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ABSTRACT

Y

La regione Puglia negli ultimi anni e stata interessata da un imporéamento

del |l urbanizzazione e ad una crescita di ¢
Visto che questo sviluppo si concentra soprattutto nelle zosgere neconsegue una

sempre maggior influenza sulldiverserisorse marine(Cardillo et al. 2004; Mora

2008) Numerosi studi in varie parti del mong@airoldi & Beck 2007; Grayet al. 1990;

Strain & Craig 2011; Thrusket al. 2006; Thrushet al. 1998) hanno mostrato come

| 6i nstaurar si di attivit®™ economichae e | a
li, e sviluppo urbano ad essertelate, inducano forti modificazioni nei pattern naturali

di distribuzione delle diverse specie dei popolamenti naturali.

Questo studio ha interessato il Golfo Taranto in quanto essa € una delle principali citta

di questa regione, puo essere consideoatin eccellente caso di studica finalita di

guesta tesi € analizzare i pattern di distribuzione del coralligeno in questo tratto di costa

e di di scuterli tenendo conto degl:] effet
Dal |l 6anal i si dei dat i raccol ti per mezzo
coralligeno delle diverse localita studiate, & caratterizzato da elevata variabilita, in te

mini di struttura del popolamento, gia alla piu piccola scala spaziateyaa, quella
del l e repliche. Tale variabilit "™, secondo
combinazione di processi diversi, che operano a scale differenti. Certamente, le attivita
antropiche present.i nel | 6 arcaenainadone ts tono,d i o0,
aggiungono una sorgente ulteriore di variabilita, plausibilmente determinandoacambi

menti diversi a seconda del tipo di attivita che insiste nelle differenti aree.

Da questo studio, pertanto, emergono alcune informazioni inenaatiern di distril-

zione del popol amento a coralligenou-nel | 6:¢
enza di diverse fonti di impatto. Diverse sono le combinazioni di stress antropizr anal

zate e tutte causano modifiche ai popolamenti.

| risultati ottenuti potrebbero aiutare gli organi competenti a selezionare modadita di
spansione urbaned industriale che tengano conto delle conseguenze di tale sviluppo

sugli ambienti naturali costieri della Puglia






1. INTRODUZIONE

1.1 HABITAT A CORALLIGENO

Con il termine "biocostruzioni” si definiscono ambienti car&ti dalla sovrappos
zione distrutture biologiche che, generazione dopo generazione, crescome Isulle

altre portando all®ormazione di strutture positivellsfondo.

| biocostruttori sono specie formatrici di habitat di tipo speciale, poiché hanno eorpi r
gidi spesso formati da carbonato di calcio. Quando gli organismi muoiono, i lore-schel
tri restano attaccati al punto di adesione, diventando superfitegu l'insediamento

di altre specie. Generazione dopo generazione, gli scheletri sovrapposti camb&no le ¢
ratteristiche del fondo e formano un nuovo substrato. La superficie del substrato e viva
ed e insediata su schelathe crescono I'uno sull'altranolte specie, talora di regni-d
versi, contribuiscono a formare le biocostruzi(Boeroet al.2011)

Essesono molto comuni in Mediterranegsto che si tratta di umare biologicamente
diverso(Coll et al.2011)

Una delle biocostruzioni piu rappresentativguella formata da aggregati di atgius-

se, spugne, cnida(Ballesteros 2006; BIOMAP 200Z013)conosciuta con il nome di
ACoralligenoo. E s sne costera pugliese e si fimaachel sia esfesaa t t ¢
per almeno 40000 ettari, dati ENEBamianiet al. 1988)

Le formazioni a coralligenoosioprodotte datalli di alghe coralline che creanma na-

trice calcarea abitata da molti altri organismi bentonici che, con i loro scheletri,ieonsol
dano ulteriormente le biocostruzigiallesteros 2006)Si sviluppano su falesie rocei

se ripide o su fondi molli orizzontali, formando piattaforme che alterano le caratterist
che del substratolali formazioni \ariano dalle piattaforme pugliesi alle Tegnue del
Nord Adriatico(Boeroet al.2011)

Le comunitadi coralligenocostituiscono ilsecondo piu importantéot spot'della d-
versita delle specieel Mediterranepdopo lepraterie diPosidonia oceanicaBoudau-
resque 2004aecondo alcune recenti stime, il coralligeno & noto per ospiéareltre

1600 specie. @esto numero ,etuttavig pensatcessere altamente sottovalutato a causa

della mancanza di studi approfondiallesteros 2006)questoe dovutg in parte,alla



ricca faungLaubier 1966he lo caratterizza, in partealla struttura compless@éres

& Picard 1964; Rost al. 1985) che esso mostr@robabilmentedunque, é plausibile

ipotizzare chevi si possono trovarpiu specie che igualsiasi altra comunitdel Med-

terraneo.

Questo habitat presentea grande vaabilita in termini di profondita &ui puo essere

trovatq alla quale segue inevitabilmente uraiabilita nelle specie che karatteriza-

no. Quest popolamentisonodominat da algheche prosperano igpecifichecondizioni

ambiental come unantensita luminosaidotta (0.1-1% della lucedi superficig, tempe-

ratura bassa e costangemoderatavelocita di sedimentazionda profonditaminima

alla quale ~ possibile imbattersi in popol a
del I i rradi anza dBalesteroa 2006)Sui pemdiverticali, if Men d a | e
diterraneoguestaprofonditaraggiunge generalment® m ma puo essere anche imo

to piu bassalnfatti alcunecomunitaa coralligenosono in grado dcrescere iracque

poco profondg12 m) a causa delllevata torbiditgBallesteros 2006 in zone paiit

colari comel'ingressodi grottear e e d 6 o mbr a i pressinitadgrahdl umi nat e
massi(Bressan & Babbini 2001)

Anchela profonditamassima € molto variabile, in éditerraneo biocostruzioni di qu

sto tipo sono state trovate sino a 140 m soprattutto nelle zone orientali del bacino
(RAC/SPA 2003)

Léampio intervall o di di stribuzione di gues
rappresenta le profondita alle quali sono stati svolti i lavori riguardanti il coralligeno in

Mar Mediterraneo, raggruppandskcondo Igprofondita a cui sono statiexguiti.

| risultati ottenuti mostrano come effettivamente sia possibile trovare presenza di questo

habitat ad ogni profondita compresa tra i 10 e 140 metri. Alcuni studi hanno rilevato,
addirittura, il coralligeno @i a 4 m; tale tendenza riguargerqg solo alcune aree pec

liari al largo delle coste Pugliefbara’ 1966; Sara” 1969; Sara’ 1971a; Sara’ 1971b)

Dal grafico emerge una maggior concentrazione di studi tra i 10 e 50 m; questt e da a

tribuire non tanto alla presenza/assenza di gyagpolamentpma e legatolka difficol-

ta di eseguire campionamenti a profondita elevate.
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Fig. 1.1.1. Il grafico rappresenta le profondita alle quali sono stati condotti una

seriedi lavori in Mar Mediterraneo.

Le morfologie principali che si possoulistingueresono dug(Laborel 1987; Péres &

Picard 1964)il coralligeno di piattaforma (panettone) e quello di parketeforma e la

struttura interna idquesti popolamenti dipendono gran parte da una serie di fattori

guali: topografa del substrato, profonditetipologia prevalente dei costruttori algali.
| panettoni(Fig. 1.1.2)sono strutture piane con uno spessore che variatrai0.5ei4 m,

sono costruiti su substrati piu 0 meno orizzontali, generalmente affioramenti rocciosi

(Got & Laubier 1968; Laborel 1987¢ircondati spesso da sitat sedimentariPéres

& Picard 1952) Solitamente sono costituttia straticreati da attivita di bioconcrezione

di specie corallinacee e PegrgeliaceadUNEP 2009) al loro interno presentano una

struttura cavernosa,cga di afratti e piccoli buchi. @le morfologia & peculiare di qu

ste formazion(RAC/SPA 2003)ed e uno dei fattori pemcqueste comunita sono cosi

ricche di biodiversita.

Il coralligeno di parete (Fig. 1.1.3), al contrario, si svilugp#da parte estea di grotte

marine e su substrati verticall.lbro spessore vara a | vari ar e

del

paretee della pofondita,infatti, copre un intervallo che puo variare 2&25 cm nelle

acque basséino ad uno spessore di piu di 2 metri in zone profaihdeorel B87).

A

Oi



Fig. 1.1.2. Struttura in sezione di un panettoa di coralligeno(Ballesteros 2006)

Coralligenous

Fig. 1.1.3.Struttura del corallig eno di parete(Ballesteros 2006)
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Le concrezionidi coralligenosono il risultatodelle attivita di diversi biocostruttorigl-

ghe (Got & Laubier 1968; Laborel 1988 animali,in aggiunta alle caratteristicheich

micof i si che speci fi ¢ hoach&ddegrocedsaliobgicdiienodiorer e s s a't
Il risultatofinale éuna struttura molt@omplessacompostada numerosmicrohabitat

differenti (Fig. 1.1.4)

| fattori ambientl (ad esempiola luce il movimento dell'acqua &ssi di sedimeat

zione possonoassumere valori diversra parti dellastessaconcrezionesituate molto

vicine le une alle altreQuestagrande eterogenei@mbientaleconsente a pijpopohk-

mentidi coesisterén uno spazio ridotto

Quelli situatiin acque apertésia su superfici orizzontali che su queljeasi vertical

possono essefacilmente distinti dajuelle situati irsporgenze cavita(UNEP 2007)

| principali responsabili della formazione del coralligesmmo le alghdLaborel 1961,
Laubier 1966; Sartoretto 1996)

In acque bassé costuuttore dominante desophyllum alternanshe componesiail
coralligeno di piattaformgpiatio o leggermente arrotondatche quello di pareteed €
caratterizzato daina strutturaogliacea  Aumkendare della profonditéyvece, altre
coralline (Lithophyllumfrondosum L. cabiochage mamillosumNeogoniolithof diven-
tanoimportanticostruttori

| panettoniin acque piusuperficialisono in genere ricopertla popolazionidi alghe
verdi quali Halimeda tunae Flabellia petiolata (Lithophyllo-Halimedetumtunag, che
possono essemsi dense da nascond&ealghecalcaree Tuttavig a maggiori profa-
ditala densita dgueste associaziodiminuisce a favore di organismi del gen&werd-
linesche divengonalominanti(Ballesteros 1991b)

Le alghedi solito dominano insuperfici orizzontalie suborizzontali,anche se la loro
abbondanzaiminuisce con il diminuiraell'irraggiamentoDue comunitgprincipali di
questi organismsono state distinteel Mediterraneo occidentalen insiemedominato
daHalimeda tunae Mesophyllum alternanfLithophyllo-Halimedetumtunag, fiorente
a livelli di luce relativamente elevatie un popolamenta@lominato dacoralline incro-
stanti (Lithophyllumfrondosum L. cabiochage Neogoniolithonmamillosun) e Peyssa-
nelia rosamarina (Rodriguezelletunstrafforelloi), in zone caratterizzate da plassi
livelli di irraggiamento(Bressan & Babbini 2001)
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La componente animale pwariare moltan base ai livellidi luce che raggiungoniaf-
fioramentodi coralligeng ma anchen base allantensita di correnteai tassi di sed
mentazionee alle diversearee geografichén condizioni eutrofichecon la temperatura
dell'acquapiuttosto bassa eostantele comunita sono solitamente dominategdagp-
nie. Esserisultano, tuttaviacompletamente assemttirarenelle zonepiu oligotrofiche
conbassa corrente temperaturpiuttosto elevata comunque variabile stagionalme
te; in queste condizioni altri organismi conoriferi, briozoi e ascidie le sostituno
(UNEP 2007)

Fori e cavitaalliinterno della strutturael coralligenosostengonaina comunitacom-
plessadominata dasospensivar(spugne,idrozoi, antozoj briozoi, serpuli molluschi,
tunicati. Le piu piccolefessuree gli interstizidel coralligenohanno urendofaunastra-
ordinariamenteaicca e variegatai organismi vagili comepolichetie crostace{Balle-
steros 2006)

Anche gliorganismi cosiddetti bioerosifianno una elevata importanza nel carateri
zare i popolamenti a corajkno (Feldmann 1937)essipossono essere distinti in tre
grandi tipologiagrazers microborers e macroborers.

| grazerssono limitatiai soli ricci di mare nel Mediterraneaubier 1966) infatti I'u-
nico pesce importante che pascola su al@@pa salpa di solito non prospera nelle
comunita a coralligeno.

| macroborers comprendono numerosi mollustlthpphaga lithophaga, Gasichae-
na dubia, Petricola lithophaga, Hyatella arctigadiversi sipunculida (Aspidosiphon
mulleri, Phascolosomgranulatun), alcuni policheti Dipolydora spp, Dodecaceria
concharun e varie spugne perforarfiMartin & Britayev 1998; Sartoretto 1996)

Tra le spugne perforanti piu comuni nel coralligeGbona viridis € la piu potente eid
struttiva del substrato calcar@Rosellet al. 1999)ed e la piu abbondante nel coradlg
no (Uriz et al.1992a)

Le spugne incrostanti eSipunculidi diventano piu abbondaninvece,in ambienti di

coralligeno inquinat{Hong 1938)
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SEIRT RO AN TORAL T A SOUS ASTSIRTATES ENIIC BALLAS TRROS

Fig. 1.1.4. Esempio di un popolamento a coralligen®aramuricea clavat®, (e su di
essaHalecium halecinuni2, Pteria hirundo22), Aglaophenia septifera4, Cliona v-
ridis 7, Alcyonium acauld7, Acanthella acutdl, Lithophyllum frondosm 1, Agelas
oroides6, Palinurus elephag4, Parazoanthus axinella&9, Spirastrella cunctatri,
Chondrosia reniformis, Petrosia ficiformid (e su di ess&mittina cervicorni7 and
Discodorisatro maculata23), Serpula vermiculari21, Caryophyllia inornata20, Ha-
locynthia papillosa28, Clathrina coriacea3, Corallium rubruml18 eChromis chromis
32Destradal | 6alto verso il bas s o) Ahthissarthias e | e
31, Eunicellasingularis 15, Diplodus sarguf9, Codium bursa, Epinephelus maig
natus30, Phyllangia mouchez26, Galathea strigos25, Synthecium evandi3, Dys-
dea avaralO. (Drawing by M. Zabala & J. CorbergBallesteros 2006)
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1.2 STATO DELLA PROTEZIONE

Le biocostruzioni coralligenesebbeneeslencate nel Libro Rosso ideopolamentigra-
vemente minacciatiel MediterraneaBoudouresquet al. 1990) sono, ad oggi, sca
samente protette a livello europeo.

Nonostante la sua importanza in termini di estensione spaziale, superficie coperta, bi
diversita e servizi ecosistemici forniti, il coralligeno non ha goduto delle stesge atte
zioni, in termini di salvaguardia, di altre tipologie di habitat. Un esempio lsolRae-

rie di Posidonia oceaniceache, recentemente, hanno asswriauolomolto importante

negli habitat prioritari da tutelare

Cio mostra una grave lacuna nella politcar r opea di di fesaedel |l
sta carenza € ancor piu accentuata dal fattol doealligeno pugliese presentaratter

stiche di grandissima originalitad assume&onformazioni che sono veramente uniche
per l'intera area mediterranea, petb risulta di primaria importanza che questeupec
liarita siano preservate e tutelate per le future generazioni.

La Direttiva HABITAT (92/43), insieme alla RETE NATURA 2000, rappresenta uno
dei piu importanti strumenti per la protezione e la gesta@tia biodiversita in Europa.
Essacomprende una lista ntollimitata di habitat marini, solo 9 a fronte dei piu di 200
tipologie di habitat terrest(Boeroet al.2011) che dovrebbero essere interessati ¢da m
sure di conservazione.

Essi sono: anchi di sabbia a debole copertura permandntec q u a mubariidin a ;
Posidonia (corr ett ament eosidomi§;iestuart; étesp famagbse 0i e
sabbiose emergentudcante la bassa marea; lagunengdi cale e baie poco profonde;
scogliere;colonne marine causate da emissioni di gaacique poco profondeyrotte
sommerse o semisommel&allesteros 2006; BIOMAP 2062013)

Attualmente la maggior parte delle misure di proteziaheateinteressao quasi esal-
sivamente le praterie #losidonia oceanicde altre tipologie, ifatti, sono talmente &
neriche da poter compréare quasi ogni habitat marino e questo comporta prolklemat
che sia nell didentificazione degl:] habi
opportune da attuare.

Il coralligeno,in rete NATURA 2000¢ inclusonella i pol ogi a di o-Habi
gl i er ao (tRoategbrm Jli masguooasiderata molto problematica ai fini della
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gestione, in quanto comprende una grande varieta di habitat naturali biog@Bebtici
lan-Santiniet al. 2002; Bianchiet al. 2010 ; Relini 2009; SIBM 2009¢he possono fii

ferire significativamente nella loro importanza exgta e negli aspetti di conservazi
ne(Salomidiet al.2011)

Recentement e Il 6Uni one Europea (UE) h a
| 6i mpl ement azione degl. h debai stideetta diredtivéa n i da
Sockta Italiana di Biologia Marina, incaricata dal Ministekr@ Anbi@nte di svilupp-

re una proposta sciefiti cament e valida, ha suggeéerito n
coralligeno(UNEP 2009a)

Inserendo espissament@uesto popolamentaegli habitat da proteggetiea maniera
prioritariasi renderebbe piu facile impostare una rete ecologica di aree protett@nel g

dro di Natura 2000 e sarebbe piu agevole garantirne la tutela. Inoltre rappresenterebbe
un giustoriconoscimento del valore di queste comunita e la loro importanza sia da un
punto di vista scientifico che economisociale.

Azioni simili potrebbero, inoltregssereincoraggiate ed estese anchePaesi extra

CEE, at t r astemestgia dsiééntisccame hGonvenzione di Barcellon@-

NEP 2009a)fornendo in tal modo un livello di salvaguardia su larga scala, che interessi
quindi la piu ampia porzione possibile del Mediterraneo.

In Puglia, questo riconosnento, avrebbe conseguenze molto importanti da un punto di
vista socieeconomico; una volta inserito il coralligeno a pieno titolo nella Direttiva
Habitat, si rendera necessaria una regolamentazione di varie attivita antropiche; quali la
pesca,iltraft o naval e, | 6ancoraggi o, | Gur bani zza
essere ridotte di intensit”™ o Jchemsule-at e a
ranno eccessivamente dannose, potranno essere vietate nelle aree in cui si applicano le
norme di protezione previste dalla direttiva; tutto cid comportera sicuramenteidelle r
percussioni sulle economie delle aree interessate.

Parallelamentepero, si otterrebbe un valore aggiunto dato dalla consapevolezza delle
amministrazioni locali di pogslere porziondi fondale marino delevato valore natar

listico le quali, sommatalle gia numerose bellezze naturali che caratterizzano questa

regione fornirebbeo un sicuro impulso &l 6 i n c r e toressmd ed a Wtk lle attivita
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ad esso correlate, an@sso che queste siano svolte nel totale rispetto delle norme che
sancisconda protezione di questa tipologialthbitat.

Inoltre risulterebbero preservati tutta una serie di leeservizi ecosistemici forniti dal
coralligeno (in parte evidenziati nehitolo precedente),dui beneficisi riverseranno
direttamente o indirettamente 8uta la popolazione localdumento delle risorse iit

che nelle aree limitrofalle zone protetteun miglioramerd della qualita delle acque e

la possibilita di sfrutta la presenza di ambienti di notevole bellezza sono solo alcuni

degli aspetti positivi che deriveranno dalla protezione di questi popolamenti.

La Direttiva Habitatnon € il solo strumento utile al fine di garantire la protezione di

gueste comunitaecenemente(Tabarka, 200§ infatti, il Regional Activity Centre For

Specially Protected Areg®RAC/SPA ha attuato una seried A Pi aniatd®@Azi oneo
ne. Particolare attenzione e stata posta su determinati agpatistilare liste di specie

che @raterizzano il coralligenoindividuare le minacce potenziali che possono istere

sarlo esviluppare misure per salvaguardare questo habitat a scala di Mediterraneo.

RAC/SPA puo svolgerequindi,un r uol o centr al e atiuadioheadi pr o mo z i

alcunedelle misure di conservazione

U Coordinare le iniziative internazionali attraverso il Piano d'azione per larconse
vazione del Coralligeno e di altre bioconcrezioni calcaree nel Mar Mediterraneo;

U Fungere da punto di riferimento per la elaborazione di lmada per la valat-
zione degli studi di impatto ambientale sul coralligemmello sviluppo e ata+
zione di piani di gestione e di controllo dedicato alla conservazione di qoesti p
polamentiUNEP 2009ga)

U Ricoprire un ruolo fondamentale nella divulgazione e presa di coscienza da parte
del | opinione pubblica di queste criticit
La consapevolezza collettiva, infatti, & indispensabile per generare una richiesta

di difesa reale ed efficace del coralligeno.

Attualmente € comunque previstm certolivello di protezione di questi popolamenti;
infatti, il Regolamentalel Consiglio (CEN°® 1967/2006elativo alla gestione dellaep
sca nel Mediterraneo ha incluso le formazioni di coralligeno nell'elenco degli habitat

protetti da specifiche attivita antropicli&eorgiadiset al. 2008) Le comunita di alghe
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coralline, come & noto, sono di grande importanza per la pescdruttamento di gt

sta risosa, perd, comporta purtroppo la distruzione di queste formazostituite da
organismi con strutture particolarmente vulneralidl, oera dei diversattrezi utiliz-

zati; e stab pertantoespressamentgetato su questi popolameitié u sati dadtraino,
draghe, sciabiche da spiaggieet analoghd UNEP 2009a)

Strumenti aggiuntivi il cusviluppo ed utilizzo possono favorire ed ampliare lagsrot

zione del coralligeno sonmoltre,le Aree Marine Protette (AMP) e i Siti di Importanza
Comunitaria (SIC).

Le prime possono essere messe in atto per proteggere il coralligeno applicandn le mis

re di protezione e di gestione raccomandate dagli articoli 6 e 7 del protocolld &PA

(UNEP 2009a)

Ad ogagi |l e biocostruzioni <coralligene pugl
fini delle tre Aree Mame Protette di Tremiti, Torre Guaceto e Porto Cesareo, lamitat

mente pertanto a una modesta percentuale della loro estettdadae

| Siti di Importanza Comunitaria (SIC) sono stati istituiti ai sensi della Direttiva Habitat

al fine di contribuire in moal significativo a mantenere o a ripristinare un habitati-nat

rale (Allegato 1 della Direttiva 92/43/CEE) o una specie (Allegato 2 della Direttiva
92/43/CEE) in uno stato di conservazione soddisfacente. Attualmente, in Puglia sono
stati istituiti 21 SIC a aattere marino per un totale di circa 75.000 ettari di c(i3ba

NISMa 2010) E da sottolineare che al momento i SIC sono stati creati per b

base della presenza pliateriadi Posidoniaoceanica Dunque la rivisitazione dei SIC

gi -~ esistent.i con | a finalit?” di overi fi
| 6i stituzione di nNuovi SI1 C, gual or ai- si vV e
scono una protezioredeguata o sufficiente,appr esent a unod,ed-i zi at.
rei indispensabilein vista della considerazione di questo habitat ai fini dell'attuazione

della Direttiva sopra citata.

La legislazione futuraovra essere sviluppaita modo dgproteggere sia lspeciein via
di estinzione che quelle importanti per la costituzioneocdehlligenq inoltre, su base
scientifica, dovranno essere sviluppati piani di gesteypyeropriatiper lo sfruttamento
delle risorsenaturalicheabitanoquestiambienti.
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Vi @€ ancheun urgente bisogndi una regolamentaziordelle attivita antropichein corso
di esecuzionén prossimita o a ridosso gopolamenti dcoralligenoper renderle am-
patibili conla sostenibilitedi tali ambientie delle loro popolazioriUNEP 2009a)

Tali normepotrebbero includere

(1) la distruziondisica direttadi popolamenti dcoralligenodalla pesca a strascigee-
sca artigianal® immersionj

(2) il divieto di scaricoacque refluesoprao nellevicinanz del coralligeng

(3) il divieto di qualsiasi attivit.che comporta uaumento delldaorbidita dell'acquao
rimozione delsedimento(ad esempi@esca a strascicd dragaggio,la rigenerazione
dellaspiaggiagli impianti di acquacolturda modificadella cost3

(4) una gestioneorretta dellapesca tradizionale ricreativaper evitard'esaurimento
degli stockittici e degliinvertebrat

(5) una limitazionedele attivitasubacqueé modo darenderle compatibilconla can-
servazionalelle specie pivvulnerabili

(6) | adlaione diuna legislazionedeguataoncernente l'introduziond speciealiene
(UNEP 2009a)
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1.3 PERDITA DI BIODIVERSITA A SCALA DI HABITAT

| sisteminaturaliforniscono moltiservizi importantiper gli esseri umancomeil ciclo

dei nutrientj produzione di cibpla fornitura dihabitat/ rifugi, regolamente resistenza

ad eventi ddisturbq barriere naturalall'erosione un controllodella qualita dellecque

e ambienti ottimali per la riproduziond specie di interesse da un punto di vista-ec
nomico (Airoldi & Beck 2007) Gli habitat acoralligeno, in particolare, sono moltm-

portati perché svolgono tutta una serie di funzioni ecosistemiche di notevole rilevanza
non solo a livello locale ma fondamentali anche su scala gloipdédti, ssbbene non
esistono studi specifici sui livelilee ent it dell dorganicazion
coralligeno(Ballesteros 2006)la attivita di fissazine dela anidride carbonica (CX)

da parte di alghe corallinacee € sicuramente una delle funzioni ecosistemiche pit impo
tanti, e rende questmbitatuno dei pozzi piu considerevoli di assorbimento di carbonio
nellazona mediterrane@allesteros 2003)

IL coralligeno rimuove una buona parte dellaZ&mosferica trasformanth in ca-

bonato di calcio (CaC8), la intrappola quindiin una forma solida (roccia oltre alla
concentrazione ndiminuisce 6 e f fineatmbstera (essa, irtfa € il principale gas se

ra). § vengono cosi ad attenuare, almémparte gli effetti negatividel 6 i nqui namen
prodotto da diverse attivita antropickeu | | 6 ambi ent e

Una ulteriore dimostrazione dell@tevoleimportanza di questo popolamergtal ruolo

che esso svolge come sito di riproduzione, nursery e di alimentazione per un abbonda
te numero dspecie, molte delle quatiommercialmenténportanti. A titolo di esempio

si possono citaret corallo rossqCorallium rubrum); alcune specie di mollusgldtome

ad esempid abbalone Klaliotis rubra), tipico di ambienti piu tropicali(Strain & Craig

2011) ma comungque economicamente molto sfruttatonerose specie di pesci (dent

ci, varie specie di cernie, ecc.) e varie specie di squali (ad es&uoygiorhinus sted-

ris, Mustelus asterigdVlustelusmustelusSqualus acanthias Squalus blainvillei (Bal-
lesteros 2003)molti dei quali sono considerati vulnerabili o in via di estinzif@awa-

nagh & Gibson 2007)

In aggiunta alle numeroseairizioni ecosistemiche che iblligeno mantiene,ivsono

tutta una serie di attivita di carattere economico rese possibili dalla presenza di questo

habitat; esspoinfatti, & consideratali grande importanza per attivita come la pg$as:
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orgiadiset al.2008) vi st o | 6el evat o numefruttabildche speci e
dipendono, almeno in una fase del loidavitale, dalla sua presenza.

In aggiunta,esso mostra di essen@o dei luoghidi immersionepreferitia causa della
grande varieta dbrganismiche lo frequentan@Harmelin 1993)| subacquesono m-
pressionated attiratidal numercelevato dispecie appartenerdigruppitassonomicdi-

versi comespugne gorgonie molluschi,briozoi, tunicati,crostaceie pesci(Ballesteros
2006)ed e quindi una fonte di richiamo insostituibile per i turisti

Considerando | 6elevato valore sia in termini
e urgentestudiare, e dove necessario limitare, gli effetti cheumerose attivita arur

piche sonoin grado di causarsu questdhabitat. \ariazionidella biodiversi&t marina
sonocausate direttamente dallo sfruttamemtalinquinamento, dalla distruzione degli
habitat e indirettamenteda cambiamenti climaticinfluenzati dalle attivita antropiche
(Worm et al.2006)

Le stesse attivita economiche sviluppatesi per sfruttare besrivezi offerti dal coralt

geno, e che, di conseguenza, dovrebbero mostrarsi direttamente interessate dallo stato di
conservazione dello stesso, non si preoccupano né degli impatti che possono incidere
sul popolamento né dei danni che esse arrecano diezita; ma, al contrario sono solo
intenzionate a sfruttarne al massimo le risorse.

Non é raro infattche a causa della loro struttura vulnerabile, le formazioni a coeallig

no siano distrutte da taluni attrezzi da pe@gaorgiadiset al. 2008) o seriamente &

neggiate dacarichi delle acque reflue, nonctigéqualsiasi attivita che causi un cens

guente aumento della torbidita dell'acqua e della sedimentafiRaikesteros 2006;

UNEP 2007)

Gli esitidi tali eventi negativs | ri percuotono su tcamet-o | decos
sultato ulti mo, uancai comispdndef unaepdita di biddivedsttaseb i t a t
una perdita delle funzioni fornite dall decos

Gli effetti, naturalmentgposso variare a seconda delle condizeuielle zone in cui ci
troviamo; e comunque innegabile chedemunitasono costituitada specieche differ-
scononotevolmente sia nella lorecologia,sia nella rispostaalla perdita di habitat_e
minacceinteresserannmaggiormentde specieche hanndassedistribuzioni fino ad

essereesclusive ddeterminatpopolament(Thrushet al.2006)
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La diminuzionedelle funzioni ecosistemiche delle proprietaelative allainfluenza
dell'habitatsull'ambientemostrano com@opolamenticomplesspossonglasmareor-
temente l'ambiente fisico ad esempio, modificando le condizioni di luce

| idrodinamismola sedimentazionefornendoriparo erifugi, e mitigando gli effetti dei
disturbi (Joneset al. 1994) Quandoessisonoalterati opersi molti di questefunzioni
vengono a mancaf®obsonet al.2006)

Il coralligeno nonostante siano degli haliat piu diversificato nel Mar Mediterraneo, e
degradato e fortemente minacciata una serie di attith umane(Ballesteros 2006)
Léevento di modi fica dell dhabitat si pu,
S verifica quando habitat naturali strutturalmente complessi vengono convertiti in
habitat meno complesghiroldi & Beck 2007) Un esenpio sono le kelp forest (foreste

di fanerogame) modificaten overgrazed sea urchifpraterie di ricci)(Hugheset al.
2005)0 le formazioni biogenetiche di coralligeno divenute nuda roccia con detrdt di ¢
rallo e sabbigKoslowet al.2001) (Fig. 1.2.1)

Fig. 1.2.1.Esempio di modifiche di habitat; da un habiat strutturalmente comples-
so aduino meno complesso
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Questi habitat convertiti possono ancora avere un valore naturale, ma esiston@4in cons

guenza admpatti antropici, ed essendtrutturalmente meno complessi di solito hanno

una minore diversita e produttivita rispetto gli habitat origiiBeck & Odaya 2001,

Heck & Crowder 1991JFig. 2.1 da A verso D). Raramente si assiste ad una transizione

inversa, vale a dire il passaggla habitat naturameno complessi a piu complessi; cid

accade solo quando viléripristino attivo dovuto adina azioneumana diret, interven-

to che non sempre pu, ri portare | 6ambiente
strutturamente complessi sono sempre piu reai mondo(Airoldi & Beck 2007) ine-

vitabile conseguenzhe | | 6aument o esponenzial e e, i pi %
delle attivita antropiche.

La perdita dipopolamentie stata indicataomeunadelle principaliminacceper la bo-
diversitamarina(Beatley 1991; Gray 1997F ormaichiaro che cigprovoca ua forte

riduzione della diversita territoriale nella distribuzione delle spRaataet al. 20073

Bulleri et al. 2002; Thrustet al. 2006) Questgprocesso anchéescritto comedmoge-

neizzazione biotica", avviene quando si riscomtna generale riduzione della congple

sita di flora e fauna locali a vantaggio di pochi popolamené&no conplessi, na an-

piamente diffusiMckinney & Lockwood 1999) Quest 6ul ti mi esono car a
levate tolleranzeper diversi fattori arnientali, che li rendono facilmente adattabili a

condizioni abiotiche diverse da quelle delle zone di origine, gpatequestptendono a
sostituirealcune delle specie autoctone.

E6 dungue possi bil e Haoerdith @i habitatesiat 6 mer ave edui t
specie invasive che cambiano il popolamento e determigamai una conseguente

perdita di biodiversitaAttualmente, sono tre le specie di alghe invasive epgnesa-

tano una minaccia per le comunita del coralligeno nel Mediterr@lleaersleyella s-

tacea, Caulerpa racemosa, Caulerpa taxifigliasse formano densi tapppgrsistenti

causando, inoltre, un aumento della sedimentazione con il conseguente soffocamento

delle popolazioni indigen@iazziet al.2007; UNEP 2007)

La valutazione degli effetti prodotti dalla diffusione@i racemosanostra come aes

guito della propagazione di questiga verde in habitat a coralligeno corrispoddat-

tamenteuna perdita di biodiversitéBaldacconi & Corriero 2008)Cambiamentipro-

fondi nei popolamentalgali autoctoni sono riportati anchper i maridi Tarantg dove
Caulerparacemosasta sostutuendGaulerpa prolifera(Mastrototarcet al.2004)
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Di seguito e riportato un grafico che riassume i collegamenti tra disturbi antropogenici,
la perdita di habitat e i modelli di diversita, i feedback possibili tra questi divarsi pr

cessi, e la conseguente omogeneizzazione biotica ed ambientale ¢folmtk et al.

2008)

ENVIRONMENTAL HOMOGENIZATION

Changed
envirgmmental
conditions

BIOTIC HOMOGENIZATION

I I I I

-~
‘ Species Functiomnal ‘

Between hobitats
diversity

Species richness

identity & sbundance diversity

-‘-l-l...

STRUCTURALLY
Ly COMPLEX o1 Harimar Loss

HABITATS

ANTHROPOGE NI

IMETURBANCES

Fig. 1.2.2.(Airoldi et al.2008)
Il fenomeno di modificazione di habitdescritb fino ad ora in realta non e istantareeo

neppuranarrestabile, almeno nelle sue fasi inizialdipende déd resistenza dalla re-

silienza del sistema potenzialmente disturbato.
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La prima é la capacita di un determinato ecosistema di resistere alle perturbazioni, agli

impatti o alle modifiche indotte da fenomeni naturali o antropici; maggiore € la resiste
zamaggiore éilliMel o o | 6intensit”™ ed il tempo con ¢
stere sull 6habitat per modificarl o.

La resilienza invece da misura in cuigli ecosistemipossonaassorbirericorrenti per-
turbazioninaturali eantropichesenzadegradardentamenten stati alterati(Folke 2004

; Gundersen & Pritchard 2002; Nystro'm 2000)

Lo schema seguente riasseile conseguenze possibili su un sistema naturale a seguito

di una perturbazione (Fig. 1.2.Q)otzeet al.2011)

(a) Initial state Disturbed state Final state

- > Resistant

Full recovery

Partial recovery to
reduced or alterad
state

Mo recovery

b) <
[ ey o s Full recove
[l ry
= =
: o
E e
5 =
o &
= .
3 Partial recovery
=
2 5
T 5
OC o
=1 y Mo recovery
k] L 1

TRENDS in Ecology & Evalution

Fig. 1.2.3.(Lotze et al.2011)

Esso mostra come un sistema resistente non
sturbo e pertanto risultera invariato.
Al contraio in un sistema la cui resistenza e inferiore al livello del disturbo avverra una

perturbazione.
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A questo punto a seconda della resilienza caratteristica del sistema:
- si potra tornare ad uno stato uguale a quello precedente il disturbo

- si otterra unistema diverso rispetto quello di partenza;

Nel secondo caso si potr”™ osservare una m
sistema meno complesso e quindi si avra una perdita (parziale o totale) dei servizi ec
sistemici f or nario.i dal |l 6habitat origin
Loenti t ™ ti tale perdita dipender”™ dall 0i
del sistema ed eventuali azioni antropiche di recupét@te nel tentativo di mitigare

gli impatti causati.

La resilienzadegli ecosistemioperaa scale multiple(Berkes 2003; Gundersen &iPr

tchard 2002) quindi un ambiente protetto e conservato sara in grado di soppodare m

glio eventi di disturbo rispetto ad uno sottoposto costantesreennpatti che inveca-r

sultera piu vulnerabile. Un aspetto importante di cui tenere coche &na volta awe+

nuta latransizoneon potremmo riottenere | 6habitat
ma si renderanno nessari pesanti e costosi intenti di recupero antropici che, anche

nel migliore dei casi, non riuscirangcomunquea r est i tuirci | éambi en
zioni originarie.

A fronte di questi eventi, durante l'ultimo decennio, vi € stata una maggiore presa di ¢
scienza della vulnerdiia di questi ecosistemi da parte della comunita scientifica-eur

pea, ci0 ha portato alla consapevolezza deltzeswta di includere itoralligeno del

medi terraneo nell el enco degl:i habitat n
Habitat(UNEP 2007)
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1.4 MULTIPLE STRESSOR

~

A seguito della crescita della popolazione umana vi € un aumento della diversita e
dellintensita dei fattordli stress di origine antropiade incidono sugli ambienti naar

li: la conseguenza e cledtori ambientali e bioticuperano il loro naturaietervallo di
variazione a causa di attivita umgitalpernet al.2007; Sandersoet al.2002)
Storicamente, la perdita di habital e@cessivo sfruttamento delle speclgave sono

stati il principale impatto umano sugli ecosistef@cksoret al. 2001)in tutto il man-

do. N e | dedblotutlaviaj larlista degli effetti negativi che interessano habd#at n
turali a seguito di attivita antropiche € aumentia a includere l'inquinamento, le
specie inasive, e piu recentementdl cambiamento del clim@Dudgeonet al. 2006;

Dulvy et al. 2003; Kappel 2005; Salet al. 2000 ; Venteret al. 2006; Wilcoveet al.

1998) in aggiunta aumerose altre fonti di stre@Srainet al.2008)

Il coralligeno, per le sue caratteristiche, & vulnerabile a numerose attivita uesane;
contiene molti organismi sessili, longegbn dinamiche di creseitienta e scheletridr

gili. Le comunita di coralligenaguindi, sono estremamente inclini a mecicée di pe-
turbazione indotte dallpesca a strascicdallereti da pescaj a antofaggio @aprai-

che incontrollate di attivita subacquéBallestero2006; Garrabowet al. 1998; UNEP
2007) Di seguito erranno prese in esangglieste attivitaalcune delle quali presenti

n e | da dteressata da questo studiali effetti che esse causano sul popolamento in
guestionela pesca a strascicocausa déimpatto piu distruttivoche interessgueste
comunitg in quanto distruggeli affioramenti calcarei, modifica le condizioambien-

tali di microhabitat, uccide la maggior parte delle specie engineering, domiaalnti
lunga duata.

Inoltre, aseguito della cattura e rimozione di pesci e di invertebrati tdigetsca, si ha

una modifica della catena alimentare e si limita il controllo che questi predatori attuano
su altri organismi dannosi per il coralligers® interessati da una crescitanasica n-
controllata.

Anchei tramagli, | é6ancor aegsgrcitare un impaito impomae r si oni
te, specialmentesulle popolazioni di grgonie e di altre specie erette, organismiiei d

mensioni a volte notevoli ma comunque molto fra@INEP 2009a)
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N e ultim®d decennio, diverse speaiave del coralligenalel Mediterraneo hanno

subito un drammatico calo a seguito di eventi di mortdiitlhassaattribuiti ad alcune
temperatureestive particolarmeet el evat e del | 6carelgtearisdapr obab
damento global¢Ballesteros 2003Cerranoet al. 2000; Perezt al. 2000; Romanaet

al. 2000) Il n aggiunt a a acidicaziore dgli oceaniaduetteean-t o d e |
seguenza di una crescdai livelli di CO2in atmosfera, pott#be incideresulle conce-

zioni di coralligeno in quanto provoca una diminuzione del PH che a sua volta esercita

un effetto negativo sulla capacita di queste alghe di incorporare carbonato di ealcio C

Co3 (Hall-Spenceret al. 2008) Essendo diminuita | 6effici
del carbonio, sverifica, una alteraziondei naturalicicli biologici.

Un ulteriore impatto e esercitato dagkagichi delle acque reflyenonchéda qualsiasi

attivita che causi un conseguente aumento deHaidita dell'acqua €ella sedimena-

zione gueste sono note, infatfier rappresentare uneage minaccia a tali popolamenti
(Ballesteros 2006; UNEP 20Q7h quanto soffocano gli organismi che le compongono,

in particolare le alghe ross®rallinaceealterando cosi inevitabilmente la struttura del
popolamento.

Le acque di scarico e gli impianti di acquacoltymasti in prossimita di affioramenti di
coralligenopossonanibire 0 aumentaretassi di crescitalelle alghe coralline della
bioerosione; generalmente cio produce un aumedeliabbondanza di specie tolleranti

o invasivejla proliferazione di organismi indesiderati come gli aggregatigheamucl-

laginose o filamentose sono eventi fortemente darp@sipeciecome le alghe calcaree

o le gorgonig(lUNEP 2009a)

Léaumento dell e pressioni antropiche sugl.
diversi eventi disturbo che spesso hanno causato situazioni di degrado dei popolamenti
originali e, nei casi piu gravi, indotto una riduzione spaziale dei suddetti haipigat;
duzionenella complessita delle catene alimentadela diversitaallinterno digruppi

funzionali della strutturadegli habitatbiogenici e delle dimensiondegli organismi

(Airoldi et al.2008; Airoldi & Beck 2007; Dulvyet d. 2008; Parmesan & Yohe 2003)

Cio comporta una progressiva sostituzione a fawbréabitat strutturalmente meno
complessi in grado, pertanto, di fornire solamente una parte dei beni e seogizt-

mici sostenuti dagli habitat originali. Questnfameni, inevitabilmentesi traducono in
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un danno per diverse attivita antropich#atti, interi ecosistempotrebbero smettere di
funzionarenella loro forma attualéBellwoodet al. 2004; HoeghGuldberget al. 2007;
Hughes 1994; Hughest al. 2003) con la diretta conseguenzautia perditacompleta

dei benie dei serviziderivati da tali ecosistemiche gli esseri umanbggi utilizzano
(Chapinet al. 2000; Costanza & Mageau 1999; Loresial. 2001; Naeenet al. 1994,
Worm et al.2006)

La crescita della popolaziongmana nelle zoneostiere eun sempre maggior fablos

gno dirisorse maring¢Cardillo et al.2004; Mora 2008aggrava questsituazioneed ha
portatoalla creazione duna serie di strumenti atti a verificare e affrontare il livello e

l i ntensit?’ degl i i mpatt. antropici S ui
piani di gestione.

Ad ogagi |l a gestione dell oceano eoddiel | e
nito Asettore per settoreo, i n cui oogni
stiero, la gestione delle acque e della pesca o la produzione di energia, vieng& ammin
strato per lo piu separatamente e in maniera is@itdapernet al. 2008a) Le minacce

di origine antropica che derivano da essambiamenti climatici, perdita di biodiversita,
eutrofizzazione, danni e frammentazione degli habitat, e invasiorneediesallotone
comportanacmumerosi danni per gli ecosistemi costieri, che sono influenzati dalle attiv
ta umaneterrestri (terrestri e d'acqua dolce), lungo le coste, e nell'oc€arando si
creano e applicano piani di gestione di un settore ci si linfieendere in considerazi

ne solo i singolieffetti che quel settore causaerResempio un piano di gestione della
pesca valuta gli effetti dannosi di questa attivita sugli habitat solo se essi sora dirett
mente legati alla risorsa pesce. Questa logiqeedsiero ed azione, che oggi viene-pr
gressivamentabbandonata in favore di una strategia di gestione integrata, come quella
della zona costiera (ICZMjisulta semplicistica ed errata in quanian tiene conto de

le interazioni che si possono sviluppare tra gli effetti di diverse attivita antropiche,

S

pop

ue
att

quindididi ver si settori, i cui esiti riisul tanti

bili. Semplificandgsi puo affermare che l'impatto cumulativo in tutti iteg puo ess-

re molto maggiore, o in rari casi minore, rispetto alla somma dei singoli impatti a causa
degli effetti interattivi o moltiplicativiiHalpernet al. 2008a) E6 g ufondachéntale
condurre studi sulle sorgenti multiple di stressulla influenza delle loro interaziosuii
popolamenti.
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Sebbene la ricerca ecologiabbiainiziato a documentare gli effetti individuali di vari
fattori di stress sulle speciesugli ecosistemi, la studisugliimpatti cumulativi e ing-

rattivi di stress multipli emeno frequentenonostantei sistemi naturali sio quasi
semprecontemporaneamente soggetti a multipli fattori di stress di derivazione umana
(Breitburget al. 1999; Halperret al. 2007; Halperret al. 2008; Venteret al. 2006)
Questolimita gli esiti dele analisi ambientali, che possono quindi ris@taradeguate

per mancanza di realismo, soprattuti@one fortemente colpite, come ild Medite-
raneo(Costelloet al. 2010) Inoltre, rel contesto dello studio della biodiversita, vi € la
necessita di procedere verso una sdatiettaglio per analizzatémpatto aumulativo di
minacce multiple sia biodiversitamaring al fine di individuare le aree critiche e qui

di le zone con esigenze di conservazipresenti e futur¢Coll et al.2011)

Prima di analizzare nel dettaglio le possibili interaziche si instaurano tra i vari-d

sturbi di natura antropica, € importante specificare che la previsione degli effatti cum
lativi stressanti e difficile perché:

1 determinati fattori di stress in presenza di altri fattori specifici possono mutare la
loro efficacia o il loro livello di impatto (per esempio determinati inquinanti possono
amplificare il loro effetto nocivo in presenza di basso ricambio idrico in un bacieo a s
guito di costruzione di barriere per |l a pr
2 la risposta di determinate specie ad un fattore di stress varia al variare degli stress
che con esso interagiscono;

3 _ le specie possono rispondere in modo diverso ai gruppi di fattori di stress, magari
per questioni di tolleranze o adattamenti evoludifferenti;

4 la risposta delle comunita a fattori di stress possono variare in base alle matevoli i

terazioni tra le specie che tompongono e i diversi strg€rainet al. 2008)

Infine bisogna anche considerare che i fattori di stress di origine antropica possono a
che ineragire con lanaturalevariabilitatemporale o spazialgelle condizioni ambieat

li, come EINino, oscillazionimulti-decennaliconla posizionedelle zone dupwelling

O con cambiament. del l e condonoimasuclanat ur a
globale comel abimento della temperatura dei matiau ment o del | @-aci di f
trambeonseguenze del Ridamosiermt o del | a CO
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Una delle piu grandi sfide nel capire come diverse attivita umane agiscano suigli ecos
stemi € che le conseguerdiequeste attivita spesso interagiscono in un modo che non e
semplicemente additiiBreitburg & Riedel 2005)

Le possibili diverse interazioni songof@esentate nel grafico in (Fig. 1.4.18 linea re-
ra rappresenta | o6i mpatto totale dell dattivit

ipoteticadi unafunzione ecosistemica.

Questi impatti cumulativi possono emergere dalle attivita che si verificano adedna fr
guenza spaziale o temporale suffiteea rendere i singoli eventi di un‘attivita non piu
indipendente (AYSpaling & Smit 1993pppurepossono emergere da molteplici attivita

che agiscono in sinergia (B).

| A
I
I MNo cumulative impact
€ [
S |
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§ |
1 [
:I: Fully additive impact
|
Total impact of activities
| B
I
— I Dominant
I
I
— B
= | Additive
2 I —
& |
|
| Multiplicative
, —1
I
— | Mitigative
I

Total impact of activities

Fig. 1.4.1. Grafico delle diverse tipologie di interazioni tra gli impatti antropici
(Halpern et al.2008)
Nel grafico denominato (A), si notano tre diverse tipolajimterazioni
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1) Nessun impatto cumulativépon vi € interazione, le attivita non si influenzano a
vicenda)

2) Impatto cumulativod ove | 6 accumul o udienpattadtotaleesr s i ev
periore al valore dei singolfogni attivita contribuisce per una certa parte
all 6i mpatto total e)

3) Impatto compleamente additvod ove | 6i mpatt o dsomnal e cC o1
di ogni singolo impatto(ogni attivita contribuisce totalmente al livello

del |l 0i mpatto finale)

Nel grafico (B), si notano quattro diverse tipolodienterazione

1) Dominantefillivellor aggi unt o dall é6i mpatto dipend
che causa disturbi maggipri

2) Additivo; (come visto in precedenza ogni attivita contribuisce totalmahte
vell o finale dell 0i mpatto)

3) Moltiplicativo; (ogni attivita non solo contribuisce ma irdgisce con le altre e
amplifica | 6i mpatto finale che risulta
Questo e certamente una delle interazioni piu distruttive e dannose, se fion si a
tua uno studio che analizzi i multiple stressor si rsdnisottovdutare le cons-
guenze sugli ecosistemi delle varie attivita antropiche e compremhéttime-

diabilmente e perdeiieservizi da essi repi

4) Mitigativo; (@l cune dell e attivit”™ | imitano | 6
eunlivellodiimpattopibasso dell a attivit”™ pi%¥% dan
i nterazione che pu, port pomenelkeladdsi c i al
realizzi)

Di seguito sono riportati alcuni esempi esplicativi delle situazioni piu interessanti:

Esempiodel caso (1 B)ta modifica dellaemperatura o del PHel mare ha consegue

ze maggiori ed un maggior impatto sui popolamenti, con risposte immediate @il pr
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nunciate, rispetto magari un evento di danno dovuto ad ancoraggio, anche se frequente e

diffuso 81 una vasta area.

Caso (3B) si pensi per esempio ad una interazigresca ed urbanizzazione; la prima

attivit?® preleva parte della popol azi one di
ment e ne danneggia | 6habitat (zomdiriggaro); avere f
| Gur bani zzazione riduce in parte | an- distribu

poraneamente causa un danno ulteriore modificando i tassi di sedimentazionei-Come r
sultato amplificato si ha che la specie pescata va incontra agpiwdo declino anche se
l 6attivit™ di pesca regolamentata o | i mit

teggiare una minor apporto di individui delle nuove generazioni.

Caso(4B) s pensi all 6inter azi omuarienti;dagprimadat t i vi t
intacca le popolazioni di pesce, ma la seeoadmenta la produzione primaeajuesta

amplificazione si distribuisce lungo tutta la catena trofica implicando magari umaume

to di alcune specie di pesci che si trovano in condiziomaltjgior disponibilita di i

bo. In questo caso, pertanto, il prelievo diretto € in parte controbilanciato da gaa ma

gior disponibilita di nuovi individui nelle giovani generazioni.

L6insieme complesso di f at td priorita dicdnser agent i I
vazione, l'attuazione di strategie di mitigazione, e la realizzazione di piani di ripristino

effettivo di habitat marini. Ostacoli maggiori sono legati alla mancanza gercatati

di base sugli ecosistemi marini prima degli impatti unsaniarga scala e alle lacure s

stanziali nella conoscenza della distribuziengella classificazione dei diversi tipologie

di habitat(Fraschettiet al. 2008; Halperret al. 2008a) Anche acausa di questmpe-

dimenti, gli effetti delle minacce attuali ed emergenti pehghitat marini sono in gran

parte sconosciufClaudet & Fraschetti 2010)

Numerosi ecosistemi nel mondono stati trasformatotto l'influenza degleffetti d-
retti e indiretti della attivita umana(Brunoet al. 2007) Comprenderde relazionitra le
attivita umanee il loro impattoecologicoe, in aggiunta, valutare tistribuaone spaa-

le di questi impatti sonpassi crucialnella gestione nello sfruttamento dei vari habitat

32



in modo damassimizzare beneficicommercialie sociali ottenibili e contemporarse

mente ridurre al minimo il lordegradgqSelkoeet al.2009)

Le recent. politiche pongeghooeanh{@aevdeienati s ul |
2006) suggerendain urgente bisogno dnappe ad alta risoluziortelle attivita umane

e dei loroimpatti ecola@ici. (Selkoeet al.2009)

Le strategie adottate in passater valutare la distribuzione e gli impatti delle suddette
attivita sono state quasi tuttealizzatesu misura peun tipospecifico diecosistema
per unacaratteristicalomanda di gestione e sono state basate sulla opinione di esperti;
guesto metodo € uno dei piu utilizzptr valutare @lassificard'impatto ecologicald-

le attivitaantropichgSelkoeet al.2008) Un esempio ben noté Reefsat Risk (Bryant

et al. 1998) che ha utilizzatamn seminario di espenpierclassificarde barriere coralline
del mondo irbassamedia e altzategoria di minacce base alla loralistanzada siti di
quattro tipologie diminaccepotenziai Nonostante | 6utilizzo di
possa, forse, risultangtile in alcunearee del mondaalcuni hanno consideratuesto
criterio privo dirigore scientifico(Sale 2008)infatti sebbengli approcci chesi basano
sulla opinione di esperti possoessereautilizzati come riferimento su veri impatti che
minacciano gli habitat, non sono cosi significatteme delle valutdoni quantitative,
che, purtroppo, risultano gravemente car@dkaudet & Fraschetti 2010)

Il Mediterrane@ causa di sue specifiche caratteristifitbi@grafichee biologiche e per
la notevole influenza dellpressioniantropichesui suoihabitat sia terrestriMyers et

al. 2000)chemarini (EEA 2006) necessita di mappe che illustrino accuratamente la d
sposizione¢ 6 i ntensit” dei var.i I mpatt.i

Esso étuttorariconosciutocomeun punto caldalella biodiversitesia terres& che na-
rina (Abdulla et al. 2009; Myerset al. 2000; Spaldinget al. 2007) nonostante le sué-r
dotte dimensione i millenni di influenza da parte cisediamentumani che lo hanno
portato ad essereo degli ecosistenmarini piu degradatin tutto il mondo(Bianchi &
Morri 2000; EEA 2006)

Anche qui sono statesduppate valutazioni sistematiche dellalnerabilita ed sensib

litd degli habitat ai fattori di stress basate su opinioni di espgsaizie alla quale e stata

elaborata una mappa degli iatp che lo caratterizzan®ig. 1.4.2).
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All Mediterranean Model (SST: Average Annual)
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Fig. 14.2. (Micheliet. al.) Articolo non ancora publicato.

Osservandola si nota che la costa della puglia risulta interessata da un livello di impatto
medio/basso; tale conclusione in realta non rispecchia assolutamente il livello di danno

a cui alcuni trattdella costaeno sottopostiL 6 ef f i cacia e | 6utilit”™ d
create su opinioni di esperti ri sultano pert
recupero e gestione della costa di un dataset basato su osservazioni quartiteive

via visto che non sempre e possibile basarsi su dati emeiritsta & necessitai rac-

cogliere comunque il maggior numero possibile di informazioni sugli impatti di esna d

terminata area per sviluppare piani di gestione integrata della costa, in mancairea di

font. di dat i | Gutilizzo di opinioni di espe
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2. SCOPO

La regione Puglia ha avviato un progetto denomi@costruzioni MArine in Puglia
(BIOMAP) per attuare le disposizioni della Unione Europea e per aggionamo-
scenze sulla distribuzioressullo stato del coralligeno.

Il progetto BIOMAP si inquadra nell'ambito del programnPaO FESR 2007/2013
ASSE V. Linea 4.4 Interventi per la rete ecologica

Attualmente la distribuzione del coralligeno lungo l@ste della Puglia € conosciuta
soltanto per alcuni trattli costa manon e disponibile una cartografia georeferenziata
aggiornataa scala regionald?er una corretta gestiondi questo habitat, i rotbica di
utilizzo e protezione delle risorse, € invdomdamentalecondurre una mappatura di
dettaglio(UNEP 2007)e conoscere, grazie a dati aggidine stato di conservazione

dei popolamentiassociati a questo habitelie, infatti,non & noto per la maggior parte
della regione

Considerato che, attualmente, lungo ¢sta pugliese, si assiste ad wnascita di pre-

sioni antropichespesso intagentifra di loro, e indispensabild 6 i mp| e meat azi on
deguat misure di gestione finalizzata ad un uso sostenibile delle risorse limitando le
pressioni antropicheén accordo con leecenti direttive eropee

Sino ad oggié uniche informazioni sulldistribuzione di questbiocostruttoria scala
regional e derivano da uno indgaginesbnostatelfeih | 6 ENE /
te informazioni sul coralligeno presente entro i 30 mrdfondita sottostimando pela

reale estensione di tali formaziq@oNISMa 2010)

BIOMAP rappresenta un passo in avanti importanteresentira di metterne nisalto |l
valore conservaziosiico di questa tipologia diabitat, consentendo allo stesso tempo
la valorizzazione del patrimonio naturalistico regionale.

Gli scopidel progettdBIOMAP sona

1. mappare la distribuzione delle biocostruzioni coralligene pugliesbal nt er no d
Siti di Importanza Comunitaria; individuare, almeno per le biocostruzioniipiu s
gnificative, la composizione tassonomica sia vegetale che animale, anche al fine

di conoscere il lorealore in termini di diversita biologica;
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2. evidenziare eventuadiegni di disturbo causato da diverse combinazioattivi-
ta umane;

3. proporre, in accordoon la Regione Puglia, un Piano di Gestione didisilial fi-
ne di allinearsconle recenti raccomandazioni della UE riguarddattonsera-
zione degli habitat prioritaCoNISMa 2010)

Al l 6interno di guest o nelaquaeesla finalita ésainalizzaresie r i s c e
pattern di distribuzione del coralligeno in un tratto di costa della Puglia e di discuterli

tenendo conto degli effetti delle pressioni antropiphe e s e nt | Comeedeskrifia r e a .
nel |l i ntroduzi opopalaméntio cacatterizzdtolda una notevole impon
tanza strutturale e funzionale Iin Mediterrar
modo esplicito fra gli habitat da porre sotegime di tutela, come attualmenteHas-

donia oceanica

Lo studioé stato condotto tramite campionamento fotografico netlalita di Taranto

(circa 40 km di costa)dove estatopossibile individuare aree fortemente disturbate e

aree caratterizzate daa minore pressione antropica L ceehe differenti combia-

zioni di pressioni poss® determinare cambiamenti diversi nella struttura di questo

habitat.

Il campionamento € stato condotto dopo aver documentato la distribuzione delile princ

pali forme diimpatto antropico che operano lunijdratto di costa di Taranto, utii

zando fonti diverse come sito della regione, registridella capitaneria di portde in-

terviste alle cooperative di pesdadati sono stati inseriti in GIS, in modo da svilapp

unamappa dove si individuano le tipologie e le combinazioni di impatti che insistono su

ogni localita campionatd.o studioha rilevatoche le condizionii p o r pesca,, n-fi

put di @ u fi 5 Cantlagameate rappresentate in dsecombinazioni

(porto x pescascarico xpescapesca x input di nutrientiNelle localita prese in cons
derazionemons ono pr esent i aree caratterizzate dall
Per quel che riguarda la componente biologiaatlidio tiene conto dina serie di &-

riabili di rispostache riguardano le singole specie e il popolamento nel suo complesso

(e.g. la copertura delle singole spedeg b diversitd. Durante i campionamenspno

statecondotte valutazioni relative alla complessita del suttstiaresenza di erbivori,

A

segni di morie. I risultatd e | | 61 nt @atrannodarnogyiricazioni di naturag
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stional e molt o r igksdona intégrata defla fasamocostiecan c a d i
| 6i denti ficazione di alegh impatti deteeninati idadlaiatte  d i
vita antropiche presenti lungo la costa.

Un risultato del progetto sara, inoltre, la creazione di un sistema GIS che andna ad a
pliare le attuali conoscenze della distribuzione del coralligeno nella regione Puglia e s

ra utilizzato per costruire una mappa ad alta risoluzione delle aree interessate da questa
tipologia di habitat.
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3. MATERIALI E METODI

3.1 AREA DI STUDIO E DISEGNO DI CAMPIONAMENTO

Il Golfo di Taranto é situato nel Mamnio e si estende da Santa Maria di Leucaadta

sta suebrientale della Calabria. | mari di Taranpresentano una struttura idro

geografica peculiareessendo caratterizzati da un primo bacino a diretto contattte con

acque ioniche, chiamato M@rande a sua volta collegato da due canali con il Mar Pi

colo di Taranto.

Il Mar Grande di Taranto € una larga ansa di forma quasi ellissoidale i coiiagsano

ri spettivamente 5.300 m (NS) e 35800 m (EW).
(Farella 20062007)

Laprofondit”™ massima riportata dalle carte n:
Grandelol 61 stituto I drogradficd2del | aelflastnat :
compresa fralaseccali. Vito e | 6isolotto di S. Paol o.

inoltre una depressione imbutiforroke raggiunge la quota di 42 m di profondita sul

versante NE @ bacino, subito a ridosso detcchio porto mercantile di Sabataldo,

laddove un tempo esisteuaa sorgente sottomarina, natao me A Ci Cab addo&an
(Farella 20062007)

Il Mar Grande e separato dal mare aperto da due isole (Isole Cheradi: Isol®PttBan

e Isola di San Paolo) e da tre dighe artificiali costruite come sbarranddnto.6 ango | o
Sud del bacino si trova il cosiddetto canalone (largo circa 1.300 m), con d¢litafohe
raggiungono i 40 m, attraverso il gstal e  po
so tonnellaggio.

| numerosi studi condotti sulla fauna dei mari di Taranto hanno evidenziato

| 6 abbondarieca fauna bhentanioaa caratterizzata ddidaninanza di molluschi

bivalvi, poriferi, anellidipolicheti e ascidiacdFarella 20062007)

Fondali a coralligeno non sono presenti nel Mar Pigawdd Mar grande, invece, questo

habitat € presente in 4 zone, situate in una posizione centrale del bacino (caratterizzate

da substrati rocciosi e piccole scarpdRgrenzan 1969)
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Il mio lavoro di tesi estato effettuato in aree limitrofe ma esterne al bacino del Mar
Grande; € una porzione di costa poco studiata e quindi vi € una carenza di dati inerenti a

morfologie e popolamenti del fondale (Fig. 3.1.1).
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Fig. 3.1.1. Mappa dei campionamenteffettuati, 5 localita, 3 siti per localita, 1 tran-
setto per ogni sito.

Dalla sopracitata cartina € comunque possibile osservare che esternamente al Mar
Grande e nelle aree piu a sud lungo il litorale, il fondale degrada velocementedino a s
perare i 25 ngia a meno di 1 km al largo della costa. Nelle zone piu a nord, invece, la
batimetria cresce lentamente, infatti, € necessario raggiungere e superare i 6 km per tr
vare le stesse profondita viste in precedenza.

| campionamenti sono stati svolti tutti emtia batimetria dei 25 m di profondita su un
fondale caratterizzato da substrato roccioso con scogliere profondeatirpheeno. 5
localita (identificate con i codici da L1 a L5) sono state selezionate in base alla comb
nazione di impatti antropici psenti e in riferimento alle informazioni incluse nelé r
lazione di ENEA del 1991; essa contiene, infatti, gli unici dati esistenti riguarde la d

stribuzione del popolamento a coralligeno nella suddetta area.
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Per ciascuna localita sono stati selezionathodo casuale tre siti, distanziati di almeno
100 m, (identificati con i codici TAL, TA2, TA3) per ognuno dei quali é stato impostato
un transetto di 20 m per il campionamento fotografico (Fig. 3.1.1).

Per ogni transetto sono state previste 10 sampling(eintificate con i codici SU e
numerate progressivamente) distanziate 2 m le une dalle afosg feplica sono state
effettuateper ogni SU per un totale di 60 foto per transetto

Il campionamento € stato svolto in 3 giornate consecutive 28, 29m@a@@io 2012, ad

una profondita di circa 22 m. Per eseguirlo sono stati necessari 6 subacquei divisi in 2
gruppi da tre per ogni immersiorle,metodiche impiegate sono state di natura quantit

tiva non distruttiva (stime visual situe fotografiche).

Alé6i ni zi o di ogni Il ndagine uno dei sub annot
geografiche grazie al GPS dell a barca), pr of
studio.

In aggiunta prendeva nota delle caratteristiche del paesaggio sottonwengeneta

mente risultava essere costituito da strutture di coralligeno sviluppatesi su ammassi ro
ciosi orizzontali, denominati panettoni, che si innalzano da substrati sabbiosi.
Contemporaneamente un secondo sub stendeva una cordella metrica geer20ein

mitare il transetto, assicurandosi di mantenerla tesa, per evitare errori nella misura (Fig.
3.1.2).

Dopo averla fissata rifaceva in senso inverso il percorso stendendo una corda pesata
(lunga solo 12 metri) che seguendo il profilo del fondaleveebbe permesso di ricav

re informazioni sulla complessita del substrato.

A seguito del posizionamento del transetto il primo subacqueo iniziava a percesrerlo
seguendo nel contempo un rilevamento visivo (Fig. 3.1.3); usando la cordella metrica
comerifer ment o osservava unbarea del fondal e cor

sinistra della cordella stessa.
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Fig. 3.1.2. Stesura del transetto, operatore Pasquale Ricci, fotografia Giuseppe
Guarnieri.

Fig. 3.1.3. Rilievo visivo su transettopperatore Mattia Montalti, fotografia Gi u-
seppe Guarnieri.
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Questa osservazione consisteva nel prendere nota della presenza, del numere, delle d

mensioni e dello stato di salute di alcuni singoli organismi o colonie quali: ricci di mare
(Paracentrotus lividg, Arbacia lixula Sphaerochinus granulafscnidari Cladocora

caespitosy spugne Cliona viridis), briozoi, e gorgonie Valutava, inoltre, la presenza di

specie invasive del gene@Gaulerpae | 6i nci denza di I mpatti antr
Infine grazieadm 6 asticel l a di metall o denominata per
e la resistenza delle strutture del coralligeno.

Il terzo ricercatore, dotato di macchina fotografica subacquea Nikonos V, lungbezza f

cale 28mm, sistema closg macro, 2 Flash SB 10&ikon, (Fig. 3.1.4 A e B) scattava

foto digitali lungo il transetto (10 gruppi di 6 immagini intervallate da 2m).

Fig. 3.1.4A e B. Macchina Fotografica Nikon digitale subacquea con 2 flash.

Le 6 foto erano contigue ed ognuna copriva 0.25 m”2 @dob0x50cm). Per isolare

ogni SU dalla successiva € stato necessario scattare una foto che fungesse da separatore
(per esempio una foto del paesaggio). Tabella riassuntiva del disegno di campionamento
(Fig. 3.1.5), esempi di plot fotografici (Fig. 3.1.8a,d,e).
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Photographic Sampling

Transect 20m
n° of Transect for each site 1

Area of each Sampling Wtr(SU) 0,25 nt
n° of picture for each SU 6

n° SU 10
Interval between each SU 2m
total n° of pictures/transect* 60

Equipment (on each dive):

One digital camera, with strobes and frame
One 20 m long transect, marked at least every two me
One 10 m weighted rope

Two 50 x 50 cm quadrats

Two 1 long meter sticks

* One or two more SU could be taken | Two slates with reference centimeter scale.

avoid loss of samples Underwater paper

Topographical complexity

Index of complexity:

Weighted rope 12 m 12m/linear distance taken on marked tape

Rapid assessment Belt Transect =20 x 2 m

N° of Sea urchins

C. caespitosa N° of colonies and their relative dimension (width)

Gorgonacei N° of colonies and their relative dimension (height)

According to the five categories:

Status of the colonies healthy, necrotic, dead, broken, overgrown

Site information To sign on Slates

Date, Location and diver identity, Dept

Fig. 3.1.5. Tabella riassuntiva del disegno di campionamento

Sebbene nella mia tesi utilizzi i dati relativi alla zona di Taranto non ho partecipato d
rettamente alle attivit™ di campi onamento
Ho comunque potuto prendere parte alle attivita svolte sulle coste del versante Adriatico
(Fig. 3.1.6), nelle zone di Brindisi, Otranto, Torre del Serpe, Torre Minervino, Grotta

della Zinzulusa (Castro), Porto Miggiano e Porto Badisco (in prossimita diaamico
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rotto), eseguite

u

tilizzando undi mbarcazi on

(Fig. 3.1.7) e seguendo esattamente le stesse metodologie precedentemente illustrate.

1 cm: 1.200 mt N
UTM WGS84 33N A

Campionamenti BIOMAP
@© Otranto

Bat_Puglia_25

[ Jsic

I Corall ENEA 1991

Torre del Serpe OTRANTO

acquacolture
aree portuali
[ | aree verdi urbane
[::::] campeggi, strutture turistiche ricettive a bungalows o simili
[ canali e idrovie
| estuari

[/77) grandiimpianti di concentramento e smistamento merci
V74 insediamento industriale o artigianale con spazi annessi
[7] lagune, laghi e stagni costieri
paludi salmastre

parchi di divertimento (acquapark, zoosafari e simili)

reti stradali e spazi accessori
[ ] saline

spiagge, dune e sabbie
tessuto residenziale continuo antico e denso
B tessuto residenziale continuo, denso pil recente e basso
B tessuto residenziale continuo, denso recente, alto
[ tessuto residenziale discontinuo
[17] tessuto residenziale rado e nucleiforme.
7] tessuto residenziale sparso

Scarichi
Diretti Indiretti
AE_Tot AE_attua

- 2870,000000 4 0-9671

2870,000001 - 24649,000000 A 9672 -23467

24649,000001 - 75142,000000 a

A 75142,000001 - 129156,000000 A  44101-101033
A

A 129156,000001 - 415429,000000 101034 - 354600

23468 - 44100

B

Fig. 3.1.6. Mappa

dei campi onament.i
bianco e nero é presa déTerlizzi et al.2007)
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Purtroppo, per una questione di tempistiche, non ho potuto aggiungere questi dati alla

mia tesi,va inoltre considerato che la zona del versante adriatico risulta esserenpoco i
pattata rispetto | 6area di Taranto e i da:
molto esigui.

In questa zona abbiamo svolto campionamenti non solo su pamatiariche su pareti
verticald@ avendo cos3 | 6occasione dt o0sse
polamento tra un substrato orizzontale ed uno verticale, e valutare le differenzd-degli e

fetti di alcuni lievi impatti dovuti principalmente alfgesenza di corde ed ami da pesca.

Le aree di parete selezionate per il campionamento sono le stesse di un lavora-di Terli

zi et al. del 2007nonostante due date di campionamento non siano sufficienti ad ind

viduare relazioni causaffetto, il confrontofra i due data setonsentiraai ricercatoridi

riscontrare eventuali differenze nei pattern di distribuzione dei popolamenti, con

| 6eventual e comparsa di nuov eulasnatwecditali c he |
cambiamenti.

Il metododi campionamento utilizzatajlevamento subacqueo visivo e fotografico, &
relativamente poco costogol 6 uni ca vera spesa riguarda |
imbarcazione), @resentadei vantaggi rispett@d altre metodologie in quantornisce
stimeoggettivee ripetibili; questa tipologia di analisi dimostra esseneeloce ¢ aspé-

to importante da non sottovalutarmn distruttia (Bianchiet al.2004) Grazie a queat

sceltalo studio ha beneficiatm ungrande #rzo di campionamentacon un costo ao

tenuto in termini di tempo, denaro e manodopera necegBaiaret al. 2012) tutte le

localitd, infatti, sono state campionatieirante un breve periodtre giornj.

Taletecnicaé particolarmentadattaagli studieffettuati alle nostre profondita doie

tempo di immersione risultémitatoe | 6 i ndagi ne r i c lprecsidne un ¢
tassonomican concomitanza con la necessita di non aggravare lo stato del popolamento

con ulteriori impatti dovuti al campionament®ebbene @ssun metodo puéssere piu
accuratonella tassonomi@ome quello dellaaccolta diretta(che perdo é distruttiva)

(Bianchiet al.2004) il data set fotografico che sttiene al termine dei lavori permette

una buona caratterizzazione del popolamento e, inoltre, le informazioni raccolte saranno
disponibili per i ricercatori negli anni futuri che potranno utilizzarle per verificare se e

come la situazione si sia modéi@ nel tempo
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Sebbene la pianificazione di un disegno di campionamento sulla carta risulti chiaro e
piuttosto facile da eseguire, € noto a tutti i ricercatori che una volta passati alle attivita
in campo spesso le situazioni che si vengono a creare gopormodifiche e/o adatt
menti del disegno originale. Nel nostro caso siamo stati abbastanza fortunati in quanto i
dati finali ottenuti rispecchiano quasi interamente il disegno sperimentale originale con
solo alcune piccole eccezioni: L1, TA3, SU9 e Spi€sentano entrambi 7 repliche f

tografiche invece delle 6 previste.

Il n entrambi guesti casi | 6effetto di dat i i
guanto comunque | 6analisi si basa su medi e.
L2, TAL, presenta la mancanza di una intera SU (Ja 1G¢  d i una foto replic

(SU9 solo 5 foto), per un totale di 7 foto in meno rispetto al disegno previsto.

Léinfluenza di guesto minor numero ai dat i d
ti i dati.

p RGN ¥ ol

Fig. 3.1.8a. Quadrati fotograficiL1. In senso orario TA1, TA2 e TA3
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Fig. 3.1.8e Quadrati fotografici L5. In senso orario TAl1 e TA2.
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Fig. 3.1.8l. Quadrati fotografici L4 . In senso orario TAL TA2 e TA3.

3.2 ANALISI DELLE FOTOGRAFIE

Terminata la raccolta di dati in campo € iniziata la fase di analisi delle fotogradie in |
boratorio.

Utilizzando un personal computer e un programmidiritocco softwareAdobe Plo-
toshop® lemmagini sono state rese il piu chiare e leggibili possibili e vi & statagsovra
posta una griglia di 6x4 (tot 24) quadrati di uguale dimensione (Fig. 3.1.9).

Valori percentuali di copertura di organismi sessili f@lgd invertebrati) sono stag-d
terminati visivamente segnando ogni taxon in ogni quadrato come segue: 0= assenza, 1=
25% di copertura, 2= 50% di copertura, 3= 75% di copertura e 4= praticamente tutto il

guadrato. 1 quadrato intero corrisponde quindirzal aopertura totale del 4%.
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Agli organismi con riempimento inferiore ad ¥4 di quadrato e stato attribuito un valore
arbitrario di 0.5 per indicarne semplicemente la presenza. | punteggi per tuttia24 qu

drati sono stati sommati, e i valori espressi contegrguali(Dethieret al. 1993)

Fig. 3.1.9 Immagine con grigliasovrapposta.

Animali vagili come gasteropodi, echinodermi e anfipodi non sono stati conteggiati.

Il livello tassonomico raggiunto nella classificazione, € vario: per alcuni organismi, le
cui caratteristiche morfologiche erano tali da permettere unaevelseura identifia-
zione visiva o la cui presenza restituiva importanti informazioni sullo stato de} pop
lamento (come ad esempaulerpa racemogasi € arrivati al riconoscimento della

specie.Per altri, invece, & stato necessario limitarsi ad acdoiipagrandi Taxa; in
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parte perch® | 6identificazione visiva non f
perché riunire determinate specie in gruppi mduftzionali in base alle loro caraticer

stiche  pi% i mportant engaerspeci¢ a finide nostiof i cazi on
studio. Ad esempid;ctocarpusspp. eSphacelariaspp. sono state accorpate nelta v

ce feltro filamentose; le Cladophorales nelle alghe verdi flamentose (GHAd-

phyllum frondosumLithophyllum incrustansLithothamnionsonderi, Mesophyllum

alternansnelle corallinaceeéncrostanti(CC); Jania spp.,Corallina elongata, Amph

roa rigida, Champiasp.in Coralline articolatd ART COR).

Anche gli invertebrati spugne, briozoi, cnidari sono state inclusi in diversi gruppi.
Spugneincrostanti (Sl), Spugne rosse incrostanti (SRI), Spugne massive (SM), Spugne

massive arancio (SMA), Spugne massive nere (SMN); Briozoi eadtegempioBugu-

la spp, Scrupocellariasp., ecc.), Briozoi incrostanti, Briozoi ramificati sottili; e Idrozoi.
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3.3 PRESSIONI ANTROPICHE CHE INSISTONO
NELLOAREA DI STUDI O

Come piu volte accennato nei precedenti capitoli di questa tesi gli ecosistemi marini s

no fortemente minacciati dal progressivaranto delle attivita antropiche ched oggi,
influenzano quasi ogiabitatesistent¢Halpernet al. 2007)

Visto il numero e la varieta di minae che possono interessare abitat puo divenire

arduo orientare gli sforzi di gestione e conservazithiggare molteplici impattié un

compito difficile, in particolare quando vincotli finanziamentdimitano il numerodi

criticita chepossono essere analizzate e affrontelpernet al. 2007) E difficile, i-

noltre, capire in che misura influenzino i popolameatle possibiliinterazioni che si
instaurano tra le diverse attivita antropiche in oggetto. Sono stati prodotti vari studi dai
quali si puo sostenere glad oggj le minaccesono in genergalutate e classificateu-

la base dpriorita, nel tentativadi identificare qute piu dannose o quelle che devono
essere affrontatper prime medianteanalisidi opinionedi esperti.Spesso, pero, non si
lasciaalcuna tracciadelle motivazioniche guidano le decisignil che rendedifficile
aggiornarele raccomandazioncon nuoveinformazioni (Halpernet al. 2007) o anche

solo verificare i n seguiHampenlktboak PODAentadc i a de
mettere a punton metodo trasparentgpetibile, e modificabileper la raccolta diati,

lavori e soprattutto opione di espertche descrivono documentano comie diverse
minacceagiscancsugli ecosistemi marinNello studiosopra citate stata prodotta una

tabella, di cui una parte é riportataRig. 3.22, dove e possibile osservare quali tol

gie dihabitatsono minacciatedalle diverse attivita antropiche e in che misura. In questo
capitdo si fara spesso riferimento a questo lavoro, insieme ad altre fonti di infermazi
nibperdi scutere gli effetti potenzialio del |l e
Il golfo di Taranto,come si pud vedere dalla cartiffég. 3.21), ~ unbarea for
antropizzata dovesiste una serie dittivita umaneguali industrializzazione (siderurg

co, raffineria e cantieristica navale), installazioni militgrgrtualita, scarichi urbani

suviluppo costiero e pes¢&arella 20062007)
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Fig. 3.2.1. Mappa delle attivita antropiche che interessano il golfo diaranto.

Da una prima osservazione emecgene il tessuto residenziale urbano caratterizet bu

na parte dell darea interessata, il nucl eo de
il punto a piu akh densitaTuttaviaanchebuona parte dia cost a sud del Mar Grande

e interessata da una intens@anizzazione. La costa piu a npatlcontrarig mostra un

tessuto residenzial@do o nucleiforme e sparson solo alcune piccole eccezionii- V

sto | 6el evato numer o diziore Hiitetritario nan socplerde i nt er e s
di riscontrardungo tutta la costa la presenza di scarichi di diversa entita. Questi-veng

no suddivisi in due categorie: diretti (scarichi fognari legati alla citta o ad attivi& ind

striali) di maggioreentita,e i ndi r et t i (cor si ddbacqua che fu
degli scarichi di di verse attivit”™ umane gqua
e che riversano il loro contributo nel golfo), caratterizzati da un apporto inferiore ma

presentiin numero superiore. A conferma di quanto detto basti pensarié Mhe Pic-

colo risente del massiccio apporto di scarichi fogpasvenienti dalla parte settemri

nale della citta e da otto comuni vicini (per un totaleicia 315 mila abitantijFarella

2006 2007) Per i substrati dur i | 6apporte puntifo

norganici risulta essere uno delle cause di maggior impago3R.2).
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A Taranto, gande importanza rivestono anche le aree di insediamento industriale o a

tigianale, le attivia di raffinazione del petroliola cantieristica navaléA nord della d-

t " di Tarant o  possi puadi quatt lancitta steissadovasie un O
svol gono attivit”™ sider woltgiche lglieimpiaritianchegq ue st 6
tutti i materiali ne e s s ar i al processo industriale. E
stoccaggi o, | 6att i eh’ltre"attivita indystriadi dresenti eseesit, non

ranno un certo livello di impatto sui popolamenti del golfo.

Ad oggi la presenza di impianti industriali fortemente inquinanti ha causato ana pr
gressiva riduzione della qualita delle acque, portando allagssiga riduzione di att

vit®™ fortemente radicate come | 6ostaicol t
li. La conseguente drastica riduzione delle comunita bentoniche ha favorito

| 6i nsedi ament o di (Mastetataocst @.2004) eci e al |l oct or
Taranto éancheuno snodo fondamentale nel traffico marittimo; buona pdetke navi

che attrave@no il Mediterraneo e che provengonae ll 6 oceano Atl antic
Rosso fanno scalo qui.

L élevatotraffico navalepuo comportae un ingenteinquinamentodiretto dovuto ali

scarichi delle imbarcazioni, modificazioniindirettea seguito di un continuomeso-

lamenb delle acque, dovuto ad un interEssaggiolLa conseguer mobilitazione del
sedimentoa@ i mi nuzi one d del fondalerpotrabipeycawsareecambiamenti

rilevanti nella componente algale, sensibile a questo tipo di variazionecdetiezioni

abiotiche e favorirela colonizzazione da parte di spedievasive. Il problema

del |l 6introduzione di specie alloctone  cc
gli ecosistemi marini su scala globa(€ig. 3.2.3. Negli ultimi 1015 anm e stato e

denziato un aumento del fenomeno, tanto d
bi ol o g icashdecolonizzazione di massif@A.VV. & CIESM. 2002).

Le cause del trasferimento di Sspecite i n n
tiveo, e tra | e principali vi sonoaa rim
sporto attraverso leanv i e li inmp opretodtuzd. &Gla effefty iavece, qo-

prendono la riduzione della biodiversita, alterazioni delle comunita autoctone, seompa
sa degli stock ittici o delle specie da allevamento, e minacce alla salute (A#avy.
& CIESM. 2002)
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L6ingresso di specie aliene via nawe | egat

nosciuta € il trasporto attraverso le acque di zavorra, mahoha ni c a . Il traspor

ganismi fissati sugli scafi delle navi &€ uno dei piu antichi vettori di introduzioneedi sp

ci e marine. Non bisogna tralasciarel-|l 6i mport

le specie alloctone dovutapescherecci, attivitadbda ¢ apltura, imbarcazioni da dipo

to, canali e traffico militare. Per una migliore comprensione delle potenzialita del fen
meno é sufficiente osservare la quantita di piccoli porti turistici, militari o scaii co
merciali che punteggiano le coste medaeee. Il trasporto secondario, che si realizza
principalmente vidouling su scafo, permette alle specie alloctone di raggiungere aree
altrimenti irraggiungibiliBoudouresque & Ribera 1994)

Nello studio di Halpern et. al. 2007 (Fig.3.2.1), la tipologia di impatto invasioneedi sp
cie aliene e valutato come uno delle piu importanti in termini di danno causato ai fondi

duri.

La Fg. 3.21 mostradiverse aree intorno al Marréhde soo adibite ad uso militarea{

ree localizzaten rosa). Questo comporta sicuramente un traffico navale aggiuntivo che

va ad aggravare gli effetti dovuti alla presenza del traffico commerciale legato al porto.
Inoltrelapr esenza dell 6arsenale e di tutta una
alla manutenzione delle navi implicano una serie di impatti lieeiii ed effetti sul ©-

ralligeno non sono ad oggi conosciuti.

Undaltra atti vit "ortanza per questo studio d la pegca. dancdt&di i mp
Taranto ha una lunga tradizione legata a questa attivita economica. Unanpivia

fatto che una grande flotta di pescherecci € attiva in tu#iea del golfo e nelle zone

limitrofe.

Vengono praticatearie tipob gi e di pesca sia | egalie che
co alla pesca artigianale, dalla pesca in apnea a quella con le bombole, dalla distruttiva
pesca al dattero a quella con esplosivi. Sul coralligeno tutte le tipologie di pesea: a str
scico, artigianale (distruttiva e non) e perfino la pesca pelagica (sia ad alto cha-basso |

vello di cattura) risultano gravemente impattanti (Fig. 3.2.2).

Nella zona insistono poi alteet t i vi t°~ quali | 6ancor aggi o,

da (colorevi ol a) , e | 0 acLgpu arcpaaltttuod aplodt e anneExdeail beg g i o
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vuto alla distruzione diretta causata dalle ancore sugli organismi sessili del fondale. La
secondae condottasolo nel Mar Piccologd e soggetta ad un drastico calo dovuto

a | levate livello di inquinamento diel acquechemostrano le conseguenze di una@sp
nenziale aumento delle attivit”™ antropi che
50. Ancora oggi il bacino semichiuso e esposto ad un forte inquinamento inaustrial
(Farella 20062007)

In aggiunta a queste criticita bisogna anche citare i numerosi interventi antropici di u
banizzazione che hanno modificatcclear at t er i sti che del bacino
ultimo, infatti, &€ separato dal mare aperto da due isole (Isole Cheradi: Isola di San Pietro

e Isola di San Paolo) e da tre dighe artificiali costruite come sbarramento. Partendo da

punta Rondinella, situtat nel | 6angol o NW del bacino, S i
che si porta a ridosso dell 6isola di San
transitabile unicamente da piccole e mbar c:
gata a sua volta @li sol ot t o di San Paol o mediante
dal |l 6i sol otto di San Paolo sino a Capo Sa
del | 6angol o Sud del bacino, si estethde | a

to canalonglargo circa 1.300 m), con profondita che raggiungono i 40 m, attraverso Il
qgual e ~ possibile | 6ingresso nel bacino di
E6 interessante notare, infine, cheu 1l 06i sol
tiche, situato aNord del bacino, e stato collegato alla terra ferma mediante gettate di
cemento, al fine di inglobarlo in un nuovo sporgefiarella 20062007) Allo stesso

modo anche la secca della Sirena, situata quasi al centro del bacino, é stata in parte d
strutta da | avori di escavazione menatr e

te orientale del bacino, quella detta della Taran(fblasiet al. 1978)

Questeattivita avranno causatisanno probabilmente causato danni dirgtty.lavori di
costruzionge indiretti (e.gal t er azi one del |l e cor r)eRerii e de
substrati duri sia sviluppo costiero sia la cosiddetta ingegneria costiera sono due fattori

che possono alterare gravemente i popolamenti (Fig. 3.2.2).

Halpern et. al2007suggeriscehe per ipopolamenti di substrato dufoome ad ese-

pio il coralligeno) gli impattin grado di determinare i cambiamenti piu rilevamntivel-

lo locale sono dovuti alla gea (sia distruttiva chenorg,| | apporto idi sSo0sS!
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ca degl i asnmertodllacsadimentazidné,dla invasione di specie alloctone.

Questi in aggiunta ai cambiamentimatici che avvengono su scala globale come i

nalzamento del livello del mare e aumento della temperatura, potranno provocare una

profonda alterazione dei popaolenti a coralligeno e fannpertanto della nostra area

di studio un sito critico dove valutaredenseguenzdi impatti multipli.

N

A

UTMWGS84 33N L . . .

2 4 Km
1

il 1¢ﬂ‘20.8km

Localita 1 Attivita di pesca + Input di nutrienti
Attivita di pesca + Porto

Localita 3 Attivita di pesca

Localita 4 Attivita di pesca + Scarico

Localita 5 Attivita di pesca + Diving

Fig. 3.2.3. Mappa degli impatti che interessano le localita di campionamen{éa-

rella 2012)

A seguito di una analisi, seppure ancora non rigorosa, mediante software G.I.S

(Geographical Information Systgrdei dati sulle attivita costiere (presi:dito della

regione, registri, inte st e al l e cooperative

d,ie statee s ¢ a

sviluppata unamappa(Fig. 3.2.3)dove si individuano le tipologie e le combinazioni di

impatti che insistono su ogni localita campion&aalunque risultato venga evideazi
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http://it.wikipedia.org/wiki/Geographical_Information_System

to dall danalisi dei popol ament i neld-e zone
lizzato in relazione a @ste combinazioni di fattori antropici per verificare se la bro

zione influisce sui popolamenti del coralligeno.

La raccolta dati e lo sviluppo grafico sono stati svolti da un dottorando (Giulio Farella)
che collabora al progetto BIOMAP.
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—
3 £
S =
Threat ” 24 9
Freshwater input
increase
decrease
Sediment input
ncrease
decrease

Nutrient input®
into oligotrophic water
into cutrophic water
Pollutant input
atmospheric
point, organic
point, nonorganic
nonpoint, organic
nonpoint, Nonorganic
Coastal engineering
Coastal development
Direct human
Agquaculture
Fishing
demersal, destructive
demersal, nondestructive
pelagic, high byveatch
pelagic, low bycatch
aguarium
illegal/unregulated/unreported
artisanal, destructive
artisanal, nondestructive

recreational
Climate change

sea level 2.4 1.5

sea temperature 2.8 1.9

ocean acidification 1.1 1.1

ozonc/ TV 0.8 0.7
Species invasion 1:5
Discase | 2.2 1.8
Harmful algal blooms 1.8 1.7
Hypoxia 0.8 1.6
Ocean-based pollution 1.2 1.7
Commercial activity 1.5 1.4
Ocean mining 0.8 1.3
Offshore development 0.2 0.7
Benthic structures 0.5 1.7
Ecotourism 1.8 1.7
summed threat 57.2 66.6
Average threat 1.5 1.8

Fig. 3.2.2. Gafico che rappresenta il livello e le tipologie degli impatti che interg-
sano i diversi habitat(Halpern et al.2007)
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3.4 ANALISI DATI

Lo studio é stato eseguito con la finaliteadalizzare pattern di distribuzione del cdra

ligeno in untratto di costa della Puglia tenendo conto degli effetti delle pressionrantr
piche presenti nell 6area.

| dati raccolti sono stati analizzati con tecniche di analisi multivariata per esaminare la
struttura da composizione dei popolamenti.

La maggior pad dei metodi multivariati ha il limite di comparare la struttura deopop

lamenti solo su base grafica, attraverso tecniche di classificazione ed ordinamento dei
dati . In un contesto multivariat o, solo p
formale di ipotesi, ma sono comunque limitate dal fatto di non poter includere piu di

due fattori né di poter verificare eventuali interazioni che intercorrono tra i fattori del
disegno sperimentale. Il superamento di tale limite avviene attraverso la procedura
PERMANOVA (Anderson, 200Jda quale e in grado di ripartire la variabilita algebrica

I n base alle diverse sorgenti incluse nel
contesto multivariato.

In questo studio] disegno disperimentale € stato impgaso con2 fattori: Localita(Lo;

5 livelli; random) e siti (Si; 3 livelli; random; gerarchizzatoLocalitd).

Ogni sito present80 repliche fotografichd.a matrice sulla quale sono state condotte le

analisi era caratterizzata da 60 variabili (taxa) {5 unita di campionamento, in totale
sarebbero dovute essere 900 ma alcune localita hanno solo 2 siti invece di 3 jger probl
mati che nate a seguito del campi onaanent o.
to che alcuni dei siti campionati noraeo caratterizzati da popolamenti a coralligeno e

quindi sono stati scartaflutte le analisi sono state effettuat#lizzando il programma
informaticoPRIMER (PlymouthMarine LaboratoryUK).

Al fine di esaminare cambiamenti nella struttura e nella composizione del popolamento

é stata eseguita urenalisi multivariata della varianza ottenuta mediante permutazioni,
basata su distanze (o dissimilarita), denominata Permutational Multivariates@saify

Variance (PERMANOVA),(Anderson 2001a; McArdle & Anderson 2001ga proe-

dura PERMANOVA ¢ in grado di riparérla variabilita algebrica in base alle diverse
sorgent.i incluse nello studio permettendo

Le analisi sono state condotte:
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1- su una matrice di similarita di Braurtis su dati non trasformg®ray & Curtis
1957)

2- su una matrice di similarita di Brayurtis su dati trasformati secondo radice
guadrata, in modo da far emergere il contributo dei taxa rabbondanti. La
trasformazione con radice quadrata in pa
piu abbondanti e aumenta il contributo specie con abbondanza bassa e-interm
dia(Clarke & Green 1988)

3- su una matrice di similarita di Jaccard che analizza la componente composizi
nale della comunita.a trasformazione dei dati comporta il cambiamento della

scala con cui le variabili sono misurate.

La misura di similarita di Jaccardiene utilizzata perfornire indicazioni sullebeta d+
versita intesa comiirnover e stimata cometasso di variazioneomposizionalaella
strutturadella comunitdungo undatogradientedemporale o geograficén questa mis-

radi similarita tutti i termini hanno ugual peso. In termini probabilistici il valore otten

to rappresenta la probabilita che una singola specie scelta a caso tra tutte ldedpecie

data set sia presentei campioniconfrontati.

Il non-metric multidimensional scaling ordination (nMD$®ruskal & Wish 1978)e

stato condotto per visualizzare i risultati ottenuti tramite PERMANOVA. Questa&proc
dura multivariata di ordinamento permette di iifsare le unita di campionamento
come punti all éinterno di una mappa costitui
le distanze tra i punti siano rappresentative dei valori di similarita ottenuti dalla matrice
triangolare. Tale procedura analitidaordinamento permette, quindi, di compiee 0
servazioni sul grado di maggiore o minore somiglianza tra le unita di campionamento
sulla base dei rapporti delle distanze tra punti, ma non consente di rilevare differenze
statisticamente significative. La b del risultato viene espressa in termini di valori di
stress.

Nonostante non sia corretto da un punto di vista logico condurre test a posteriori su un
fattore random, poiché la PERMANOVA ha messo in evidenza differenze significative

fra localita abbieno ritenuto di voler analizzare le differenze fra localita in termini di
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composizione e/o abbondanza dei popolamenti influenzati da diverse combinazioni di
impatti.

Successivamente € stata effettuataamaisiper quantificare le differenze neltispe-
sionemultivariata (eterogeneita) nei popolamenti fra le diverse locdERMDISBH,
(Andersoret al.2006a)basata su una matrice dssimilarita diBray-Curtis.

Infine, la struttura dei popolamenti nelle diverse localita rappresentate graficamente da

le curve diK-dominanzgLambsheadbt al. 1983)per evidenziare eventuali dominanze

3.5 BETA DI VERI TADG

Al fine di quantificare diversi aspetti spaziali della biodivergiahittaker 1960ha d-

viso la diversita delle specie in varie componenti denominate alfa, beta e gamma.

Léal fa diversit”™ (U) descrive il numer o d
| ocal e) , l a gamma diversit”™ (92), i nvece,
grande area geografica definita (popolamento regionald)etaaiversita,e una misura

della differenza dcomposizione delle speciga due o pitinsiemilocali (Clarke & Li-

dgard 2000; Gray 2000; Whittaker 1960)ra comunita locali e regiondKoleff et al.

2003)

Gli studi di (Whittaker 1960; Whittaker 1972; Whittaker 197@YlacArthur 1965; M-

CArthur 1972)e al t r i hanno stabilito | '"importanz:
(i numero o la diversitalelle specie allinterno di campioni di comunita), come comp

nenti della diversita globale. Una misurazione accurata della beta diversita e importante

per almeno tre motivi:

1 indica il grado in cui un habitat € stato ripartito tra le specie che lo abitano;

2 valori di beta diversita possono essere utilizzati per confrontare la diversita di habitat

in differenti sistemi di studio;

3 beta e alfa diversita insieme permettono di misurare la diversita globale o eterogeneita
biotica di un territorigqWilson & Shmida 1984)Si distinguonadue tipi dibetadivers-

ta turnovere variazione. La concettualizzaziooeginale di entrambi hahiareradici

storichein (Whittaker 1960; Whittaker 1972YJurnover(Fig. 4.1.1) lideae essenzia

mente quella dmisurare la variazione ditruttura di comunit@la un'unitadi campo-
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namentaall'altralungo ungradiente spaziaJé¢emporaleo ambientaleP e r i ¢ @a-mb i
to nellastruttura della comuniéasi intende urtambiamento di identitabbondanzaer-
lativa, biomassa e/ooperturadelle singole specie

L 6 a Imisuraadi beta diversitaintesa comevariazionein struttura di comunitéra un
insiemedi unita di campionament(~ig. 4.12) all'interno di un determinato limitepa-
ziale o temporaleo all'interno diuna data categori@i un fattore(ad esempio utipo di

habitato trattamento sperimentgle

(a) Directional turnover in community structure

/-\ /\ Sample unit
(_I

T
Transect

—————

Spatial, temporal or environmental gradient

-
o

Fig. 4.1.1. Turnover nelle strutture di comunita lungo un gradiente(Anderson
2006)

(b)Variation in community structure (non-directional)

/ Sample um
¥

Spatial extent
of sampling area

PEE—

N /

Fig. 4.1.2.Variazione nella struttura della comunita tra unita di campionamento
all'interno di una data area(Anderson 2006)

La valutazione della diversita Incalita differenti € una misura della funzione di questi

habitat Per questo la beta diversita € ampiamente usata per valujeaelo di correh-
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zione delle comunit§Andersonet al. 2011; Hewittet al. 2005) Essa rappresenta una
misura delliisolamento del popolamento di una singadalita dal pool di specie regi

nale.

Una bassa beta diversita (alta similaritd in composizione in specie) tra siti con iearatter
sticheambientali comuni puo essere interpretaime evidenza del fatto che le popol

zioni sono in contatto tramite dispersione (alta connettivita). Tuttavia, un'alta beta dive
sita (bassa similarita nella composizione in specie) puo fornire evidenza di isolamento
solo dopo che l'influenza dei procesespinsediamento € esclusa. Cosi, la beta divers

ta € piu adatta ad identificare connessioni tra popolazioni e comunita, mentre un elevato
turnover di specie non implica necessariamente una assenza di conr{Biieitzet al.

2011)

Le due classpit comunemente usati misuredi beta diersitain studi siadi turnover
che di variazionesono: (3 la metricaclassica calcolata direttamente dallaisure di
gamma(regional@ e alfa(locale)diversitae (2) misuremultivariate sulla base dsomi-
glianzea coppie(coefficienti di somiglianzagissomiglianzao distanzal}ra le unita di

campionament@Andersoret al.2011)
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4. RISULTATI

4.1 STRUTTURA DEL POPOLAMENTO

! campi oname nideotifichzeone plieum totaesd® taxa(Agpendicel).

Il riconoscimento e avvenuto sino a livello di specie, quando possibile. Nei casi in cui
non  stato possibile I a classificazione
lista tassonomicaérport ata nell 6 Appendice 2.

In particolare sono statientificati:

2 Ordini (Cutleriales, Dictyotales);
1 Sottordine (Terebellidi);

3 Famiglie (Dumontiaceae, Vermetidi, Serpulidi);

= =4 4 =

11 Generi [Caurencia spp, Peyssonelisspp, Wrangeliaspp, Axinella spp,
Cliona spp, Phorbsspp, Aglopheniaspp, Caryophylliaspp, Filograna spp,
Sertellaspp, Aplydiumspp);

1 30 Specie Acetabularia acetabulum, Caulerpa racemosa, Codium bursk, Co
pomenia sinuosa, Chrysymenia ventricosa, Dictyopteriggoalioides, Flabellia
petiolata, Halimeda tuna, Padina pavoa, Pseudochlorodesmis furcellata,
Sphaerococcus coronopifolius, Tricleocarpa fragilis, Valonia macrophfsa,
canthella acuta, Agelas oroides, Clathrina clathrus, Crambe crambe, Petrosia
ficiformis, Aiptasia mutabilis, Balanophyllia europaea, Cerianthus menaran
ceus, Cladocora caespitosa, Leptopsammia pruvoti, Parazoanthus axinellae,
Gastrochaena dubia, Sabella spallanzanii, Adeonella calveti, Myriaporadrunc

ta, Pentapora fascialis, Halocynthia pidlosa);

| restantitaxa sono stati aggregatn gruppi morfo-funzionali (Steneck & Dethier
1994)

1 13 Gruppi morfefunzionali: Corallinace@ncrostanti,Coralline articolateAlghe

filamentose verdi (GFA Turf, Spugne incrostanti, Spugne massive, Spugne
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massive arancio, Spugne massive nere, Spugne rosse incrodtamti, Brio-

Zoi eretti, Briozoi incrostanti, Briozoi ramificati sottili.

Un atlante fotgrafico contenente immagini rappresentative dei diversi taxa campionati

pu, essere consultato nell 6Appendice 3.
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4. 2 MODALI TADO Dl DI STRI BWB-ZI
MENTO NELLOAREA DI STUDI O

I risultat:i del | 6anal i si P(EaR.MIA N énas#anos u
I 6 e sza di diferenze significativesia a livello dei siti gerarchizzati nelle localita
(Pseude-=18.04;P[PERM] = 0.001)che tra le localit{Pseude-= 3.4434;P[PERM]

= 0.003) Questo risultatgsuggerisce una elevata variabilita del sistema.

Tabella. 4.1.1. PERMANOVA sui dati non trasformati basata sulla matrice di
Bray-Curtis.

Factors

Name tkbrev. Type Levels
Location Lo Eandom 2
Site Si Eandom 3

PERMANOVA table of results

Uni que
Source df 55 M5 Pseudo-F P{perm) perms
Lo 4 2.5B7TH9ES 64637 3.4434 0.003 Gag
5i (La) 7 1.3247E5 18024 18.04 0.001 Gag
Ees 708 7.4374E5S 10449
Total T20 1.1366Ek

L 6 a si delle componenti di varianzvidenzia coméa scalaspazialedelle unita di
campionamentgcm-m) siaquella che contribuisce in maniera maggiore alla variabilita
totalein esamg324 %). Localita e siti contribuisconacon valorisimili tra loro ma co-

munque inferiore alla scala delle uniecampionament¢l7.9%6, 17.3%) (Tab. 4.1.2).

Tabella 4.1.2. Stima delle componenti di varianza relative alla PERMANOVA di
Tab.4.1.1.

Source Estimate S5g.root
Vi{Lo) 322.71 17.%c64
V(5i(Lo)) 296.95 17.232
V{Res) 1049 32.388
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Non sorprendehe la componente di variabilita pillevante sia rappresentadale uri-

ta di campionamenton quantq diversi studi hanno pstrato comead oggi,una delle

scale di variabilita piu rilevansiaquellafra unita di campionamento che distanoem

questo pattern € comune $ia gli habitat terrestrche marin (Fraschettiet al. 2005)
Nonostante datdi letteratura spesso lo ripart, la variabilita suyiccola scalanon é
semplicement&umore’ determinato da processi "stocastici”. Piuttosto, € alla base della
mosaicéura del popolamento caratterizzato da un insieme complesso di fattori che
cambianmello spazio e nekmpo(Colemaret al. 2004)

Ci sono quindi differenze significative a tutte le scale considerddestruttura del @
polamento in termini sia di specie che delle loro abbondagiaéivecambia tra ldoca-

litd e fra siti gerarchizzati nelleocalita

Nonostante condurre test a posteriori su fattori random non sia considerato corretto da
un punto di vista statistico, pud comunque essere interessante per capire quali localita
differiscano ta loro e discutere tali differenze in termini di pressioni che operano lungo
la costa. | risultati del teshostrano comenon vi siano significativita nelle differentiaa

le Localital e 4 (0.174 trala2 ela5 (0.49) etra la3 ela5 (0.247)(Tab.4.1.3).

Tabella 4.1.3. Pairwise test sul fattore localita, dati non trasformati.

FATR-FISE TESTS

Term "Lo'
Tnigue

Groups t P(perm) perms P (MC)
1, 2 2.4208 0.09 &0 0.005
1, 3 2.1557 0.078 &0 0.007
1, 4 1.2458 0.069 119 0.174
1, 5 1.7412 0.167 60 0.044
2, 3 1.8501 0.174 & 0.04
2, 4 2.4522 0.089 10 0.01
2, 5 0.97332 0.6837 & 0.4%
3, 4 2.0187 0.001 10 0.016
3, 5 1.2413 0.162 & 0.247
4, S5 1.856 0.101 10 0.035
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| risultati dellaanalisiPERMDISR test sulladispersionemultivariatadel popolamento

condotta a scaldei siti mostrano differenze significativen e | | 6 et dei pogoe-nei t ~

menti (Fig. 4.1.4)

Fig. 4.1.4. Analisi PERMDISP.

MEANS AND STANDARD ERRCORS

Group Size Lverage SE

11 B3 30.883 1.0883
12 ] 30.788 1.218%8
13 62 34.472 1.5371
21 33 20.821 1.0353
22 ] 23.744 1.8704
31 6l 34.032 1.4428
32 &0 29,81 1.06385
41 &0 31.008 1.5131
42 &0 33.031 1.238
43 &0 32.188 1.2838
51 &0 32.2648 1.0554
32 &0 29.279 1.0693

In particolare, sosserva una maggeomogeneita nei siti dellaocalita2 (2.1 e 2.2)

che, come mostrato in Fig.1.16 (n fondo a questo capitdlce particolarmente esposta

alla condizionefiportod. | valori piu alti di eterogeneit&ono presentatilai siti 1.3
(34.472) e 3.134.032).

La Localita 3 risulta essere caratterizzata da siti con valori di eterogeneita molto diversi

fra loro.
Dalla rappresentazione grafica di FHgl.5 si nota come la Localita 2 oltre ad esseare ¢

ratterizzata da valori piu bassi di eterogeneita € anche quella in cui si osserva-la dom

nanzatre speceonlequalr aggi unge quasi | 680% del |l 0i
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Fig. 4.1.5. Grafico delle curvedi dominanza delle diverse localita comprese nello
studio.

La rappresentazione nMDS (Fig. 4. 1R-6) ri
MANOVA e mostra la variabilita dei popolamenti interessati dal nostro studio.

Le Localita L1 e L4 presentano uekevata similarita, e sono caratterizzate da una alta
dominanza della componente algéfgy. 4.1.14)ispettoalla componente di invertedr

ti (Fig. 4.1.19. Le corallinearticolate, le GFA, |&Vrangelig e le Dictyiotales sono at

Xa piu rappresentativii puo interpretare la presenza di questi gruppi come una risposta
a disturbi antropici quali scarichi urbani o input di nutrienti che determinano aambi
menti simili nella struttura dei popolamenti nonostante si trovino in localita diverse
(Fig. 4.1.16)Fig. 4.1.14mostra comda Localita 1, sebbene caratterizzata da una minor
componente algale rispetto a quella della Localita domtraddistintada una elevata
copertura diCaulerpa(Fig. 4.1.13 c h e, come sappiamo, U
insediars sui popolamenti algali tipici del coralligeno (eRpyssonelia Lithophyllun)

e causareambiamentdegli stessi, portando ad uriduzione della biodiversita (Piazzi
2007).

La Localita 3 risulta essere segregaspetto alle altre localita con itscaratterizzati da
elevata similarita, contraddistinti da taxa quRéntaporafascialis Crambe crambe
Sphaerococcus coronopifoliuSi tratta quindi di upopolamert decisamente piuitr

dimensionat paragonato ai precedentia Fig. 4.1.12 mostraome L3 presenti unaes!
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vato numero di taxa, condizione che rispecchia le analisi precedenti da cui risulta essere
la Localita con il popolamento piu eterogeneo. In aggiunta va ricordato che questi sono
gli unici siti sottoposti sostanzialmente solo glesca, diversamente dalle altre localita
campionate su cui insistono delle combinazioni di stress diversi. La Localitd 2 mostra,
come la precedente, una elevata segregazione con i siti ravvicinati tradbsti pre-
sentand popolamenti piu omogend. sito 2.2 mostra una elevata presenza di taxa di
invertebrati e diCaulerpa(Fig. 4.1.15 e Fig. 4.1.13), probabilmenlegato alla cond

zione porto a cui & sottoposttome gia detto in precedenza

Infine per quanto riguarda3.. il popolamento desito 2 € notevolmente differente dal

sito 1, risulta , tuttavia, simile al popolamento della Localit®@este dissimilaritaal
momento risultao difficile da spiegareehuto presente che non abbiamo analizzato a

cuna componente abiotica che in qualche nypaksa inuenzare i diversi popolamenti.

[Resemblance: §17 Bray Curtis similarity |

20 stress: 0.09 || LocationSife
A 11
227221 A 12
ole A 13
® 21
® 22
¢ 31
¢ 32
43
m 51
H 52

Fig. 4.1.6.Non-metric multidimensional scalingnMDS) con dati non trasformati,
calcolato sui centroidi dei siti. | simboli di diversi colori indicano le 5 localita e i e-
lativi siti in esse gerarchizzati. Inalto a destra il valore di stress che indica la bonta
del risultato.

Il risultato della PERMANOVA eseguita su dati trasformati mostra gli sessgiotte-

nuti nelle analisi precedenti condotte su dati non trasformati; le differenze tra i siti e le
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localita risultano significativi e le componenti di varianza confermano un elevato co

tributo a scala delle unita di campionamento (Tab. 4.1.7).

Tabella. 4.1.7 PERMANOVA con dati trasformati basata sula matrice di dissimi-
laritd di Bray-Curtis.

FPERMANOVA table of results

Unigque
Source df 55 M5 Pseudo-F P{perm) perms P{MC)
Lo 4 1.7097ES 42742 3.23542 0.001 937 0.001
Si{lo) 7 92606 1322 17.871 0.001 937 0.001
Res 708 5.2193E5 736.15
Total 720 7.8666ES

Estimates of components of variation

Source Estimate 5g.root
V{Lao) Z08.13 14.427
V{5i(Lo}) Z207.54 14.406
Vi{Res) T3e.135 27.132

Differenze importanti con i risultati precedenti si osservano, invece, nel plot nMDS
(Fig. 4.1.8).

In questo caso, i siti delle Localita 1 e 4, sebbene ancora piuttosto distanziati, risultano
segregati in base alla Localita di appartenenza. In particbkite 4.1 mostra maggiori
differenze rispetto ai siti 4.2 e 4.3. La Localita 3 presenta differenze rispetto alle altre
localita se pure minori rispetto al plot precedente. La Localita 2 presenta una maggior
variabilita tra i 2 siti rispetto alla analisrecedente.

Le condizioni della Localita 5 paiono, invece, invariate; i siti sono ancora molto distanti

e il 5.2 conferma | 6elevata similarit
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Fig. 4.1.8 Non-metric multidimensional scalingnMDS) con dati trasformati utili z-
zando | 6i n@urtis @lcothio suBcerdrgidi dei siti. | simboli di diversi ©-
lori indicano le 5 localita e i relativi siti in esse gerarchizzati. In alto a destra il a-

lore di stress che indica la bonta del risultato

L 6 a n BHRMANOVA effettuata con dati trasformati, utilizzando la misura dii-diss

milarita di Jaccard (Tab. 4.1.9), mostra alcune ulteriori ed interesktatenzerispd-

to ai risultati ottenuti in precedenza.

Tabella 4.1.9 Permanova su dati trasformatibasata su matrice di dissimilarita di

Jaccard.

FERMANOVA table of results )
Unique

Source df 53 M5 Fseudo-F E{perm) perms

Lo 4 1.478ES 3e949 2.777¢& 0.003 449749

5i({Lo) T 937&7 13395 10.785 0.0002 4952

Bes 709 8.8062E5S 1242.1

Total 720 1.1227E&

Estimates of components of variation

Source Estimate Sg.root
Vi{Lo) l66.22 12.893
V{3i{Lo)) 201.8%9 14,209
V{Resa) 1242.1 35.243
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Le differenze tra siti gerarchizzati nelle Localita e tra le Localita sono significative e le
componenti di varianza sono molto elevate fra le unita di campionamento. Il contributo
delle altre due compongmisultano egualmente importanti.

Il test a posteriori (Tab. 4.1.10) mosesiti diversi rispetio alle analisi precedenti, con
differenze non significativeheriguardano le Localitd2 e 5,3 e 4 e 4 e %di poco non

significativo).

Tabella 4.1.10 PAIR-WISE TEST con misura di dissimilarita di Jaccard e dati
trasformati.

FATR-WNISE TESTS

Term "Lo°
Tnigue
Groups t P(perm) perms P (MC)
1, 2 2.2533 0.0858 60 0.0014
1, 3 2.242 0.07%¢6 60 0.0014
1, 4 1.68327 0.043 118 0.0158
1, & 1.8347 0.0878 60 0.007&
2, 3 1.83445 0.1688 6 0.0122
2, 4 1.7204 0.1004 10 0.0102
2, 5 1.22587 0.335 & 0.2014
3, 4 1.169 0.2006 10 0.2428
3, 5 1.638¢ 0.169 & 0.0288
4, 5 1.444¢ 0.105& 10 0.0546
L6nMDS rispecchia |l e modifiche osservate

| tre siti della Localita 1 assieme ai siti 4.2 e 4.3 sono piu simili fra didaran punto

di vista composizionale sono caratterizzati da un maggior numero di taxa algali. Il sito
4.1 risulta invece molto segregato e caratterizzato da un popolamento ad elevata divers
ta (Parazoanthus axinellae, Balanofilla europea, Petrosia ficiformig;leocarpa fa-

gilis, ecc.), a conferma di quanto gia detto sulla presenza di un minor numerg-di pre
sioni.

| siti 3.1 e 3.2 in questa analisi sembrano essere caratterizzati da maggiori dissimilarita
in termini composizionale anche se tenda segregareon le localita verosimilmente
soggette a minor impatti antropici.

Infine i siti ddle Localita 2 e 5 sono separatidistanti sia tra loro che rispetto al resto

delle zone campionate.
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Ci, conferma | 60el evat

a var i goblamenti tdel Goko |

di Taranto. Il altre parole, la compoisire varia in modo significativtra le diversed-

calita e nonostante la elevata variabilita osservata, diverse pressioni hanno cagne cons

guenza la comparsa di specie/gruppi diversi.
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Fig. 4.1.11 Non-metric multidimensional scaling(nMDS) con dati trasformati ed

utilizzando | 6calcoldtdo suiece

nttaidi déi ait. ¢ saimbali di diversi

colori indicano le 5 localita e i relativi siti in esse gerarchizzati. In alto a destra |l

valore di stress che indica la bonta del risultato
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Fig. 4.1.12 Numero medio dei taxa nei dive
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Fig. 4.1.13 Copertura media di Caulerpa racemosaei diversi siti (Siti = TAX; L o-
calita = Lx).

9§ -
94 - I
97 -

R I
88 - I
Seil L |

TAl |TJ'-".2 |TJ'-".3 TAl | TAZ TAl | TAZ TAl |TJ'-".2 | TAZ TAl | TAZ

L1 L2 L3 L4 LS

Fig. 4.1.14 Numero medio dei taxa algali nei diverssiti (Siti = TAX; Localita =
Lx).
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L1 L2 L3 L4 L3

Fig. 4.1.15.Numero medio dei taxa degli organismi invertebrati neidiversi siti (Siti
= TAX; Localita = Lx).
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Localita 1 Attivita di pesca + Input di nutrienti
Localita 2 Attivita di pesca + Porto
Localita 3 Attivita di pesca
Localita 4 Attivita di pesca + Scarico
Localita 5 Attivita di pesca + Diving
Fig. 4.1.16 Mappa degli impatti che interessano le Localita di campionamento @
rella 2012).
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5. DISCUSSIONE

Ad oggi, € generalmente riconosciuto che le attivita antropiche possono determinare
cambiamentsignificativi nella struttura dei popolamenti bentonici delle aree clee ric

dono nella loro influenzaNumerosi tudi in varie parti del mondo(Airoldi & Beck

2007; Grayet al. 1990; Strain & Craig 2011; Thrusdt al. 2006; Thrushet al. 1998)

hanno mostrato come | 6instaurarsi th4 atti
pianti, strutture dificiali, e sviluppo urbano ad esse correlatejucano forti modifia-

zioni rei pattern naturali di distribuzione delle diverse specie. Negli ultimi decemni lu

go le coste del Mediterraneo lo sviluppo economico, urbanistico ed industrialenha co

portato un incessante aumento ed una feotizione di attivita antropich€uesta a-

scita, comportera un aumento di tutti gli effetti di alterazismgyopolamenti dei dive

si habitat e un conseguente aumento della vulnerabilita degli ecosistemi nMoci.

fica, frammentazione e perditahdibitat sono ampiamente considerate alcune deafle m

nacce piu gravi alla diversita a livello globd&ih et al. 2000) | maggiori effetti dovuti

agli stress i ndot ti da attivit?’ antropiche
del |l abbondanza ti t al une dsdstibuzioeegprese- i | ca
zalassenza di specieedGrayet al. 1990)

Le coste della regione Puglia, come buona parte delle aree costiere del Mediterraneo,
sono, 0 saranno nei prossimi anni, interessate da un intenso sviluppo urbano-ed ind
striale. Il golfo di Taranto pud essere considetat@ccellente caso di studi® pertanto

una analisi degli effetti e delle interazioni deflverseattivita antropiche sui popai

menti a coralligeno presenpotra mostrarci quali criticita e quali modifiche saraupla

sibile riscontrare in futuro anche in quelle aree che oggitaisalancora poco antrapi

zate.In base alle mie conoscenze questo € il primo lavoro che ha come scopo quello di
esaminare tali mo ckd, in igenexatej studi sistematici suglieeffettié a r e
di diverse forme di disturbo a livello di un singdlabitat sono poco frequenti

Dal |l 6anal i si dei dat i raccol ti ri sulta cli
nel |l 6area di interesse,  caratteriozzato ¢
polamentggia alla piu piccola scala spale indagata, quella delle replich€ale vara-
bilit"™, secondo | 06i pot esi cdusatameuunaconabini n q u
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zione di processi diversi, che operano a scale differenti. Certaneatéyita antrop

che present i o,siasindolarment ahe ith comkirtaziode tra lagygiun-

gono una sorgente ulteriore di variabilita, plausibilmente determinando cambiamenti d
versi a seconda del tipo di attivita che insiste nelle diverse aree

Diversi studi hanno gia dimostrato che glipatti antropici causano una diminuzione
della biodiversitidBeatley 1991; Gray 1998d é quindi verosimile sostenere cheat p
polamento a coralligeno del golfdi Taranto risulta potenzialmente degradato rispetto

ad aree oggi meno antropizzate. Tuttavia, visto che in questo studio non é stato possibile
individuarne di non antropizzate, mancano localita di controllo che ci permettano per
comprendere quanto i polamenti in esame siano diversi rispetto ad aree mena-mpa
tate. Nonostante <ci ., potr”™ di mostrer si ut il

grata della zona costiera, valutare come le diverse Localita rispondano alle differenti

pressioni.

Genealmente si riscontra una differenza evidente nei popolamenti a seconda della tip

|l ogia e dell dinterazione dei di verset i mpatt.
sto studio, quella che risulta possedere il popolamento piu eterogeneo. Ancheese i d

siti che la compongono mostrano tra loro una certa dissimilarita in termini conmposizi

nali, entrambi tendono a segregare rispetto ai siti delle altre localita. Il coralligeno che si

osserva e contraddistinto dalla presenza di taxa detitaporafascidis, Crambe

crambe Corallinaceancrostanti eSphaerococcus coronopifoliuSi tratta quindi di un

popolamerd decisamentéridimensionag rispetto ai popolamenti osservati nelle altre

zone campionate. Tale tendenza puo essere in parte spiegatossidera che cidr

viamo in undarea soggetta tendenzial mente ac
attivita di pesca poco controllata ma meno intensa che in altre zone (da comunicazione

con i locali), al contrario di quanto avviene per le altre amaizzate dove insistono

diverse attivita antropiche. Inoltre se si osserva la posizione di questa Localita-di ca

pi onamento si nota che  situata a aidosso d
re che tale ubicazione riparata fornisca una ahealbprotezione al coralligeno che vi si

trova; ad esempio dal traffico navale (escluso, naturalmente, quello inerente alla pesca).

Il n aggiunta | 6area in questione riacadeva all

tanto, a particolari norme che ne oéayano e limitavano la frequentazione. Oggi parte
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di gQquesta zona  stata integrata ini-un SI

cade all déinterno di guest barea protetta,
studio.

Nonostante sia betlocumentato come le attivita di pesca possano modificare i sistemi
bentonici determinando una riduzione delle abbondanze delle specie e della eterogeneita
dei popolament{Thrushet al. 1998) si puo affermare che, in confronto alle altreoa |

calita 3 risulta la meno impattata dalle attivita antropiche e che il coralligeno qti osse
vato ¢é il meno degradato.

Anche la Lealita 1 mostra una chiara caratterizzazione del popolamento; la campone

te algale, (corallinarticolate, le GFA, IaNrangelig e le Dictyiotales sono i taxa piu
rappresentativi) e sicuramente dominante rispetto a quella a invertebrati. Questa comp
siziore e potenzialmente legata alla presenza di fonti di impatto dovuti ad un input di
nutrienti in grado di determinare tali modificazioni. Certamente la mancanza dareplic
zione nello spazio (almeno una seconda localita esposta a condizioni simili) ragpresent
un limite alle nostre conclusioni.

Complessivamente, i risultati ottenuti mostrano che alcuni siti o localita esaminate non
presentano cambiamenti interpretabili come nei due casi visti in precedenza e spesso Si
osservano differenze significative trai sippartenenti ad una stessa localita plalisibi

mente esposta alle stesse condizioni. La variabilita fra siti ad una distanza di circa 100

m | uno dall éaltro  un pattern molto com

siano soggetti alle stessenabinazioni di impatto i cambiamenti sia nella composizione
che nella abbondanza delle specie pud dare origine a modificazioni di&drsdo di
esempio, le localita 4 e 5 mostrano i siti molto diversi fra di loro.

Dalle analisi, pertanto, emerge cheopolamenti di siti distanti poche centinaia di metri

e sottoposti a simili combinazioni di pressioni antropiche possano essere moltae-dissim
li. E ipotizzabile che vi siano diversi fattori coinvolti nei pattern di distribuzione €k qu

sto popolamento in gdo di determinare tali differenze e risulta, pertanto, necessario
recuperare informazioni aggiuntive riguardanti, ad esempio, dati abiotici e caratterizz
zione del substrato. A tal proposito, sebbene siano stati raccolti dati sulla complessita,
altre infoma z i oni guali esposi zione al fronte

artificiali possono risultare importanti in relazione a studi sulle correnti marine per ott

nere una definizione di dettaglio dell 6dar e
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In aggiunta, processi biolagicome reclutamento, competizione e predazione saRo ce

tamente in grado di contribuire a determinare le differenze osservate.

E6 tuttavia vero anche il ri sultatoe oppost o0:
tenzialmente a diversi impatti anpioi, Sono caratterizzati da popolamenti simili.

E il caso del sito 4.1; esso ricade parzialmente in un SIC e presenta un popolamento s

mile a quello della Localit”™ 3 (ancehbesso so
no in un recente passato). Pottsposti ad impatti diversi, rispettivamente scarico u

bano e pesca, mostrano entrambi un popolamento tridimensionale caratterizzato sia da

una importante componente algale sia da invertebrati. E plausibile ipotizzare che vista la

distanza superiore ai @0m tra il sito 4.1 rispetto al 4.2 e 4.3, esso risenta meno della

presenza dello scarico. Questo aspetto potra essere chiarito solo con indagini aggiuntive

che prendano in considerazione anche questi fattori.

E inoltre utile notare come invece i siti £24.3 mostrino un popolamento assimilabile

a quello della Localita 1, con una componente algale piu dominante sicuramente legata

alla presenza di scari chi ur bani ed all 6i npi
possano generare cambiamenti simili.

Infine anche nella Localita 5 si osservano popolamenti molto diversificati. Il sito 5.2 in

particolare risulta simile al sito 2.2, quindi il coralligeno risulta degradato e soggetto ad

un forte disturbo. Il sito 5.1 presenta segni di disturbi meno frtrova prossimo ad

un SIC e ad un poligono di tiro di una zona militare.

A Taranto, la presenza del porto combinato ad una pesca molto intensa sembria determ

nare nei popol ament i che | a caratterizzano u
areadi campionamento. Tale combinazione sembra essere quella in grado di comportare

maggiori effetti di disturbo sul coralligeno. | siti 2.1 e 2.2 mostranaggiunta ad una

evidente segregazione rispetto alle altre localita, di essere anche carattesizgi-d

l ament i di ver si . La differenza pi% importan
Caulerpa Questa specie invasiviappresentana minacciamportanteper le comunita

del coralligeno nel Mediterraneo quanto formalensi tappetpersistentin grado di n-

trappolare sedimenton il conseguente soffocamento dedfeecie che caratterizzano il

coralligeno(Piazziet al.2007)
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Come precedentemente gia sost®, essendo questo uno dei primi studi che si occupa

di tali tematiche in questa determinata area, risente della mancanza di informagioni pr
gresse quali: studio delle correnti, caratterizzazione e morfologia del substrato, struttura
dei popolamenti indmpi storici, che avrebbero permesso una miglior caratterizzazione

e descrizione delle modifiche subite dal coralligeno ad opera di disturbi antropici. E s
prattutto importante ricordare che non essendo state analizzate le variabili abietiche, s
curamentaesponsabili di una parte della variabilita dei popolamenti bentonicinle co
siderazioni finali formulate non sono da considerarsi conclusive, bensi possono essere
un fondamentale punto di partenza per strutturare nuove e piu specifiche indagini
nel |I.®&a ewr@ualmente, saranno svolti studi futuri € fortemente raccomandabile
una analisi dei fattori abiotici. Infatti, sebbene alcune di tali componenti avranno-una i
fluenza minore rispetto agl:. i mpat tai antr
spetti che, per la particolare struttura che caratterizza il coralligeno, non possono essere
trascurati . I n particolare risulta mdecisar
tazione. | popolamenti a coralligeno sono molto influenzati dalla ssdamione, in
quanto, a seconda del livello di irraggiamento che raggiunge il fondale, si potsnno o
servare popolamenti caratterizzati da specie algali di@askesteros 2006)ll Golfo

di Taranto, é caratterizzato da differenti tipologie di costa: bassa e sabbiosa nella parte
nord ed alta e rocciosa nella parte sud. Viste la presenza di questi elementi distintivi s
rendera necessario valutare quanta della variabilita totale riscontrata nei popolamenti e
da imputare agli stress antropici e quanta invece e dovuta alla variabilita delle @ondizi

ni naturali preesistenti.

In conclusione da questo studio emergattune informazioni inerenti i pattern did
stribuzione del popol amento a coralligeno
influenza di diverse fonti di impatto. Diverse sono le combinazioni di impatto analizzate

e tutte causano modifiche aipmp a me nt i . Léarea di studio r
antropiche ad un livello tale da scoraggiare qualunque messa in opera di aziom di ripr

stino dei popolamenti, visto che prima di iniziare un tale processo € necessario ridurre o
annullare tutte lattivita che causano i suddetti impatti. Tuttavia € evidente che-non

stante tali pressioni ci sono ancora popolamenti caratterizzati da minori segni di distu
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bo (zona Cheradi) tali da far supporre che sia possibile attuare alcune semplici misure
mitigative come ad esempio limitare le attivita di pesca o le attrezzature piu distruttive,

e tentare di diminuire gli scari chi ur bani e
La combinazione di impatto i cui effetti hanno operato le maggiori modificazioni sui
popolamenti natural = A porto x pescado. La prasenza di
mente iIimportante quando si prendono in cons
nei popolamenti a coralligeno. Un aspetto importante su cui indagare in futuri studi e se
effettivamentd 6i mpatto  dovuto solamente alla pres
differenze dovute alle sue dimensioni. Numerosi sono i porti presenti lungo le deste de

la Puglia, ma la maggior parte hanno dimensioni decisamente inferiori a quebe di T

ranto. Sviuppi urbani futuri potrebbero portare ad un aumento delle dimensioni, e di
conseguenza del traffico navale, di una buona parte di queste aree con un impatto sul
coralligeno decisamente importante. | risultati ottenuti potrebbero aiutare gli organi

competati a selezionge modalita di espansione urbagd industriale che tenganoreo

to delle conseguenze di tale sviluppo sugli ambienti naturali costieri della Puglia.
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APPENDICE 1: LISTA TAXA CAMPIONATI

Alghe Rhodophyceae
Dumontiaceae

Laurenciaspp

Peyssoneliapp

Wrangeliaspp.

Chrysymenia ventricosa
Sphaerococcus coronopifolius
Tricleocarpa fragilis

Alghe Phaeophyceae
Cutleriales

Dictyotales
Colpomenia sinuosa
Dictyopteris polypoides
Padina pavonica

Alghe Chlorophyceae
Acetabularia acetabulum
Caulerpa racemosa

Codium bursa

Flabellia petiolata

Halimeda tuna
Pseudochlorodesmis furcellata
Valonia macrophysa

Alghe Gruppi morfo -funzionali
Corallinacee Incrostanti (CC)
Coralline articolate

Alghe filamentose verdi (GFA)
Turf

Porifera
Axinellaspp
Clionaspp
Phorbasspp
Acanthella acuta
Agelas oroides
Clathrina clathrus
Crambe crambe
Petrosia ficiformis

Spugne Incrostanti (SI)

Spugne Rosse Incrostanti (SRI)
Spugne Massive (SM)

Spugne Massive Arancio (SMA)
Spugne Massive Nere (SMN)

Cnidaria

Aglaopheniaspp
Caryophylliaspp

Aiptasia mutabilis
Balanophyllia europaea
Cerianthus membranaceus
Cladocora caespitosa
Leptopsammia pruvoti
Parazoanthus axinellae
Idrozoa

Mollusca
Vermetidi
Gastrochaena dubia

Anellida

Terebellidi

Serpulidi
Filogranaspp
Sabella spallanzanii

Bryozoa

Sertella spp.

Adeonella calveti
Myriapora truncata
Pentapora fascialis
Briozoi Eretti (BE)
Briozoi Incrostanti (BI)
Briozoi Sottili Ramificati

Tunicata
Aplydiumspp
Halocynthia papillosa
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APPENDICE 2:

LISTA TASSONOMICA

SPECIE

Dumontiaceae

Laurenciaspp (Lamouroux 1813

Peyssoneliapp (Decaisne, 1841)
Wrangeliaspp.

Chrysymenia ventricosg.amouroux, 1842)
Sphaerococcus coronopifoligStackhouse, 1797)
Tricleocarpa fragilis(Linnaeus)

Cutleriales (Griffith & Henfrey)

Dictyotales (Boy de SaintVincent, 1854)
Colpomenia sinuosgDerbes & Solier, 1851
Dictyopteris polypoidef_amouroux, 1809
Padina pavonicd(Linnaeus)Lamourouy
Acetabularia acetabulunf(Linneo) Silva)
Caulerpa racemosgAgardh,1873

Codium bura ((Linnaeus) AgardH,817)

Flabellia petiolata((Turra) Nizamuddin, 1987
Halimeda tung(Ellis & Solander) Lamouroux, 1816
Pseudochlorodesmisiiicellata ((Zanardini) Bgrgesgn
Valonia macrophysé&itzing, 1843

Axinellaspp

Clionaspp (Grant, 182p

Phorbasspp. Duchassaing & Michelotti, 1864)

FAMIGLIA

Dumontiaceae
Rhodomelaceae
Peyssonneliaceae
Wrangeliaceae
Rhodymeniaceae
Sphaerococcaceae
Galaxauraceae

Scytosiphonaceae
Dictyotaceae
Dictyotaceae
Polyphysaceae
Caulerpaceae
Codiaceae
Udoteaceae
Halimedaceae
Udoteaceae
Valoniaceae
Axinellidae
Clionaidae

Hymedesmiidae
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ORDINE

Gigartinales
Ceramiales
Gigartinales
Ceramiales
Rhodymeniales
Gigartinales
Nemaliales
Cutleriales
Dictyotales
Ectocarpales
Dictyotales
Dictyotales
Dasycladales
Bryopsidales
Codiales
Bryopsidales
Bryopsidales
Bryopsidales
Siphonocladales
Halichondriddes
Hadromerida

Poecilosclerida

CLASSE

Rhodophyceae
Rhodophyceae
Rhodophyceae
Rhodophyceae
Florideophyceae
Florideophyceae
Florideophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Ulvophyceae
Bryopsidophyceae
Ulvophyceae
Bryopsidophyceae
Bryopsidophyceae
Bryopsidophyceae

Siphonocladophyceae

Demospongiae
Demospongiae

Demospongiae

PHYLUM

Rhodophyta
Rhodophyta
Rhodophyta
Rhodophyta
Rhodophyta
Rhodophyta
Rhodophyta
Heterokontophyta
Heterokontophyta
Ochrophyta
Ochrophyta
Heterokontophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Chlorophyta
Porifera

Porifera

Porifera
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SPECIE

Acanthella acutgSchmid)

Agelas oroidegSchmidt, 1864)

Clathrina clathrus(Schmidt, 1864)
Crambe crambe(Schmidt, 1862)
Petrosia ficiformigPoiret, 1789
Aglaopheniaspp (Lamouroux, 1812)
Caryophylliaspp (Lamarck, 1801)
Aiptasia mutabiligGravenhorst, 1831
Balanophyllia europaeéRisso, 1826)
Cerianthus membranace(Spallanzani, 1784)
Cladocora caespitosgLinnaeus, 1758)
Leptopsammia pruvo(LacazeDuthiers,1897)
Parazoanthus axinellagschmidt, 1862)
Vermetidi Rafinesquel815
Gastrochaena dubigPennah 1777)
Terebellidi

Serpulidi (Johnston, 1865)
Filogranaspp

Sabella spallanzani{Viviani, 1805)
Sertellaspp.(King)

Adeonella calvet{Canu & Bassler, 1930)
Myriapora truncata(Pallas, 1766)
Pentapora fascialig¢Pallas)

Aplydiumspp (Savigny 1816)
Halocynthia papillosgLinnaeus, 1767)

FAMIGLIA

Axinellidae
Agelasidae
Clathrinidae
Esperiopsidae
Petrosiidae
Aglaopheniidae
Caryophylliidae
Aiptasiidae
Derdrophyllidae
Cerianthidae
Faviidae
Dendrophylliidae
Parazoanthidae
Vermetidae

Gastrochaenidae

Terebellida(Sottordine)

Serpulidae
Serpulidae
Sabellidae
Sertellidae
Adeonellidae
Myriozoidae
Hippoporinidae
Polyclinidae

Pyuridae
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ORDINE

Agelasida
Clathrinida
Poecilosclerida
Petrosiida
Leptomedusae
Scleractinia
Actiniaria
Scleractinia
Ceriantharia
Scleractinia
Scleaactinia
Zoanthidea
Sorbeoconcha
Myoida
Canalipalpata
Canalipalpata
Canalipalpata
Canalipalpata
Cheilostomata
Cheilostomata
Cheilostomata
Cheilostomata
Enterogona

Pleurogona

CLASSE

Demospongiae
Demospongiae
Calcarea
Demospongiae
Demospongiae
Hydrozoa
Anthozoa
Anthozoa
Anthozoa
Anthozoa
Anthozoa
Anthozoa
Anthozoa
Gastropoda
Bivalvia
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Gymnolaemata
Gymnolaemata
Gymnolaemata
Gymnolaemata
Ascidiacea
Ascidiacea

PHYLUM

Porifera
Porifera
Porifera
Porifera
Porifera
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Mollusca
Mollusca
Annelida
Annelida
Annelida
Annelida
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Chordda
Chordata
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APPENDICE 3: IMMAGINI DEI TAXA CAMPIONATI

Alghe Rhodophyceae
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Sphaerococcus coronopifolifRif. 9) Chrisimenia ventricoséRif. 9)
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Dictyopteris polypoidegBussottiet al)
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Colpomeniasiuosa(Rif. 3)
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Alghe Chlorophyceae
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Acetabularia actblurtRif. 1)

Caulerpa racemoséRif. 4)

Flabellia petiolata(Rif. 1)

Codium bursgRif. 9)
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Alghe filamentose verdi (GFA) (Rif. 9)

Porifera

Axinellaspp (Bussottiet al) Clionapp (Busstiet al)
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Phorbasspp.(Ri. 2) B | Acanthella acutgdBussottiet al)
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Agelas oroidegRif. 1) ' Clathrina clathrus(Rif. 1)
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Crambe crambé¢Rif. 1) Petrosia ficiformigRif. 1)
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Spugnedncrodanti, Spugne Rosse IncrostantiSpugne Massive, Spugne Massive Arancio,
(Rif. 10) Spugne Massive Ne(®if. 11)
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Cnidaria
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Leptpsmmia pruvoRf. 12 | | Parazoanthus axinellagRif. 1)

Idrozoa (Rif. 13)

Mollusca

o

Vermetidi (Rif. 14) * Gastrochaena dubiéBussottiet al)
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Anellida

- g .
Terebellidi (Rif. 15) Serpulidi (Rif. 16)

Filogranaspp (Filograna implexa (Rif. 1) Sabella spallanzaniRif. 1)

Sertellaspp.(Rif. 17) Adeonella calvet{Rif. 7)
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