spazio
poscorso);
dragging fonsand of tha shalis [Space oovornd]
by Parron).

che in ogni caso ne sumentano il peso. Rars
mente lc malformazioni sono riduttive nel peso.

Sembrerebbe quasi che il mollusco possa au-
mentare le appendici nel numero, nella gram
dezra o addiriltura, in alcuni casi, quesie non
esistono proprio ed in loro sostituzione e pre
sente un'unica appendice alare Tornando alla
locomozione, ¢ necessario chiarire che alla sua
atluazione concorrone fallori sccondari non cer
o di minore importanea soprattutto mel mo
mento della caduta in avanti della conchigha
La natura del substrato, la sua consistenza ed
un certo grado di scivolamento del piede, com-
cormono certamente alla ruscila di guesla singoe
lare lecomozions.

Alla lwce degli csperimenti condolti e delle
osservazioni riporlale su guesii esseri,” sembra
che cssi possano attuare quesio lipo di Jocomo
done anche guando sono ubicati al di sotio del
subsirato, pon come loro costume abituale: s1 e
propensi a soslenere che la loro  locomozione
avvenga principalmente sulla superficie del sub-
stralo. .

i questo particolare habitus alla vila nel
substrate ed alla possibilita di”condurre comun-
que una locomozione attraverso di esso, lraflere:
mo piu avanti essendo il problema di specifico
interesse. Un altro comportamento singplare de-
gli Aporrhais viene manifestalo quando si trova

The mature of the
substratum, ils consistency and a certain degree
of shiding of the foot, all certainfy comtribute
to the success of this singular form of bcomo-
thon.

In the light of experiments and obscrvations
made about these creatures, it seerns thal they
can carry oul this type of locomotion when
they are benecath the substralum, bul not as a
usual habil bul for a series of other factors.
One is therefore inclined fo mainfain that their
locomotion chielly lakes place on the surface
of the substratum.

As it is a mafter of special inferest, we
shell deal later with this particular habit of life
in the subsiratum and with the possibility of
anyway achieving locomotion through the actual
substratum. .

Further singular behaviour of the Aporrhais
is shown when they find themselves in front
of an obstacle which cannot be surmounted
with the above descrived systern of locomotion
It is clear that the molluse will go round the
obstacle, thercfore giving up surmounling it
This occurs with a change of direction, which
is brought about by a twisting of the fool on
its own axis. The twisting effects a rotation of
the shell in a horizontal planc of 360 dogrees,
allowing the molluse, without moving, and



no di fromte ad un ostacolo che non puo csse
re superalo con il sistema di Jocomosone pre-
cedenternente deseritto. ET chiaro che il molle
sco aggira lostacolo rinunciando al suo su-
peramento. (Juesto avvicne con un cambiamen-
o di direzione che e altuato con uma lorsione
del piede sul suo asse medesimo. La torsione
imprime alla conchiglia una rotazione in senso
orizzontale di 360°gradi  permetiendo al mollu-
sco, senza effeftuare spostamenti, ma rimanen-
do sul posto, un cambiamento completo di dire
zione. Una wolta che la conchiglia si & adagia
ta sul substrato, con la direzione di movimen
o complctamenie invertita, il picde abbandona
lo stato di torsione per tormare a distenders:
uovarmente,

Al line di dare un quadro complelo sulla lo-
comozione degli Aporrhais ¢ necessario richia-
mare ancora la morfologia della conchighia che
indubbiamentc svolge un roolo complementare
alla locomozione stessa,

(ili Aporthais raggiungono la lomo maturita,
dal punto di vista conchiliare, solo in avanzata
fase di accrescimento. Le appendici labiali swol-
gone un ruole importanie e fondamentale nel
la locomozione, ma questc sono presenti solo
negli esemplari adulti. [ giovani sono privi delle
appendici, come ne ¢ privo ' Aporrhals occiden-
talis Beck, 1B36 che, a differenza delle aktre
specic, ne ¢ prive anche nella condirione di
piena l:mtur'n'.'a, avendo b0 stesso sostitwito alle
appendici, un’umica q:pmuimt alare larga ¢ con-
tinua, Cio nonostante, ai fini della locomozio-
ne, si comporta in modo dentico alle alire spe
cie. Perron (1978), che ha csaminsto molt
aspelti  inferessanli sull'A. cocidentalis, ha consi-
derato, durante le sue osservazoni, due tip di-
stinti di locomozione riferiti alle forme giovani-
li ed alle forme adule Lo stesso  Per
mn  (1978) considera una Jeap Jocomotion
(Aporrhais adulti) ed una lunge Jocomotion
(Aporrhais giovani)

Per effetto della mancanza di appendici, i
giovani Aporrhais =i comporlano  diversamente
nella locomozione. Durante il movimento csten-
dono il propodium (parte anleriore del piede)
in avanii, menire la conchiglia rimane ferma
sul substrato. La successiva distensione del pae
de la trascina in avanli fcendola avancare. Da
cio deriva uno strano  procodere della  conchi-
gha che, ad intervalli regolari noa viene Spin
fa, ma trascinata in avanti dalla parte distale
del piede che dallo stalo di tensione passa a
guelly Ji distensione  riavvicinandosi al  propo-
clferrm.

In conclusione il movimento della conchi
glia non ¢ altro che il risulato della tensione
del piede al quale consegue il ripristino della
posizione di riposo.
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staying in the samec place, a complete change
of direcion, Once the shell = resting on the
subsiralum, (he direction of movement comple
tely reversed, the foot untwists itself and re
turns fo streich out again

In order to give a complele piciure of the
locomotion of the Aporrhais, it is neccssary to
recall the morphology of the shell which
undoubtedly carrics out a complementary role
in the actual locomotion.

The Aporrhais reach maturity as far as the
shell iz concerned, only in an advanced stage
of growth. The labial appendices carry out an
importan! and fundamental roke in locomotion,
but these are only present in adult specimens.
They are not present in juvenile specimens nor
in Aporrhais occidentalis Beck, 1836, which,
unlike the other species, do pot have them
even in full maturity, having substituted the ap-
pendices with a continuous, wide wing appen:
dix

Despite this, for the purposes of locomolion,
it bechaves the same way as the other specics.
Perron (1978), who has exsamined many inte
resting aspects of A occadenfalis, considered
during his observations two distinct types of
locomotion with reference 10 juvenile and adult
forms. Perron (1973) considers a beap Jocomo-
tion (adult Aporrhais) and a Junge locomotion
{juvenile Aporrhais).

On account of the lack of appendices, the
young Aporrhais behave differently in locomo-
tion

During the movement they exiend forwands
the propodium (the fromi part of the fool),
whilke the shell stays put in the substratum.
The subsequent relaxation of the foot drags the
shell forwands thus making it advance. From
this derives a strange progress of the shell
which al regular interval is ol pushed but
dragged forwands by the distal part of the foot
which passes from a stale of lension to one of
relaxation mearing itself to the propodinm.

In conclusion the movement of the shell 1=
nonc other than the result of the tension of
the fool which is followed by the refurn to the
position of rest,
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LA VITA AL DI SOTTO DEL SUBSTRATO
{Burrowing)

Osservarioni in vivo degli Aporrhais hanno
dimostrato che questi csseri possono  condurre
una vita al di solto del subsiralo, insabando
si complelamente. In merito a questo singolare
aspetto, esistomo  wna  serie di | comsiderasioni
strettamente legate alla loro bio ecologia.

Gli aspetti pid interessanti si evidenziano nel
metodo che animale usa per insabbiarsi; nel
la capacita di polersi alimentare in site; nella
possibilita ¢ meno di poter attuarc comungue
una locomozione anche allraverso il subsiraloe e
se considerare il periodo di vita ncl substrato
come fattore occasionale o stagionale. Se possia
mo affermare c¢he la morfologia conchiliare de-
gli Aporrhais provoca una seric di difficolla nel
bilanciamente della conchiglia medesima ¢ nel-
la sua locomosione, nel ribakamenio ¢ nel svo
insabbiarsi (burrowing) la conchiglia sembra in-
veoe dimostrare la sua perfella rmspondenza a
tale necessiti. Per quanto concerne il burowing
degli Aporrhais € necessario fare qualche passo
indiefro per analizzare essuricnicmente questo
fcnomeno.

Bisogna innanzi tutte cvidenziare che gli
Aporrhais non sono gl unici molluschi capaci
di condurre una vita al di sotto del substrato,

Yonge (1946) ha esaminato il sistemna di ali
memtazione della Turritella durante il burrowing.
Morton (1951) quello della Struthiolariz ed Ab-
boit {1"){;2} quello del Terebellum terebellum Lin-
neo, 1758, Percharde (1970) ha descritto il
comportamento di alcuni strombi come 5 pugn-
Irs, 8 alstus e 5 ranmus duranle vari periodi
dell'anno.

Pia recenti studi di Berg (1974) e Per
ron (1978) bhanno dimostrate che csistc una
correlazione tra i van sistemi di locomozione
della Stromboidea in genere: sistemi che van-
no dalle forme primitive degli Aporrhais e delle
Struthiolaric ai pi cvoluti sisterni di locomozo-
ne dei Gemeri Strombus Linoeo, 1758 ¢ Lamr
bis Roding, 1798,

Osservando il mefodo del burrowing degli
Aporrhais, appare evidentc che il mollusco e
specializzato per tale attivita.

Dopo qualche movimento inteso ad csamina-
re la natura del substrato, il mollusco attua il

burrowing.

LIFE BENEATH THE SUBSTRATUM
(burrowing)

Observation of living Aporrhais has shown
that these crestures can lead a life beneath the
substratum, complctcly burmowed into the sand
There are a series of considerations strictly re
lated to thar mo-ccology reganding this singu-
lar aspect.

The mosi interesting clements derive [rom
the method which the animal uses for burro-
wing; the capacity for alimentation im s
whether or not there is a possibility of achie-
ving amy locomotion through the subsiralum,
and whether the period passed in the substra-
tum should be comsidered as an occasional or
a scasonal factor If we can state that the shell
morphology of the Aporrhais causes a series of
difficultics in the balancing, locomotion and
overlurning, we can certainly not say the same
about its burrowing, in that the morphology of
the shell isell seems 1o show ils perfect suila
bility for such a necessity. As far as the burro-
wing of the Aporrhais s concerned it is neces-
sary to go back a little in onder to amalvse
this phenomenon thoroughhy

We must first poiml oul that the Aporrhais
arce not the only mollscs capable of living a
life beneath the substratum.

Yonge (1946) has examined the Turritells's
sysiem of alimentstion during burrowing, Mor-
ton (1951) that of Struthiolaria and Abbott
(1962) that of Tercbellum terebelfum Linneo,
1758. Percharde (1970) has deseribed the beha-
viour of somec strombids such as 5 pugilis 5
alatus and S raninus during the various periods
of the year

More recent studwes by Berg (1974) and
Perron (1978) have shown that there exists a
relationship between the vanous system  of
locomotion of the Stromboides generally; sy-
stems which go from the primitive forms of
the Aporrhais and the Struthiolarids to more
cvoluted systems of locomotion of the genem
Strombus Linneo, 1758 and Lambis Hoding,
1795,

Observing the method of borrowing of the
Aporrhais, it appears obvious that the mollusc
is specialised in this aclivily Afler a fow
movements meant to cxamine the nalure of
the substratum, the mollusc starts burrowing.
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Tale operazione inizia laleralmente rispeito
all’asse della conchiglia. Le appendici labiali
vengono spintc obliquamente  altraverso il subr
strato fino a scomparire in csso. Tak mectodo
viene ottcouto com una progressione di movi
menti che si susseguono con intervalli di 40 sc-
condi o di un minuto uno dall’alire. Detta fre-
quenza puo cssere  ulieriormentc aumentata a
seconda del grado di permeabilita del substrato,

Contemporanearmente, con piccoli movimen:
ti, il maleriale del substrato vieme wvia via in
nalzato ¢ deposilaio sulla conchigha. Tulta la
spira ¢ la parte dorsale somo ancora fuori dal
substrato.

Cio nonostante, questc si Lrovano ormai in
fondo ad una notevole depressione, dentro la
quale il materiale rimosso scende ¢ 3i deposita
sulla conchiglia, coprendola

Il sisterna del burrowing termina con una
serie di piccoli movimenti di asseslamente infe
si ad occuliare definitivamente il mollusco,

Successivi movimenii consistono  nellinnalea
mento o nellabbassamento del labbro e, guin-
di, delle appendici labiall ormal nel substrato.
Tali movimenti sono ollenuli con  cspulsione
d'acqua dal canale posieriore ad opera del sifo
ne. Con questo sistema, [Aporrhais attraverso il
substrato crea la prima apertura di collegamen
1o con I'ambicnte soprastante.

La formarione di questa apertura csalanle al
traverso il substratp, detcrmina un momento di
stasi mel burrowing 11 mollusco, dopo aver por
talv a fermine Tespulsione di ogmi defrito, sc
mbra ccssare la sua allivitd, 11 secondo e p
imporlante movimento consiste nell’apertura in-
alante ad opera sempre del sifome, particolar
mente estensibile. Osservando la conchiglia dor-
salmente, appare swubilo chiaro che tale aperiu
ra viene praticata ncllarca del canale sifonalke
compresa tra lappendice sifonale stessa ¢ la
successiva digitazione labiale.

L’apertura inalanle viene oftenuta dal sifome
con vari movimenti, in tutte le direzioni La
costruzione di tale apertura appare inizialmen-
te irregolare, ma viene poi nifimita, fino alla
sua completa ultimazione.

Esteriormente & visibile un'aperiura di 2
mm. di diametro perfetiamente regolare. Suceces
sivarnenie, notevole quantita di muco secrcto da
numerose ghiandole unicellulari concorre a conr
solidare le pareti del canale dell’apertura inalan-
te. Le due aperture, esalante ed inalante, vengo-
no attuste necllo stesso  wlentico modo © sono
entrambe consolidate da muco.

This operation starts laterally with regand 1o
the axis of the shell Initially the labial appen-
dices are pushed obliguely through the substra-
tum until they disappear into it

This method i carfied out by a progression
of movements which follow each other at intfer-
vals of between forly seconds and one minute.
This frequency may be increased according to
the degree of permesbility of the substratum.
Al the same time, with small movements, the
material of the substratum is gradually [hfted
and deposited on the shell The whole spire and
the dorszl part of the shell are stll out of the
substralum. Despite this they are by now at
the bottom of a considerable “depression, in
which the material removed descends and s
deposited on the shell, thus covering it

The system of burrowing cnds with a series
of small settling movemnents meani 10 conccal
the molhusc.

Successive movements consist in the raising
ar! lowering of the lip and then of the labial
appendices, by mow in the substratum. Thesc
movements are achieved by the expulsion of
waler through the substralum, from the
posterior canal by the syphon. By this system
the Aporrhais creates the first aperture through
the substralum connecting with the environ-
ment above.

The formation of this exhalation aperture
through the substratum delermines a pausc in
the burrowing. The mollusc after having fini-
shed the cxpulsion of all detritus, seems to
cease its movernents. The sccond and most
important movement consists of the inhalation
aperture, also effected by the particularly exten-
dable syphon. Looking at the shell from the
back it is immmedistely clear that this opening
is made in thc arcea of the syphon canal
between the syphon appendix itsell and ° the
successive labial digitation.

The inhalstion aperturc is achicved by va-
rious movements, in all directions, of the sy
phon. The construction of this aperture at first
appears irregular, but it s later refined until its
complete ulimation.

On the oulside is visible a perfectly regular
aperiure of 2 mm. diameter Successively a po-
table quantity of mucus, secreted from pume:
mus unicellular glands, help to consolidate the
walls of the inhalation aperiure The two aper
tures, exhalation and inhalation, are formed in
exactly the same way amd they are both comso
lidated.



Questo  sisterna  attua una  continuita  di
relazione vitale con lambiente circostante an-
che durante il burrowing ¢ apparc come una
singolare specializzarione di alcuni gastropodi.

Yonge (1937) ha osservato questo fenomeno
anch'esso, in quakhc modo, pratica due aperiu-
re analoghe attraverso il substrato,

Il burrowing pud mon cssere equiparsto ad
un sistema vero e proprio di mimetismo atira-
verso loccultamento del mollusco nel substra-
to, anche sc esiste una tendenza dei gwovani
Aporrhais a praticarlo in caso di reazionc di
fuga. E' comungue certo che con il burrowing
viene a crearsi una insospeitabile presenca del
mollusco anche in considerazione del fatto che
le aperiure somo difficilmente  visibili  sulla
superficic del substrato. Tale meodo di vita, al
di sotio del substrato, consente al mollusco di
potersi comungue alimemtare. Questa possibilita,
indubbiamente intcressanle, riguanda duc aspetti
fondamentali della biologia degli Aporrhais uno
legato allattuazione di una corrente di iraspor-
to nclla cavita del mantello, 'akroe all’alimenta-
zione vera ¢ propria degh Aporrhais. 1 due
aspetti verranno perd iratiati pid diffusamentc
con l'esame dei problemi legati alla biologia ed
alla alimentazione in particolare. 1 dati raccoki
sulle esperienze riportate ¢ sulle osservagioni
condotte al Fine di dare una chiara spicgarione
al fenomeno del burrowing, non sono csaurien:
i anzi, in alcuni casi risultano contraddittori €
comungue, in genere mon =i riesce ad altribui
re al burrowing il givsto ruoky nella compilessa
binlogia di questi esseri.

Innanz tetto non ¢ chiaro se ghi Aporrhais
somo in grado di attuare una locomozione du-
ranle il burrowing, né risulta convincente se i
movimenti riscontrali in questo stato siano da
considerare una chiara possibilita di attpare co-
mungue una locomozione nel substrato,

Esistono pol  indiscwtibili discordanze sul
burrowing sc¢ considerario un fallore OCCasiona
It mollo limilato ad eventi stagionali (Per-
mon, 1978) oppure un elemento di possibilita,
quasi un'alternativa tra la vita al di sopra o al
di sotto del subsiralo (Barmes & Bagenal, 1931).

Risalendo alle forme cvolute della Famigha
Strombidae Rafinesque, 1815, Abbolt (1962) de
serive una vera locomozone per la  specie Te-
rebellum terebelfum Linneo, 1758 che non solo
€ in grado di attuarla, ma il mollusco anche
nel burrowing non perde mai la possibilita di
acquisire, attraverso I'apparate visivo, lulle guel
le informazioni provenicnti dall’ambiente circo
stante.
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This system achieves a continuity of vital
relationship with the surrounding covironment,
even while burrowing, amd appears W0 be a
singular specialisation of some Gastropods. Yon-
ge (1937) has observed this phenomenon in
the bivalve Thracis pubcscens which, in the
same way, usés 1wo similar apertures through
the substralum.

Burrowing cannot to considered as equiva-
lent to a system of true concealment, by hi-
ding the shell in the substratum, even if Lhere
exists a tendency for young Aporrhais to practi-
se this in casc of cscapc rcacton. B is however
certain that burrowing crestes an unsuspected
presence of the mollusc, considering also the
fact that the apertures are hamdily visible on the
surfsce of the substratum. This method of -
ving beneath the substratum still allows the
molluse to feed. This undoubledly interesting
possibility regands two fundamental aspects of
the biology of the Aporrhais; one in rclation to
the actuation of 2 transportation currenl in Lhe
cavity of the mantle, the other 1o the actual
alimemation of the Aporrhais. These aspects
will however be treated more widely with the
cxamination of the problems related to the
biology and alimentation in particular The data
gathered in the reported cxperiences amd ob-
servations conduclted In onder o give a clear
explanation of the phenomenon of burrowing,
are not exhaustive and in facl in some cases
are even contradictory, and anyway one cannol
scemn to  allribule penerally the true role of
burrowing in the complex biokgy of these
creatures.,

Above all @t is mot clear if the Aporrhais
are able 1o carry out locomotion during burro-
wing, neither is it cortain if the movements
observed in this state should be considered a
clear possibility of cffecting anyway a locomo-
tion in the subsiralum. There arc also undenia-
ble disagreements on burrowing, whether to
consider il s an occasional factor, mostly hmi-
ted to seasonal events, (Perron 1978) or as an
clement of possibility, almost an  allernative
between life above or below the substratum
{Barnes & Bagenal, 1951).

Tracing the forms evoluted from the Family
Stromboidas Rafinesque, 1815, Abbott (1962)
describes a real locomotion for the species Te-
rebellumn terebellum Linneos, 1758, which is mot







