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Comunita macrozoobentonica di substrato solido

Emiliano Molin, Giuseppe Pessa, Andrea Rismondo

Introduzione

L'area di indagine e la comunita bentonica

Come e gia stato evidenziato, la presenza, nel tratto di mare
tra Chioggia e Trieste, di strutture di natura rocciosa od or-
ganogeno-detritica, che si elevano dal piano del fondo per
pochi decimetri o per alcuni metri € nota da tempo (STEFA-
NON, 1966; 1967; NEWTON & STEFANON, 1982; MIZZAN, 1995),
cosi come ne sono sostanzialmente noti, sul piano generale,
gli aspetti collegati a distribuzione geografica, profondita, di-
stanza dalla costa, problematiche legate alla pesca (OREL et
al., 1993) e a volonta conservazionistiche. Del pari, € noto
che le tegnue costituiscono ambienti del tutto particolari,
veri e propri ecosistemi nonché autentiche riserve naturali
per la riproduzione e l'insediamento di taxa altrimenti rari
od assenti in questo tratto di mare, caratterizzato com’e da
sedimenti sabbiosi-limosi.

La fauna ittica nectobentonica e demersale (Figg. 1,3,4), ca-
ratteristica o frequente in queste aree, comprende infatti
numerose specie commercialmente pregiate quali saraghi
(Diplodus spp.), orate (Sparus auratus), spigole (Dicentrarchus
labrax), corvine (Sciaena umbra), occhiate (Oblada melanura),
astici (Homarus gammarus), granseole (Maja crispata) e tartufi
(Venus verrucosa) (MIZZAN, 1995).

Fig. 1 - Esemplare di Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)

Fig. 2 - Esempio di comunitc bentonica nella tegnUa del Sorse

Fig. 3 - Esemplare di Scorpaena notata Rafinesque, 1810

La composizione e la struttura delle comunita che si svi-
luppano e si stratificano su questi substrati di fondo ed
in particolare della componente bentonica — organismi
sia fissi in quanto adesi ed incrostati al substrato, che
mobili ma fortemente legati alla vita di fondo - rap-
presenta un’interessante chiave di lettura della qualita
degli affioramenti e del loro pregio e risulta decisa-
mente meno nota. Questo per l'esiguita dei lavori di
ordine bentologico che sono stati condotti fino ad ora,
ma soprattutto per l'esiguita dei lavori di vasto respiro
geografico, indirizzati alla comprensione di fenomeni
generali quali il ruolo della distanza della costa e della
profondita, della dimensione e delle forme delle strut-
ture di fondo, della qualita della colonna d'acqua - per
rimanere alle questioni di maggior ordine - nel regolare
e caratterizzare i popolamenti di fondo delle numerose
tegnue delle coste venete. Queste, di diversa forma ed
estensione, solo in qualche caso sono state accurata-
mente caratterizzate sotto il profilo bentologico e nella
maggioranza dei casi tali indagini sono scaturite da spe-
cifiche necessita progettuali — prelievo di sabbia per ri-
pascimento, interventi da svolgere nelle loro vicinanze,
installazioni varie - piu che dall’esigenza di dare valore
alla composizione e alla strutturazione delle comunita
degli affioramenti nelle diverse aree, in modo da poter-
ne delineare le caratteristiche generali ed evidenziare
affinita e differenze. Manca in sostanza un approccio
ecologico e manca un censimento completo di questo
tipo di habitat, dato che molte informazioni esistenti,
come detto, sono parziali e piu tecniche che veramente
scientifiche (GIACCONE, 2007).
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Fig. 4 - Gruppo di Trisopterus minutus (Linnaeus 1758) nella
tegnua Venezia

Materiali e metodi

Alla luce di quanto esposto, il presente programma di inda-
gini rappresenta un importante passo in questa direzione,
sia per il numero di affioramenti studiati - ben sette localiz-
zati al largo della costa Veneta in un'area compresa tra Ma-
lamocco e Caorle - sia per l'integrazione di survey bentolo-
giche a indagini geologiche che per la realizzazione di un
robusto piano di rilievi topo-batimetrici propedeutici alle
attivita di prelievo.

La scelta di un'unica campagna di prelievo — una sorta di
immagine istantanea delle comunita — & stata certamen-
te dettata anche da ragioni di risorse disponibili, ma pur
in mancanza di possibili indicazioni di variabilita su scala
stagionale e annuale, ha permesso un primo confronto
significativo tra importanti affioramenti che sono quindi
stati compiutamente investigati, secondo gli obiettivi del
progetto, che ha dovuto tenere conto, nella distribuzione
dei punti di raccolta dei campioni, dell’elevata eterogenei-
ta dell'ambiente oggetto di studio su piccola scala spaziale,
elemento caratteristico delle tegntie (MizzAN, 2000), come
peraltro anche accertato per biotopi di substrati solidi arti-
ficiali (BENEDETTI-CECCHI et al., 2003).

La strategia di campionamento della comunita di substra-
to duro si & basata sull'ipotesi di stratificazione ambientale,
in particolare su gradiente verticale (BACCHIOCCHI & AIROL-
DI, 2003). Lesame dei dati topobatimetrici ha consentito
quindi di identificare un‘area ambientalmente omogenea

su cui effettuare i campionamenti, individuando nell'eleva-
zione dal fondo uno dei fattori pit importanti nel generare
stratificazione ambientale nei biotopi delle tegniie (GABRIE-
LE et al., 1999; MIZZAN, 2000). Tale processo ha consentito di
eliminare per quanto possibile la variabilita dovuta a fattori
edifici e morfologici-strutturali.

| campionamenti sono stati condotti lungo transetti com-
prendenti ognuno quattro stazioni localizzate nella parte
piu elevata degli affioramenti e il pil possibile orizzontali.
Le stazioni di campionamento sono risultate posizionate ca-
sualmente lungo il transetto, di 12 0 24 m, grazie a targhette
posizionate a distanza variabile sulle sagole prima dell'im-
mersione. In Fig. 5 si riporta la mappa di inquadramento ge-
nerale delle tegntie studiate; all'interno delle aree in oggetto
sono state evidenziate con un pallino verde la posizione de-
gli affioramenti principali, aree in cui sono state eseguite le
campagne batimetriche di precisione e i campionamenti di
tipo biologico, granulometrico e chimico-mineralogico. Un
esempio dell’'ubicazione dei transetti e dei punti di campio-
namento é invece riportata in Fig. 6 per uno degli affiora-
menti studiati (tegnua del Sorse).

Lattivita di campionamento per la raccolta degli organismi
e stata condotta nel periodo compreso tra il 18 e il 27 otto-
bre del 2005, con alcune interruzioni dovute alle condizioni
meteomarine, che in alcuni momenti hanno reso proibiti-
vo il campionamento. Il fattore discriminante per la scelta
delle stazioni é stato l'elevazione dal fondale: infatti, una
volta georeferenziate le tracce Side Scan Sonar e le bati-
metrie, in base ad esse, sulle mappe sono stati tracciati i
transetti nella sezione dell'affioramento caratterizzata da
maggiore elevazione media e da superfici grossomodo
pianeggianti.

| transetti cosi identificati, in numero di dodici, sono risul-
tati di lunghezza di 12 0 24 metri, in ragione della mor-
fologia e dimensione propria della tegnta del caso, come
segue:

-+ 2 nellategnua Caorle;

« 4 nella tegntia D’Ancona;

- 1 nella tegntia Malamocco;

« 2 nella tegnua Sorse;

« 1 nella tegnta Venezia;

« 1 nella tegnua Cavallino Vicina;

« 1 nella tegnta Cavallino Lontana.
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Fig. 5 - Inquadramento spaziale delle aree rocciose monitorate
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Fig. 6 - Esempio di posizionamento dei transetti di campionamento del benthos di substrato solido (barra viola) e di substrato mobile (barra
grigia) nella tegnua del Sorse
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Attivita di campionamento in mare

Le operazioni sul fondo, coordinate da un biologo marino,
sono state condotte con attrezzatura ARA e con l'ausilio di
attrezzature per il grattaggio ed il contemporaneo sorbo-
namento del materiale biologico incrostante asportato e di
quelle necessarie per i rilievi fotografici.

La squadraimmersa, in comunicazione con la superficie per
mezzo di un sistema interfono, ha operato per i vari prelie-
vi, predisponendo dapprima il telaio flessibile di materiale
plastico, quadrato, con lato di 1T m. L'area contrassegnata &
stata fotografata con la tecnica del fotomosaico con mac-
china subacquea dotata di opportuno obiettivo fissata a
telaio di 50 x 50 cm (Fig. 2, pag. 61). Successivamente, & sta-
to effettuato il prelievo manuale del materiale incrostante,
con spatola e raschietto ed aspirazione con sorbona dota-
ta di retino con maglia di 1,0 mm di luce; contemporanea-
mente al prelievo con sorbona, per integrazioni di caratte-
re qualitativo su infauna e fauna incrostante fragile, & stato
effettuato anche un prelievo di materiale superficiale il piu
possibile integro, individuando possibilmente un “masso”
di dimensioni ridotte (di circa 2 | di volume) in prossimita
della stazione.

Il materiale asportato per mezzo della sorbona, contenuto
entro il retino, & stato riposto per una sicura identificazio-
ne, unitamente ad un contrassegno di etichettatura di ma-
teriale plastico opportunamente numerato, all'interno di
un sacchetto robusto. Anche la frazione di substrato solido
(masso), analogamente, & stata insacchettata sul fondo.

Il materiale campionato € stato quindi lavato in superficie
utilizzando un setaccio di maglia 1 mm in modo da eli-

TEGNUA denominazione vertici deltransetto

minare la parte piu grossolana presente e quindi trattato
con soluzione narcotizzante, per evitare la contrazione
di alcuni organismi e trasferito allinterno di un robusto
sacchetto di nylon etichettato sia all'interno che all'ester-
no. Lo stoccaggio temporaneo é stato realizzato a bordo
dell'imbarcazione stessa, avendo cura di refrigerare al me-
glio i campioni fino al loro trasferimento al laboratorio di
analisi dove sono stati congelati (- 20°C) per una duratura
conservazione.

Sorting dei campioni

Tutti i campioni, una volta scongelati, sono stati sottopo-
sti in laboratorio al sorting o smistamento, operazione
che consiste nella separazione della frazione detritica e di
quella ascrivibile alla tanatocenosi dalla frazione viva del
campione al momento della raccolta.

Il campione é stato quindi sciacquato delicatamente con
acqua corrente e su di esso e stato condotto un primo esa-
me ad occhio nudo per verificarne l'integrita e la corrispon-
denza; successivamente il campione e stato setacciato a 0,5
mm cosi da eliminare la componente sottile del sedimento
eventualmente ancora presente. Il campione é stato quindi
adagiato su un vassoio a fondo bianco e con l'ausilio di una
lampada e di eventuali lenti di ingrandimento si sono sepa-
rati gli organismi dal detrito, dai resti di altri organismi (ad
es. conchiglie vuote) e da frammenti vari. Una volta comple-
tato lo smistamento, il campione sgocciolato & stato pesato
utilizzando una bilancia digitale cosi da determinare il peso
umido sgocciolato. Per determinare il volume il campione &
stato immerso in una caraffa graduata.

Long. (GB) X Lat (GB) Y | lunghezza transetto (m)

CAORLE CAO_SO1_A 1806668 5056094 24
CAORLE CAO_S01_B 1806678 5056072
CAORLE CAO_S02_A 1806731 5056001 24
CAORLE CAO_S02_B 1806733 5055977
D’ANCONA ANC_SO01_A 1779367 5033681 12
D’ANCONA ANC_SO01_B 1779359 5033672
D’ANCONA ANC_S02_A 1779277 5033527 24
D’ANCONA ANC_S02_B 1779268 5033505
D’ANCONA ANC_S03_A 1779235 5033365 12
D’ANCONA ANC_S03_B 1779223 5033363
D’ANCONA ANC_S04_A 1779239 5033404 12
D’ANCONA ANC_S04_B 1779232 5033394
MALAMOCCO MAL_SO1_A 1763890 5030273 24
MALAMOCCO MAL_SO01_B 1763870 5030261
SORSE SOR_S01_A 1791621 5026607 24
SORSE SOR_S01_B 1791598 5026602
SORSE SOR_S02_A 1791906 5026691 24
SORSE SOR_S02_B 1791884 5026683
VENEZIA VEN_SO1_A 1777260 5025365 12
VENEZIA VEN_SO1_B 1777248 5025361
CAVALLINO VICINA CVV_SO01_A 1774699 5035040 24
CAVALLINO VICINA CVV_S01_B 1774720 5035029
CAVALLINO LONTANA CVL_SO1_A 1784948 5033924 24
CAVALLINO LONTANA CVL_SO01_B 1784926 5033914

Tab. 1- Denominazione dei transetti e coordinate dei vertici in Gauss Boaga fuso Est
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Determinazione tassonomica

La determinazione tassonomica ha incluso il riconosci-
mento degli organismi a livello di specie. Per questo ci si
¢ avvalsi delle chiavi dicotomiche piu recenti disponibili
e di confronti con le collezioni di riferimento raccolte in
precedenti monitoraggi e disponibili in laboratorio. Per
la nomenclatura si & fatto riferimento alla Check List della
Fauna Italiana (MINELLI et al., 1993, 1995) aggiornata se-
condo quanto riportato dal sito della Societa Italiana di
Biologia Marina (www.sibm.it).

Il campione é stato prima suddiviso mediante |'utilizzo
di microscopio stereoscopico nei macrogruppi tassono-
mici: Poriferi, Antozoi, Idrozoi, Nematodi, Priapulidi, Mol-
luschi, Policheti, Sipunculidi, Crostacei, Briozoi, Tunicati,
Cefalocordati, Echinodermi, Vertebrati ed altri taxa non
identificati. Per ogni taxon rilevato si & cercato di giun-
gere quando possibile alla determinazione della specie.
In caso opposto, ci si & limitati alla determinazione del
genere o ad un livello tassonomico superiore. | risultati
della determinazione sono stati riportati in un apposito
foglio di lavoro.

Determinazione di abbondanze e biomassa

Contestualmente alla determinazione tassonomica si
& provveduto al conteggio degli organismi, con valuta-
zione ponderata degli organismi frammentati. Quando
impossibilitati alla conta degli organismi, come nel caso
di alcune specie di Tunicati, Poriferi, Idrozoi e Briozoi co-
loniali, si & provveduto alla determinazione della loro co-
pertura specifica, operando in modo analogo a quanto
generalmente viene fatto per la componente algale, cioé
determinando lo spazio occupato dall'organismo (cmz2)
in proiezione sul substrato.

Per ciascun campione e per ciascun taxon identificato si
€ provveduto alla determinazione del peso umido sgoc-
ciolato utilizzando una bilancia digitale. Per i Molluschi il
peso determinato € comprensivo della conchiglia.

Il peso secco (g) degli organismi & stato misurato me-
diante trattamento in stufa a 90° C fino a raggiungimento
del peso costante.

Analisi dei dati

Il trattamento analitico dei dati & stato effettuato me-
diante I'utilizzo di tecniche di statistica univariata e mul-
tivariata ampiamente utilizzate in letteratura per analisi
di tipo biologico e in particolare per studi sul benthos.
La comunita animale é stata analizzata sia da un punto
di vista tassonomico che ecologico; & stata presa in con-
siderazione inoltre la distribuzione spaziale dei principali
gruppi tassonomici e trofici e quella di alcuni taxa mag-
giormente rappresentativi.

Sono stati ricavati i principali indici biotici utilizzati per le
analisi delle comunita quali indici di similarita, di diversi-
ta, di equipartizione delle specie ecc., indici in grado di
descrivere la struttura della comunita animale e di fornire

precise indicazioni sulla qualita e lo stato delle comunita
stesse.

Le elaborazioni realizzate hanno cercato di evidenziare
le caratteristiche strutturali delle comunita animali nel-
le diverse aree; le eventuali peculiarita, quando presenti,
sono state messe in relazione con le principali variabili
ambientali che possano agire come forzanti nell'ecologia
delle diverse specie e nel caratterizzare le comunita dei
diversi affioramenti.

Risultati

Analisi di similarita dei campioni

Per confrontare il grado di somiglianza tra i campioni
raccolti e la loro rappresentativita rispetto alle comuni-
ta animali indagate si & utilizzato un approccio basato
sugli indici di similarita appositamente sviluppati per
lo studio delle comunita biologiche (SORENSEN, 1948;
JACARD, 1901; BRAY CURTIS, 1957). Lindice di similarita
di BRAY CURTIS (1957) 1, utilizzato nell'ambito di questo
studio, ha evidenziato innanzitutto valori elevati di so-
miglianza tra i campioni di una stessa tegnta e finanche
tra quelli di uno stesso transetto. Questa evidenza e ri-
sultata chiaramente dall’analisi delle similarita 2 (ANO-
SIM), che é stata svolta su tutti e tre i data - set analiz-
zati (CLARKE & GREEN, 1988): abbondanze degli organismi
non coloniali, copertura superficiale degli organismi
coloniali e biomassa di tutti i taxa raccolti, i cui risultati
sono riportati nella Tab.3.

Matrice d'origine dei dati m“

Biomassa tegnua 0.791 0.01
(tutte le specie) transetto 0.745 0.01
Abbondanza tegnua 0.717 0.01
(specie non coloniali transetto 0.613 0.01
Copertura tegnua 0.751 0.01
(specie coloniali) transetto 0.682 0.01

Tab. 2 - Risultati del test ANOSIM sulle matrici di dati di biomassa di
tutti gli organismi, di abbondanza degli organismi non coloniali e
di copertura superficiale delle specie coloniali

Queste somiglianze tra campioni di uno stesso affiora-
mento sono state confermate dalle analisi dei cluster
(FIELD et al., 1982) che sono riportate nella Fig. 8 (a, ¢, e),
dove si possono individuare inoltre quattro raggruppa-
menti principali di campioni che si differenziano ad un
grado di similarita di circa il 40% e che corrispondono a
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quelli raccolti rispettivamente nelle tegntie D’Ancona e
Cavallino Vicina, in Sorse e Venezia, in Malamocco e Ca-
orle e infine quelli della tegntia Cavallino Lontana. Questi
gruppi sono piu evidenti nella figura che inquadra la co-
munita di organismi coloniali (c) mentre sono meno di-
stinti in quella che rappresenta le forme non coloniali (b).
Le similarita dei campioni sono state inoltre rappresen-
tate con tre MDS, sempre relativi ai tre data - set, che vi-
sualizzano graficamente la distribuzione dei campioni in
uno spazio bidimensionale (Fig. 8 b, d, ). Tale rappresen-

Fig. 7 - Esemplare di Conger conger (Linnaeus 1758)

1 Indice di Similarita di Bray Curtis (1957):

Sjk =100 {1- [Zpi=1 |yij-yik| / £ pi=1 (yij + yik) 1}

tazione € in grado di evidenziare la distribuzione spaziale
dei campioni e la presenza di particolari trend distributivi
che possono essere interpretati come frutto di particolari
gradienti delle variabili ambientali. Come si puo osserva-
re lo stress delle rappresentazioni, indicatore di quanto
queste siano distorte rispetto alla reale distribuzione dei
campioni, ha valori compresi tra lo 0.19 per la rappresen-
tazione delle biomasse di tutti i taxa e 0.2 per quella delle
abbondanze delle specie non coloniali e delle coperture
superficiale delle specie coloniali.

yij = dato di abbondanza o biomassa o copertura della specie i nel campione j;
yik = dato di abbondanza o biomassa o copertura della specie i nel campione k.

2 Questo test, che si basa sulla verifica dell'ipotesi nulla di assenza di differenze statisticamente rilevanti tra gruppi di campioni, uti-
lizza un confronto a ranghi tra le similarita dei campioni dello stesso gruppo e tra quelle di gruppi diversi |l confronto viene svolto
tra il coefficiente R calcolato sulla matrice di similarita e i valori dei coefficienti R attesi dopo n permutazioni delle celle della matrice
stessa (n =9999). Se non ci sono differenze tra gruppi e l'ipotesi nulla & vera, il valore di R deve ricadere all'interno della distribuzione
degli R attesi dalle permutazioni; se questo non avviene, si hanno evidenze che esistono delle differenze tra i gruppi di campioni.

R=(rb-rw)/%M
M=n (n-1)/2dove: n = numero totale delle repliche;
rb = media dei ranghi di similarita entro le repliche;

rw = media dei ranghi di similarita tra repliche di gruppi diversi.
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Gruppi sistematici e trofici della comunita

Lindagine bentologica, sul totale delle aree campiona-
te, ha consentito la raccolta e l'individuazione di ben
288 taxa (6 appartenenti all'ittiofauna catturati acciden-
talmente) di cui 198 (69%) determinati fino al livello di
specie. Sono stati identificati, 20 Poriferi, 2 Idrozoi, 42
Molluschi Bivalvi, 42 Molluschi Gasteropodi, 28 Anellidi
Policheti, 25 Crostacei Decapodi, 10 Briozoi, 5 Echino-
dermi, 8 Tunicati ed altre specie appartenenti a gruppi
minori.

La ripartizione percentuale dei taxa nei principali grup-
pi sistematici evidenzia una sostanziale omogeneita tra
gli affioramenti; i gruppi mediamente piu rappresentati,
sempre in termini di numero di specie, sono costituiti
dai Bivalvi (22%), dai Policheti (19%) e dai Gasteropodi
(17%) (Fig. 9). Per quanto riguarda il contributo dei vari
gruppi alla biomassa totale espressa in peso secco, ri-
sulta degno di nota il ruolo dei Poriferi e dei Tunicati, so-
prattutto negli affioramenti piti lontani dalla costa, dove
alcune colonie di Poriferi raggiungono talvolta valori di
biomassa per metro quadro di poco inferiori al chilo-
grammo mentre alcune sinascidie sfiorano l'ettogram-
mo. | valori medi di copertura totale risultano compresi
trai 2521 cm?(25,2%) nell’affioramento di Caorle e i 341
cm? (3,4%) nella tegnua Cavallino Lontana. Il principale
apporto é dato da Poriferi e Tunicati (Fig. 10).

Le tegnue del Sorse, di Venezia e di Caorle sono carat-
terizzate da una maggior presenza di biomassa e co-
pertura superficiale. In particolare, a Caorle sono stati
raggiunti i 900 g/m” di biomassa secca in uno dei due
transetti. Tali concentrazioni di biomassa sono sostan-
zialmente dovute alla presenza di grandi colonie di spu-
gne e sinascidie, come evidenziano le analisi della ripar-
tizione della biomassa nei diversi gruppi sistematici a
conferma del notevole apporto di questi due gruppi.
Anche Molluschi Bivalvi e Gasteropodi contribuiscono,
in subordine, al raggiungimento di questi valori elevati
di biomassa totale (Fig. 11).

Tra i Poriferi, le specie piu frequenti risultano Ircinia va-
riabilis e Cliona viridis mentre, tra i Tunicati, in particola-
re nella tegnta del Sorse, Aplidium conicum e Polycitor
adriaticus raggiungono le maggiori coperture.

Altre specie coloniali come il briozoo Schizobrachiella
sanguinea risultano ricoprire vaste aree di substrato, ma
solamente nei transetti degli affioramenti di Caorle e
Cavallino Vicina, dove questo organismo risulta molto
abbondante (Fig. 12). Gli Idrozoi sono invece piuttosto
scarsi, dal momento che la loro presenza & documenta-
ta solo negli affioramenti D’Ancona e Malamocco, main
quest’ultimo sito essi raggiungono pero, con il genere
Eudendrium (Fig. 13), i valori massimi di copertura, paria
600 cm? (6%), corrispondenti a 203 g di peso umido. Tali
valori, se confrontati a quelli riscontrati in altre zone del
Mediterraneo, risultano molto elevati ed evidenziano la
grande produttivita del Nord Adriatico ed in particolare
delle aree pili vicine alla costa; BOERO et al., (1986), infat-
ti, riporta per il Mar Ligure valori decisamente inferiori

di biomassa umida per Eudendrium glomeratum, pari a
solo 5 g/m>.

Gli organismi non coloniali risultano maggiormente
abbondanti nelle tegnue pil vicine a costa. Negli affio-
ramenti di Caorle e Malamocco si sono rilevate infatti
concentrazioni che hanno superato i 600 ind/m? men-
tre negli affioramenti piu lontani (Sorse e Venezia) le
concentrazioni sono mediamente inferiori, dell'ordine
dei 2-300 ind./m? nelle altre tegntie le concentrazioni
si sono attestate su valori intermedi di ca. 3-400 ind./
m? (Fig. 14).

Tra i non coloniali i gruppi sistematici piu abbondanti
sono i Gasteropodi ed i Bivalvi; i primi risultano parti-
colarmente frequenti nella tegnua di Caorle, mentre i
secondi sono in numero maggior nell'affioramento di
Malamocco. Le specie pil rappresentate, che contribu-
iscono in modo determinante alla biomassa di questi
due gruppi, sono il Gasteropode Hexaplex trunculus e il
Bivalve Arca noae.

Non e stato possibile osservare, invece, particolari trend
areali nella distribuzione dei Policheti. Il loro numero
oscilla ampiamente tra i 34 e i 92 individui per m?, ma
senza seguire un preciso gradiente. In termini di bio-
massa (peso secco) questo gruppo fornisce un contri-
buto decisamente limitato, con valori che oscillano tra
0.08 g/m? nella tegnua del Sorse e 0.55 g/m? nella teg-
nua di Cavallino Vicina.

L'analisi distributiva dei vari gruppi sistematici ha in-
vece evidenziato come i Crostacei Decapodi siano piu
frequenti negli affioramenti localizzati piu al largo e
nell'affioramento di Malamocco, dove il loro numero
raggiunge 86 ind/m? mentre nelle tegntie Sorse e Vene-
zia le concentrazioni hanno raggiunto rispettivamente
i 67 e i 68 ind/m>. Le specie piu abbondanti sono Pa-
guristes eremita e quelle appartenenti ai generi Pisidia
e Pilumnus.

Va senz’altro sottolineata l'elevata abbondanza di Echi-
nodermi presenti nell’affioramento di Caorle, dove sono
state trovate un gran numero di ofiure (Ophiothrix fragi-
lis) con valori che toccano, per alcuni punti di campio-
namento, i 441 individui per m
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D’Ancona Caorle Cavallino Lontana
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Fig. 9 - Ripartizione dei taxa determinati nelle principali categorie sistematiche
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Fig. 10 - Distribuzione spaziale delle coperture superficiali medie

degli organismi coloniali degli affioramenti

W

Fig. 11- Andamento della biomassa media come peso secco
negli affioramenti

Fig. 12 - Esemplare del briozoo Schizobrachiella sanguinea
(Normal, 1868) (da MOLIN et al., 2006)

Fig. 13 - Idrozoi del genere Eudendrium fotografatiin prossimita
della costa Nord Adriatica (MOLIN et al., 2006)
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Dal punto di vista trofico-funzionale della comunita, cioé
considerando i rapporti presenti tra le diverse compo-
nenti della catena trofica - produttori primari, consuma-
tori primari e secondari - I'analisi della comunita, condot-
ta secondo gli approcci metodologici adottati per i fondi
molli (ASMUS & ASMUS, 1990; GASTON & NASCI, 1988) e per
le comunita di fondo roccioso (HISCOCK & HOARE, 1975; JO-
NES, 1973; GABRIELE et al., 1999), puo evidenziare quali sia-
no le diverse strategie ecologiche adottate dalle specie e
quali siano quelle che meglio si adattano alle condizioni
esistenti nell'ambiente di studio.

1000

800
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400
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Transetti

D'ANCONA
CAORLE
CAVALLINO
LONTANA
CAVALLINO
MALAMOCCO

B GASTEROPODI
ETUNICATI
OBIVALVI

EPOLICHETI
W DECAPODI
CIANIMALIA CETERA

CPORIFERI
CECHINODERMI

Fig.14 - Distribuzione spaziale dei valori di abbondanza media
degli organismi non coloniali degli affioramenti

A questo scopo, i taxa determinati con le relative biomas-
se in peso secco sono stati ripartiti, in termini percentuali,
nei principali gruppi trofici individuati secondo letteratu-
ra, come segue:

« Carnivori: macrofagi in grado di nutrirsi di animali vivi
o morti (es. molti Gasteropodi e Crostacei);

« Erbivori: corrispondenti ai consumatori primari che si
nutrono di alghe (es. i ricci di mare);

« Onnivori: si nutrono sia di animali vivi che morti e sia di
vegetali (es. Gasteropodi e Crostacei);

- Filtratori e Sospensivori: organismi microfagi che si
nutrono di minuscole particelle organiche o di plancton
sospese nella colonna d’acqua (es. Poriferi, Bivalvi ed
Ascidiacei);

- Limivori: organismi che ingurgitano grosse quantita di
limo e sedimento da cui estrarre le particelle organiche
e/o il film batterico (es. molte specie di Policheti);

« Detritivori: microfagi che si nutrono di detrito organico
presente nel sedimento (es. alcuni Bivalvi ed oloturie).

Gli organismi periqualinon é stato possibile determinare
il gruppo trofico, vuoi per le scarse informazioni presenti
in letteratura, vuoi per la grande varieta nel tipo di dieta
seguito, sono stati raggruppati in un gruppo di “indeter-

minati”. Dai campioni raccolti & stato possibile attribuire
complessivamente il gruppo trofico di appartenenza a
194 taxa su di un totale di 282 taxa determinati.

| filtratori e i sospensivori sono risultati essere i gruppi
piu rappresentati come numero di specie, con valori in
percentuale compresi tra il 40% (tegnua Cavallino Vicina)
e il 49% (tegnua diVenezia) delle specie totali; a seguire il
gruppo dei carnivori con valori compresi tra il 14% (teg-
nua di Malamocco) e il 20% (tegntia Cavallino Lontana). Il
gruppo formato dagli organismi detritivori & il terzo per
importanza con valori compresi tra il 10% (tegnta del
Sorse) ed il 15% (tegnta di Malamocco) mentre i limivo-
ri hanno una presenza piuttosto bassa come numero di
taxa che si attesta sull'1-2% (Fig. 15). La ridotta o nulla
presenza della componente degli erbivori € da collega-
re alla limitata presenza delle macroalghe che, in termi-
ni di copertura dei substrati, € mediamente inferiore al
5-10%.

In questottica I'affioramento di Malamocco spicca rispet-
to a tutte le altre tegnue indagate in quanto a detritivori,
che risultano essere i pill rappresentati. La sua vicinan-
za alla costa giustifica, come possibile spiegazione, una
maggiore presenza di materiale organico nel fondale e,
di conseguenza, la disponibilita di pabulum per gli orga-
nismi favoriti dal detrito. Nella tegntia del Sorse, localizza-
ta a maggior distanza dalla costa e, quindi, dalle fonti di
apporti terrigeni costieri questa componente € risultata
infatti minoritaria.

Anche per quanto riguarda la ripartizione delle biomas-
se in peso secco degli organismi nelle diverse categorie
trofiche sono i filtratori e i sospensivori a contribuire in
modo determinante. In termini percentuali questo grup-
po trofico rappresenta valori compresi tra I'85% (tegnua
Cavallino Lontana) e il 98% (tegnua Venezia) del totale
della biomassa presente.

E’ d'altronde evidente che I'alta produttivita della colon-
na d’acqua, la sua ricchezza in particellato organico ed
organismi planctonici rappresenta un'abbondante fonte
energetica per questi organismi, praticamente illimitata.
Le evidenze disponibili indicano inoltre che le grandi
colonie di spugne e tunicati sarebbero poco soggette a
forme di predazione ad opera di altri organismi bentoni-
Ci 0 nectonici forse per la presenza di sostanze tossiche
all'interno delle strutture di alcune specie (GOODBODY &
GIBSON, 1974; DAVIS & WRIGHT, 1990; TEO & RYLAND, 1994).
Anche l'assenza di epibionti favorirebbe questa ipotesi
(MOLIN et al., 2003).
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Fig. 15 - Ripartizione del numero di taxa nelle principali categorie trofiche

Indici ecologici

L'analisi dei principali indici ecologici delle comunita
indagate consente principalmente l'effettuazione di
valutazioni comparative tra i popolamenti rilevati sulle
diverse tegnte e di porre in risalto le loro caratteristiche
in quanto a biodiversita, biomassa, strategie d'alimenta-
zione, dinamiche di insediamento, ecc. Gli indici biologici
che sono stati considerati sono di seguito elencati:

- indice di ricchezza in specie (S) che rappresenta il
numero totale di specie del campione;

- indice di abbondanza (N), di copertura (C) e di biomassa
(B) che rappresentano i valori totali di abbondanza,
copertura e biomassa del campione;

« indice di ricchezza in specie di Margalef-d (MARGALEF,
1958) che tiene conto del numero di specie e del
numero totale di individui del campione;

- indice di Pielou-j’ (PIELOU, 1966), che considera la
distribuzione degli individui nelle varie specie che
compongono la comunita;

« indice di diversita di Shannon H’ (SHANNON E WEANER,
1949) che rappresenta la proporzione, in termini di
abbondanza o biomassa, tra ogni singola specie ed il
totale delle specie.

I calcolo degli indici sui valori di abbondanza delle specie
non coloniali, sui valori di copertura delle specie coloniali
e, infing, sulle biomasse di tutte le specie delle sette tegntie

indagate ha permesso di evidenziare l'esistenza di signifi-
cative differenze tra i diversi gruppi di organismi rilevati,
caratterizzati dall'applicazione di diverse strategie eco-
logiche, da diverse strutture anatomiche e da diverse
modalita di approvvigionamento del cibo.

Le specie non coloniali, ascrivibili a Bivalvi, Gasteropodi,
Policheti ecc., sono risultate relativamente meno diver-
sificate rispetto a quanto riscontrato per le forme colo-
niali che sono relativamente pil varie sia in termini di
specie sia come forma ed estensione dei popolamenti
sui diversi affioramenti. Tale varieta corrisponde a dif-
ferenze degli indici calcolati che sono risultate infatti
statisticamente significative. Non altrettanta significati-
vita, sul piano statistico, € emersa analizzando gli stessi
dati per le forme non coloniali, per le quali solamente il
numero complessivo di individui e la loro distribuzione
nelle diverse specie (indice di Pielou-j) sono risultati sta-
tisticamente differenti (Tab. 3).

Alla domanda circa la possibilita di individuare, nella
globalita, comportamenti caratteristici delle diverse
tegntie attraverso l'espressione di comunita differenti
puo essere data attraverso questi indici una riposta par-
zialmente positiva: per quanto riguarda le specie non
coloniali ascrivibili a Bivalvi, Gasteropodi, Policheti etc.,
i popolamenti dei diversi affioramenti presentano una
differenziazione scarsamente significativa o comunque
minore rispetto a quanto emerge dall’analisi dei popo-
lamenti coloniali. Mentre per quest’ultimi tutti gli indici
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convergono su una peculiare specificita delle comunita
delle diverse tegnte, per i non coloniali risultano evi-
denti differenze statisticamente significative tra tegniie
solamente a livello del numero complessivo di individui
e della loro distribuzione nelle diverse specie (indice di
Pielou-j) (Tab. 3).

Esiste quindi uno schema distributivo dei popolamenti
delle tegntie dei litorali veneti? E puo esistere in condizio-
ni di cosi forte eterogeneita sul piano batiale, morfolo-
gico e delle caratteristiche sedimentologiche e idrologi-
che? In linea generale le tegntie di Caorle e di Malamocco
sono risultate essere caratterizzate da una maggiore ric-
chezza di specie ed individui e da valori piu elevati degli
indici di diversita (Margalef-d e Shannon-H), indici che
considerano non solo il numero di specie ed individui
totale, ma anche la loro distribuzione relativa (Figg. 16 e
17). 1l confronto tra i valori medi degli indici per transetto,
operato mediante analisi della varianza (ANOVA) 3 ad un
fattore (=Transetto), ha confermato un‘elevata variabilita
presente nell’ecosistema, in particolare per quelle specie
che necessitano di vaste estensioni rocciose per la loro
crescita e di condizioni chimico-fisiche piuttosto stabili.
Da questi risultati, che valorizzano I'approccio metodo-
logico utilizzato, emerge una forte propensione da parte
delle comunita a svolgere un ruolo passivo rispetto alle
forzanti idro-morfologiche, evidenza emersa, con i dovu-
ti distinguo, anche per le comunita costiere e lagunari,
dove le energie in gioco e le caratteristiche chimico-
fisiche e idrologiche, sembrano soverchiare sia possibili
pattern distributivi legati a strategie di insediamento e di
successione che l'azione di fattori edifici e di competizio-
ne, di difficile individuazione.
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Fig. 16 - Valori medi degli indici di Ricchezza Specifica per transetto
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Fig. 17- Valori medi per transetto dell'indice di diversita di Shannon
calcolato sulle biomasse di tutti gli organismi

Ulteriore conferma della validita dell'approccio teso ad
un'immagine istantanea della realta, pur limitata sotto
il profilo della variabilita, proviene dalla distribuzione
numerica degli organismi, che risulta per tutti gli af-
fioramenti ben ripartita tra le diverse specie ed i valori
dell'indice di Pielou - j sono sempre prossimi all'unita,
valore ideale a cui corrisponde una totale equiriparti-
zione degli individui nelle diverse specie presenti. Valo-
ri leggermente inferiori sono stati trovati solamente in
uno dei transetti dell’affioramento di Caorle, dove, an-
corché siano presenti un elevato numero di specie ed
individui, alcune di queste specie risultano dominanti
numericamente rispetto alle altre. In particolare la pre-
senza in quest’area di un elevato numero di esemplari
di Ophiotrix fragilis sposta significativamente l'equilibrio
della composizione specifica (Fig. 18).

La maggiore biodiversita presentata dagli affioramenti
vicini a costa di Caorle e Malamocco puo essere giudi-
cata un risultato interessante sia nel metodo che nel
merito ed & spiegabile con la maggiore ricchezza in
specie ed individui di Molluschi Bivalvi e Gasteropodi.
La loro presenza e imputabile alla vicinanza di questi
siti rispetto alle aree lagunari da dove provengono spe-
cie con una maggiore affinita per le zone costiere che si
aggiungono a quelle piu tipiche marine al largo delle
tegnte. Nell'affioramento di Caorle é stata osservata,
infatti, una maggior presenza di Gasteropodi, mentre
nell’affioramento di Malamocco sono i Bivalvi a dare il
maggior contributo. Un numero inferiore di specie e
stato invece riscontrato nelle tegntie D’Ancona, Cavalli-
no Lontana e nella tegnua del Sorse.

3 Questo test si basa sulla verifica dell'ipotesi nulla (H0) che non ci siano differenze tra le medie degli indici biotici dei transetti;
confrontando la variabilita (varianza) tra campioni del transetto con quella tra campioni di differenti transetti. Tale confronto
viene effettuato calcolando il rapporto tra le due varianze (F) e confrontandolo con il valore di F critico teorico associato ad una
determinata probabilita d’errore (P<0.05 pari al 5 % delle probabilita che il risultato del test sia errato). Il valore di F critico é fisso
ed é associato ai gradi di liberta all'interno dei gruppi e totale. Quando il nostro valore di F calcolato supera quello di F critico si-
gnifica che la variazione della media dei gruppi di campioni confrontati & statisticamente significativa e l'ipotesi nulla di assenza
di differenze tra gruppi di campioni viene rigettata (FOWLER & CHOEN, 2002).
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Come detto, i popolamenti composti dalle specie colo-

L | L . niali presentano una distribuzione significativamente
08—t * T i T LA T diversificata nelle diverse aree campionate. Le tegnue
0s i con i transetti piu ricchi di specie e con elevate esten-

sioni di substrato ricoperte dalle colonie sono quelle
piu distanti dalla linea di costa, tegnte del Sorse e di
Venezia, e la tegnua di Caorle. Tale risultato consente di
0 valorizzare tale componente faunistica come elemen-
to discriminante e in grado di ben rappresentare le ca-
ratteristiche degli affioramenti e di consentirne la loro
mappatura, secondo valori di qualita o pregio, tenuto
conto del significato ecologico di questa ricchezza.

A livello di singolo affioramento - ed ¢ il caso della te-

Data - set Non coloniali Coloniali Tuttii taxa
(Abbondanze) (Coperture) (Biomasse)

ANC_01
ANC_02
ANC_03
ANC_04
CAO_01
CAO_02
cw_o1
cvL_o1
MAL_01
SOR_01
SOR_02
VEN_01

Pielou-j'

Fig. 18 - Valori medi dell'indice di Pielou per le specie non coloniali

Indice biotico gdl | Feritic | MS F P MS F P MS F P
Richness In(S)

Tra transetti 11 | 2,067 0,076 |1,463 0,188|0,513| 4,550 |<0.001| 0,073 (1,812 | 0,088
Entro transetti 36 0,052 0,113 0,040

Abbondanza totale,

Copertura totale e Biomassa totale*

Tra transetti 11 | 2,067 | 0,81 (2,995 0,006 |2,909|3,423 | 0,003| 2,125 |4,363 <0.001
Entro transetti 36 0,27 0,850 0,487

Margalef (d)**

Tra transetti 2,067 | 0,74/0,608|0,809

Entro transetti 1,216

Pielou (j)

Tra transetti 11 2,067/0,013 {2,197 /0,007 0,047 |2,376 | 0,025| 0,020 {3,207 | 0,004
Entro transetti 36 0,004 0,020 0,006
Shannon-Wiener (H)

Tra transetti 11 | 2,0670,223 1,305 0,261 | 1,242 5,372 |<0.001| 0,761 |3,643 | 0,002
Entro transetti 36 0,171 0,231 0,209

** Per l'abbondanza totale, la copertura totale e la biomassa totale i dati sono stati trasformati con il logaritmi naturale per omogeneiz-
zare la varianza

* Non sono stati ricavati gli indice di Margalef e di Sanders sui valori di copertura e biomassa poiché questi richiedono di essere calcolati
su valori non continui, come le abbondanze numeriche, e non su valori continui come le coperture e le biomasse.

Tab. 3 - Risultati dell'analisi della varianza (ANOVA) ad un fattore (Transetti) effettuata sui principali indici biotici calcolati sui tre data — set:
abbondanze degli organismi non coloniali; coperture degli organismi coloniali; biomasse (peso secco) ditutti gli organismi
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gnua di Caorle - i popolamenti dei due transetti cam-
pionati presentano differenze rilevanti statisticamente,
a significare come le stazioni dei due transetti siano
piuttosto diverse per composizione faunistica. Per com-
prendere meglio quanto si differenzino i popolamenti dei
diversi transetti di una stessa tegnua, sono state eseguite
analisi della varianza anche tra i valori medi dei transetti del-
le tegntie di Caorle, D’Ancona e Sorse. Nei rimanenti affio-
ramenti € infatti stato individuato solamente un transetto
per tegnua.

Nel caso dell'affioramento D’Ancona i popolamenti risulta-
no molto omogenei tra loro e non hanno mostrato differen-
ze strutturali significative, mentre i popolamenti della teg-
nuia del Sorse si differenziano in quanto a ricchezza di specie
e grado di copertura delle colonie presenti. La presenza di
specie di grandi dimensioni il cui apporto in termini di bio-
massa € molto elevato si é riflessa sui valori di biomassa to-
tale che ha raggiunto i valori piu elevati negli affioramenti
di Caorle, del Sorse e di Venezia. Questo parametro, come
precedentemente discusso, ha rispecchiato la presenza
delle grosse colonie di Poriferi e di Ascidiacei presenti in
alcuni affioramenti siti pit al largo (Sorse, Venezia, Caorle)
e comunque in posizione pil defilata rispetto alle bocche
di porto della laguna di Venezia nel caso di Caorle. Come
vedremo piu avanti, tali evidenze pongono all'attenzione il
possibile ruolo della distanza dalla costa — a significare valo-
ri limitati di deposizione di particolato fine — nel consentire
lo sviluppo di estesi popolamenti coloniali, particolarmente
sensibili in questo senso.

E’ stata piu volte evidenziata I'importanza del gradiente co-
sta-largo nel determinare la diversa distribuzione delle spe-
cie. Alcuni organismi o alcune strategie insediative, infatti,
possono risultare piu esposti a fattori di stress che caratte-
rizzano gli ambienti piu vicini a costa. Per la comprensione
degli schemi distributivi degli organismi all'interno della
comunita e per verificare le condizioni di equilibrio delle
comunita con I'ambiente circostante o, in caso contrario, se

queste siano sottoposte a fattori di stress che ostacolano la
loro evoluzione verso stadi a maggior stabilita risulta molto
utile 'applicazione di tecniche grafico - distributive. Nelle
tegnuie indagate infatti sono diverse le condizioni edafiche
del substrato e le caratteristiche chimico-fisiche della colon-
na d'acqua ed esistono inoltre gradienti e livelli di variabili-
ta piuttosto spinti sia tra diversi affioramenti sia all'interno
degli stessi affioramenti: aree pili esposte alle correnti, aree
prossime al fondale sabbioso-limoso, cavita piu protette
dalla deposizione e dalle correnti fredde invernali ecc.
L'analisi distributiva delle abbondanze sotto forma di cur-
ve dette di k-dominanza ha permesso di valutare quanto le
comunita delle tegntie siano dominate da poche specie ma
abbondanze elevate o, viceversa, siano composte da molte
specie con abbondanze comparabili (SOLOMON, 1979; LAM-
BHEAD et al., 1983).

Il confronto tra le curve riportate in Fig. 19a evidenzia comei
popolamenti degli affioramenti di Caorle e Cavallino Lonta-
nasiano caratterizzati da un maggior grado di dominanza,
evidenziata da una curva rappresentativa della comunita
caratterizzata da maggior altezza, a significare una co-
munita sottoposta a situazione di disturbo ambientale.
Negli affioramenti di Malamocco, Cavallino Vicina e Sorse
le comunita sono caratterizzate da una minor dominan-
za, evidenziata da una curva di minor altezza, a significa-
re maggior equilibrio.

Tuttavia in tutti gli affioramenti non si registrano situa-
zioni di estrema dominanza; solamente in uno dei tran-
setti dell’affioramento di Caorle il popolamento appare
condizionato da una dominanza piu spinta di alcune
specie (Fig. 19b), fatto collegato all'elevata concentra-
zione di Ofiure, gia segnalato piu sopra.

Il confronto tra le curve relative ai singoli transetti evi-
denzia per la tegnta D'’Ancona popolamenti con do-
minanze alquanto simili, mentre le curve relative ai
transetti effettuati nella tegntia del Sorse e ancor piu di
Caorle evidenziano una qualche differenza tra le comu-
nita dei due transetti.

CUMULATIVE K-DOMNANCE CURVES
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Fig. 19 - Curve di k - dominanza ricavate dai dati di abbondanza degli organismi non coloniali per affioramento (a) e per transetto (b)
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Locali condizioni di stabilita o al contrario la presenza di
eventuali fenomeni di stress, possono essere ulteriormente
evidenziati procedendo alla comparazione delle distribuzio-
ni delle biomasse e delle abbondanze delle specie non co-
loniali. Questa tecnica, denominata ABC comparison (abun-
dance/biomass comparison) consente, tramite il confronto
dell'andamento delle due curve distributive, di valutare
se i popolamenti sono composti da molte specie di pic-
cole dimensioni oppure da poche specie di grandi di-
mensioni (WARWICK, 1986; WARWICK et al., 1987).

Nel caso in esame, i popolamenti appaiono caratterizza-
ti sempre da un buon grado di stabilita e le curve di di-
stribuzione della biomassa, infatti, sono sempre abbon-
dantemente al di sopra delle curve di distribuzione delle
abbondanze, indicando popolamenti ben strutturati (Fig.
21), con un modello di crescita di tipo K (comunita do-
minata da organismi di maggior dimensioni e lento turn
over) all'interno dei quali non sembrano esistere fenome-

ni di stress che possano influire sulla distribuzione delle
curve, neanche quelle degli affioramenti pil vicini a costa
soggette alle maggiori fonti di perturbazione antropica e
naturale. A conferma di quanto fin qui esposto l'indice di
Warwik (W) che rappresenta la distanza tra le due cur-
ve (Warwick) (CLARKE, 1990) & sempre risultato positivo.
Quest'indice infatti puo variare da +1 a -1, a seconda che
la distribuzione delle abbondanze sia simile tra le specie
e siano presenti specie di grandi dimensioni oppure che
prevalgono poche specie con un gran numero di indivi-
dui di biomassa ridotta (=presenza di specie di piccola
dimensione). Si € in presenza quindi di popolamenti che
non sembrano fortemente disturbati e il confronto tra
tegnue evidenzia come i valori pill elevati dellindice W sia-
no stati riscontrati nelle tegntie Venezia, lontana dalla costa
e Malamocco e Cavallino Vicina, aree soggette allinfluenza
degli apporti costieri che tuttavia non sembrano presentare
comunita animali disturbate.

Fig. 20 - Fittissime colonie di poriferi su di un affioramento suborizzontale
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Analisi biocenotica della comunita di substrato
solido

I risultati fin qui sopra riportati indicano come le comuni-
ta biologiche dei sette affioramenti studiati siano caratte-
rizzate da popolamenti in vario modo diversificati tra loro
nella composizione specifica, nella abbondanza relativa
delle specie e in biomassa. Lo schema di aggregazione
delle diverse specie - fino a formare precise biocenosi —
puo spiegare il differenziamento dei popolamenti delle
diverse aree cosi come é stato rilevato dall'indagine.

Lo studio delle biocenosi - complesso di comunita di
specie che vivono in un determinato ambiente - ha una
lunga tradizione nell'ambito della biologia marina me-
diterranea (PERES e PICARD, 1964; GAMULIN-BRIDA, 1974).
Seppure messa in discussione da alcuni Autori, rimane
una tecnica di analisi delle comunita largamente utiliz-
zata, anche attualmente, in particolare negli studi relativi
al bacino Mediterraneo. Si ritiene quindi utile aggiunge-
re questo ulteriore livello di analisi ai risultati di questo
studio.

| popolamenti delle tegnte ai quali e stato possibile
attribuire una precisa collocazione appartengono in
prevalenza alle biocenosi dei piani infralitorale e circa-
litorale (Tab. 4), anche se molte specie non sono con-
traddistinguibili da una precisa collocazione e vengono
definite specie a “Larga Ripartizione Ecologica”, senza
quindi un preciso significato ecologico. Sono queste le
specie a rappresentare in tutti gli affioramenti la com-
ponente predominante (circa il 40%).

E’ vero peraltro che I'elenco delle biocenosi mediterra-
nee é tuttora oggetto di discussione e aggiornamento
(BELLAN-SANTINI et al., 1994; RELINI, 2000); & comunque
possibile, sulla base di elenchi di specie appartenentiin

modo esclusivo e caratteristico alle diverse biocenosi e
sulla loro abbondanza percentuale, classificare il popo-
lamento di un determinato campione bentonico come
appartenente ad una o piu biocenosi.

Escludendo le specie a larga ripartizione ecologica
dalle valutazioni effettuate, & possibile notare che le ri-
manenti appartengono in maggioranza alla biocenosi
del Detritico Costiero, rappresentata nel popolamen-
to delle tegnue dai molluschi Aporrhais pespelecani e
Mimachlamys varia oltre che da altri piccoli bivalvi, da
Tunicati come il limone di mare (Microcosmus vulgatris)
e da Crostacei Decapodi come il paguro Paguristes ere-
mita e il granchio Ebalia edwardsi. Assieme alle specie
del Detritico Costiero ne risultano altre appartenenti
alle biocenosi del Coralligneo (C) e delle Alghe Fotofile
(AP), seguite dalle specie delle praterie a Posidonia (HP)
e di altre biocenosi di substrato incoerente. La com-
posizione biocenotica appare quindi caratterizzata da
un’estrema variabilita, venendo a comprendere aggre-
gazioni appartenenti a piani ed ambienti molto diversi.
Tale situazione rispecchia I'estrema variabilita ambien-
tale che caratterizza I'area di studio e i gradienti in essa
presenti. La presenza di specie appartenenti al Detritico
Costiero e al Coralligeno, appartenenti al circalitorale,
insieme a specie del Posidonieto in ambiente Fotofilo,
gia notato da Mizzan (MIZZAN, 1992; 1994), conferma
inoltre la grande variabilita ambientale allinterno dei
singoli biotopi, con presenza di microhabitat altamente
differenziati.

Un confronto completo, che consideri tutti i popola-
menti delle tegnue indagate (Fig. 22), permette comun-
que di evidenziare la maggiore affinita per le biocenosi
del Detritico Costiero per le D’Ancona, Sorse, Caorle e per
quelle di Cavallino (sia Vicina che Lontana).

Alghe Fotofile Infralitorale Solido
Coralligeno C Circalitorale Solido
Detritico Costiero DC Circalitorale Incoerente
Posidonieto - praterie di fanerogame HP Infralitorale Incoerente
Invertebrati delle acque molto inquinate IETP Infralitorale Solido
Sabbie Fini Ben Calibrate/Classate SFBC Infralitorale Incoerente
Sabbie Grossolane con Correnti di Fondo SGCF indipendente Incoerente
Sabbie relativamente protette dal moto ondoso SRPV Infralitorale Incoerente
Sabbie fangose di moda calma SVMC Infralitorale Incoerente
Fanghi terrigeni costieri VTC Circalitorale Incoerente
Specie a larga ripartizione ecologica*® Lre

Specie senza significato preciso* Sspr

* le ultime due righe non si riferiscono a biocenosi ma a codifiche di specie

Tab. 4 - Elenco delle Biocenosi a cui appartengono le specie caratteristiche esclusive rinvenute nei campioni di substrato solido
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Fig. 22 - Inquadramento biocenotico della comunita rinvenute nelle sette tegnue indagate

La tegnua di Malamocco, invece, posta a minori pro-
fondita e piu vicina alla costa, & quella che ha affinita
per un maggior numero di biocenosi appartenenti a
piani diversi, confermando ancora una volta, come gia
ipotizzato piu sopra, la situazione intermedia di questi
affioramenti fra aree lagunari o francamente litorali e
ambienti piu tipicamente marini del largo, con il robu-
sto ruolo del condizionamento fisico esistente nell’area
(sedimentazione ed idrodinamismo) nei confronti dei
popolamenti, che risultano piu diversificati ma proba-
bilmente meno stabili. In questo affioramento, come in
quello di Caorle e Cavallino Vicina, alcune specie contri-
buiscono a caratterizzare maggiormente i campioni. Le
comunita sono caratterizzate infatti dalla forte presenza
del briozoo Schizobrachiella sanguinea, del bivalve Arca
noae e del gasteropode Hexaplex trunculus.

A livello generale la ricerca di taxa maggiormente rap-
presentativi dei diversi affioramentiindica, grazie all'im-
piego di opportuni test statistici (BEST-BVSTEP, CLARKE
e WARWICK, 1998; 2001), il ruolo fortemente rappresen-
tativo dei Poriferi (10 taxa, di cui tre non determinati a
livello specifico e per questo non inseriti nelle tabelle
delle determinazioni) e in subordine dei Molluschi Bi-
valvi (7 taxa), dei Molluschi Gasteropodi (5 taxa) e degli
Ascidiacei (5 taxa).

Limitandoci agli affioramenti piu lontani dalla costa, per
i quali la componente coloniale - si & visto — assume
un ruolo determinante e anche un preciso significato
di indicatore di stato ecologico, le specie che contribu-
iscano in modo statisticamente significativo e rilevan-
te a differenziare i popolamenti sono in particolare le
spugne Sarcotragus spinosulus, Ircinia variabilis e Cliona
viridis, gli ascidiacei Polycitor adriaticus e Aplidium coni-
cum (Figg. 23, 24) e il bivalve Arca noae (Tab. 5). Mentre i
Poriferi C. nucula, I. variabilis, S. spinosulus predominano
nelle tegndte al largo, Cliona viridis &€ abbondante anche
in quelle intermedie (Fig. 25a,b).

Fig. 23 - Colonie dell'ascidiaceo Polycitor adriaticus
(Von Drasche, 1983)
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PORIFERA Aplysina aerophoba Schmidt, 1862
Cliona viridis Schmidt, 1862

Dysidea fragilis Montagu, 1818

Geodia sp.

Ircinia variabilis Schmidt, 1862

Sarcotragus spinosulus Schmidt, 1862

Tethya aurantium (Pallas, 1766)

SIPUNCULIDA Sipunculidae sp. 1
POLIPLACOPHORA Polyplacophora indet.
GASTROPODA Diodora gibberula (Lamarck, 1822)

Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)

Muricopsis cristata (Brocchi, 1814)

BIVALVIA Arca noae Linnaeus, 1758

Chama gryphoides Linnaeus, 1758

Hiatella rugosa (Linnaeus, 1767)
Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758)

Nucula nucleus (Linnaeus, 1758)

Striarca lactea (Linnaeus, 1758)

DECAPODA Paguristes eremita (Linnaeus, 1767)

Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)

BRYOZOA
ASCIDIACEA

Microporellidae indet.

Aplidium conicum (Olivi, 1792)

Microcosmus vulgaris Heller, 1877
Phallusia fumigata Grube, 1864
Polycitor adriaticus (von Drasche, 1883)
Pyura dura (Heller, 1877)

Tab. 5 - Specie principali che identificano i popolamenti degli
affioramenti

Tra i Tunicati rinvenuti, Microcosmus vulgaris risulta
in particolare abbondante presso la tegnta di Caorle,
mentre le colonie di Polycitor adriaticus e gli esemplari
di Phallusia fumigata sono piu abbondanti nelle tegnuie
D’Ancona, Sorse e Venezia. Tali particolari vanno consi-
derati tenendo comunque in evidenza il trend generale
contraddistinto dalla marcata presenza di organismi co-
loniali soprattutto nelle aree piu al largo (Fig. 26a,b).

| Bivalvi Arca noae (Fig. 27a), i Gasteropodi Hexaplex
trunculus e il Briozoo Schizobrachiella sanguinea rag-
giungono, invece, i valori piu elevati di biomassa nelle
aree intermedie e in quelle piu prossime alla costa, risul-
tando quasi assenti nelle tegnue del Sorse e di Venezia.
Per una nutrita lista di macrobentonti sembra quindi ri-
scontrabile un ruolo marcatamente condizionato dalla
vicinanza o dalla lontananza dalla costa, ruolo gia se-
gnalato da specifici contributi, del tutto recenti, relativi

Fig. 23 -Grossa colonie dell'ascidiaceo Aplidium conicum e
vaste estensioni di poriferi nella tegnta del Sorse

ad altri studi (MIZZAN, 1992; GABRIELE et al., 1999; MIZZAN,
2000; MOLIN et al., 2003; MAG.ACQUE — MIZZAN, 2006; PONTI
etal., 2006; PONTI & MASTROTOTARO, 2006; CASELLATO & STE-
FANON, 2008; FAVA et al., 2009; MOLIN et al., 2009a).
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Fig. 25 - Non metric-MDS dei valori di similarita tra campioni (dati di biomassa in peso secco) con superimposti i valori di biomas-
sa di alcuni taxa pit rappresentati di Poriferi, Bivalvi, Briozoi e Ascidiacei
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Fig. 26 - Non metric-MDS dei valori di similarita tra campioni (dati di biomassa in peso secco) con superimposti i valori di biomas-
sa di alcuni taxa piti rappresentati di Poriferi, Bivalvi, Briozoi e Ascidiacei
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Fig. 27 - Non metric-MDS dei valori di similarita tra campioni (dati di biomassa in peso secco) con superimposti i valori di biomas-
sa di alcuni taxa pit rappresentati di Poriferi, Bivalvi, Briozoi e Ascidiacei
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Relazioni tra la comunita bentonica di substrato duro
e le variabili ambientali

Nel complesso le comunita animali studiate sono ri-
sultate essere influenzate da molti fattori. Come noto,
infatti, le caratteristiche chimico-fisiche delle masse
d'acqua, le condizioni idrodinamiche, le caratteristiche
morfologiche del substrato possono determinare si-
gnificative differenze nei popolamenti macrobentonici
(SEAPY & LITTLER, 1982; ALEFFI et al., 1995; AIROLDI, 2003;
MIZZAN, 1995; 2000; GABRIELE et al., 1999; MORGANTI et al.,
2001; MOLIN et al., 2003; MOLIN et al., 2009a; PONTI & MA-
STROTOTARO, 2006; CASELLATO et al., 2007).

L'estensione dell’area marina che comprende gli affiora-
menti studiati fa si che vi sia presente una grande varia-
bilita ambientale tra un affioramento e I'altro. Questa &
evidentemente dovuta sia a fattori legati alle caratteri-
stiche chimico-fisiche ed ai movimenti delle masse d’ac-
qua, quali gli apporti di materiale terrigeno e i fenomeni
di moto ondoso e corrente sia a fattori edafici legati alle
caratteristiche geologiche e morfologiche degli affiora-
menti rocciosi stessi.

Il carico di nutrienti e di materiale sospeso (organico
ed inorganico) e le variazioni in idrodinamismo, dovu-
te alla maggior o minor vicinanza a riva e al battente
idrico, hanno una notevole influenza sulle concentra-
zioni di ossigeno disciolto lungo la colonna d'acqua e
sui tassi di sedimentazione al fondo. Questi due fattori
influenzano i meccanismi di respirazione e approvvigio-
namento del cibo di molti organismi degli affioramenti,
che come abbiamo visto appartengono in prevalenza
al gruppo trofico dei filtratori e utilizzano quindi i loro
apparati filtranti non solo per la respirazione ma anche
per I'approvvigionamento del cibo. Gli apparati bran-
chiali necessitano di un continuo afflusso di ossigeno
e non devono essere meccanicamente occlusi dal ma-
teriale filtrato (AIROLDI, 2003). In zona sono in effetti
documentati fenomeni di stress quali minor tasso di
crescita e maggiore mortalita in allevamenti di mitili a
causa di locali fenomeni di eccesso di sedimentazione
in sospensione.

Anche i fattori ambientali legati alle caratteristiche del
substrato giocano un importante ruolo nel determina-
re la composizione specifica dei popolamenti macro-
bentonici (GUIDETTI et al., 2004; GUARNIERI et al., 2005);
la disponibilita di microanfratti e di cavita puo infatti
notevolmente influenzare lo sviluppo di alcuni taxa
coloniali piuttosto che di altri; si pensi ad esempio alle
grandi colonie di Poriferi ed Ascidiacei che necessitano
di vaste estensioni di substrato per la loro crescita. Lin-
sieme di questi fattori agisce in maniera sinergica deter-
minando, come visto nei precedenti paragrafi, una cer-
ta variabilita delle comunita animali; risulta quanto mai
determinante quindi comprendere quali siano e quanto
importanti siano i diversi contributi delle forzanti che
agiscono sull'ecosistema.

I principali fattori che sono stati qui considerati sono:

1.il gradiente geografico (latitudinale e longitudinale);

2. la distanza dalla costa;

3. la profondita della colonna d’acqua;

4. la torbidita media al fondo;

5. le caratteristiche morfologiche degli affioramenti;

6. le caratteristiche mineralogiche delle rocce che forma-
no gli affioramenti.

La distribuzione dei popolamenti negli affioramenti &
risultata essere caratterizzata da una forte dipendenza
dalla loro posizione, dalla distanza dalla costa e dai re-
lativi battente idrico e torbidita al fondo. Questi fattori,
infatti, sono strettamente legati tra loro; gli affioramenti
che distano maggiormente da riva, come le tegnte del
Sorse e Venezia, sono infatti caratterizzati da maggiori
profondita e acque pill limpide. La conformazione della
costa del nord Adriatico, inoltre, fa si che il gradiente largo-
costa sia associato a quello latitudinale per cui anche questi
due fattori risultano altamente correlati alla composizione
dei popolamenti macrobentonici delle tegnte.

Tutti questi fattori sono risultati significativamente correlati
ad alcuni dei principali gruppi sistematici che caratterizzano
i popolamenti delle tegntie tra i quali Poriferi, Briozoi, Bivalvi,
Crostacei Decapodi, Tunicati mentre non sembrano avere
una grossa influenza per altri gruppi come i Policheti e gli
Echinodermi.

Le analisi svolte4 hanno infatti evidenziato come la quantita
di biomassa totale di Poriferi, Briozoi, Idrozoi, Bivalvi, Crosta-
cei, Tunicati e Decapodi sia significativamente correlata al
gradiente latitudinale, alla distanza dei punti di campiona-
mento dalla linea di costa, alla loro profondita e al valore me-
dio di torbidita al fondo.

La biomassa di Antozoi, Echinodermi, Policheti, e Gasteropo-
di non & invece risultata significativamente correlata a nessu-
na delle variabili ambientali considerate.

Briozoi, Bivalvi e Idrozoi sono risultati significativamente piu
abbondanti, a livello di biomassa, nelle tegntie vicino a riva e
meno profonde dove maggiore e pill persistente & il livello di
torbidita. Qui, particolarmente abbondante é risultato il brio-
z00 Schizobrachiella sanguinea che nelle aree costiere nord
Adriatiche riesce a raggiungere un notevole sviluppo (MOLIN
etal, 2006).

Poriferi, Tunicati e Decapodi, sempre per biomassa, sono ri-
sultati invece significativamente piti abbondanti e tipici delle
zone piu al largo e a maggior battente idrico e sono correlati
alle minori concentrazioni di solidi sospesi della colonna d'ac-
qua.

4’analisi di correlazione di Spearman si basa sul confronto gerarchi-
co aranghi tra due set di dati; si confronta cioé il loro ordinamento e
si calcola mediante uno specifico algoritmo il grado di somiglianza
dei due ordinamenti. Se i due set di dati sono ordinati allo stesso
modo (Rho = 1) é evidente che le due variabili sono in qualche
modo correlate tra loro. Cio non significa una relazione di causa ef-
fetto, poiché una terza variabile, correlata ad entrambe la preceden-
ti, potrebbe influenzare i risultati del test (FOWLER & COHEN, 2002).
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Sembra dunque che questi gruppi di organismi prediligano
le acque piu profonde e limpide e con minor trofia che ca-
ratterizzano gli affioramenti localizzati piu al largo (MC-
QUAID & BRANCH, 1984; GABRIELE et al., 1999; MOLIN et al.,
2003; PONTI et al., 2006; CASELLATO et al., 2007; CASELLATO
& STEFANON, 2008; MOLIN et al., 2008; MOLIN et al., 2009a).
Per i valori di torbidita al fondo delle aree di campiona-
mento si & fatto riferimento ai dati messi a disposizione
da ARPAV e misurati nell'ambito del Progetto “OBAS Oce-
anografia Biologica dell’Adriatico Settentrionale” dalla
Rete Regionale di Monitoraggio delle Acque Marino
Costiere (Programma di iniziativa comunitaria Interreg
Il A/Phare CBC Italia-Slovenia). | valori medi di torbidita
deglianni 2003 - 2006 delle aree di tegntia sono stati ot-
tenuti per interpolazione mediante IDW (Inverse Distan-
ce Weight) dal Software Ocean Data View (Fig. 28).

Esiste quindi un preciso comportamento dei gruppi si-
stematici indagati, con le dovute eccezioni e tenendo
sempre conto di una ragionevole variabilita, ed un colle-
gamento con gli affioramenti piu vicini o pit lontani dal-
la costa. Molti autori hanno descritto tali comportamenti

delle comunita bentoniche mettendoli in relazione con
le principali caratteristiche chimico-fisiche della colon-
na d’'acqua (BENEDETTI-CECCHI et al., 2000; AIROLDI, 2003),
mentre pochi di essi hanno invece concentrato le loro
ricerche sugli effetti delle caratteristiche del substrato
sulle comunita epibentoniche GUIDETTI et al., (2004), in
particolare, hanno trovato evidenze di significative diffe-
renze tracomunita presenti su diverse tipologie diroccia:
graniti e calcari. Per approfondire anche quest’aspetto,
I'indagine ha compreso I'analisi mineralogica di campio-
ni rocciosi degli affioramenti investigati per determina-
re la natura chimica delle rocce al fine di comprendere
se vi sia un possibile legame tra le caratteristiche delle
rocce esaminate e la distribuzione degli organismi. Tut-
tavia da un punto di vista litologico le tegnue risultano
sempre costituite da rocce carbonatiche, (composte da
almeno il 50% di minerali carbonatici: calcite, aragoni-
te, dolomite). Tali rocce possono perod avere un‘origine
sedimentaria ed essere piu ricche in dolomia (minerale
di origine terrigena) o origine organogena, quindi piu
ricche in aragonite (minerale presente in quantita nei
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gusci di alcuni di questi organismi). | parametri minera-
logici considerati al fine di capire quali siano le relazioni
tra comunita biologiche e litologia del substrato sono state:

« la presenza in termini percentuali degli elementi
maggiori;

+ la concentrazioni degli elementi in tracce;

- la percentuale di calcite e dolomite delle rocce.

I risultati ottenuti hanno evidenziato come nei casi osser-
vati i popolamenti non appaiano sostanzialmente influen-
zati dalla tipologia del substrato su cui vivono; malgrado ci
sia una certa differenziazione delle diverse tegnte a livello
di composizione chimico-mineralogica esiste solo una de-
bole correlazione tra composizione chimica e biomassa
delle comunita, come evidenziato nella Tab. 6. Una lieve
correlazione con la biomassa puo essere appunto indivi-
duata relativamente al tenore in silice e agli ossidi di calcio
in primis, pil abbondanti negli affioramenti vicini a costa
e quindi maggiormente esposti agli apporti terrigeni a
causa della loro prossimita alla costa (affioramenti di Ma-
lamocco e Caorle). Tuttavia questa correlazione non ne-
cessariamente imputa un rapporto di causa effetto tra le
due variabili, ma potrebbe nascondere altre relazioni quali
quelle con la torbidita e/o la profondita e/o il gradiente
latitudinale gia discusse e anch'esse legate al gradiente
costa-largo. A tal proposito si veda la Fig. 29 dove si propo-
ne il grafico con I'analisi di correlazione di Spearman tra la
matrice di dati biologici e quella ricavata dai risultati delle
calcimetrie che non evidenzia nessuna relazione signifi-
cativa anche se, come gia evidenziato, il rapporto calcite/
dolomite e in grado di discriminare le tegntie piu vicine alla
costa (Malamocco e Caorle) da quelle pit lontane.

1 Calcite 11 K20 21Sr
2 Dolomite 12 P205 2Y
3Si02 13V 23 Zr
4TiO2 14 Cr 24 Nb
5AI203 15 Co 25Ba
6 Fe203 16 Ni 26la
7 MnO 17Cu 27 Ce
8MgO 18Zn 28 Nd
9Ca0 19Ga 29Pb
10 Na20 20Rb 30Th
Best results N=4
NoVars.  Corr.  Selections
4 0543 392022

Tab. 6 - Test BIO-ENV: elementi e composti minerali che piti si
correlano alla matrice di similarita di Bray-Curtis ricavata dai
dati biologici (biomassa dei taxa)

BC from hiomass' sample (ow) of s¥ faxa o roof irensformed)
Corminhon with covcite and dolomsfe slernents sgnviicance eved 47 B6%

E |I||
altilh,.

40 425 0% 078 D0 D08 O !ﬂ- O 0 0 0 BN 036 Dap

Fig. 29 - Analisi di correlazione tra matrice biologica e matrice
euclidea ricavata dai risultati delle calcimetrie

Le comunita animali non sembrano quindi particolarmente
condizionate dalle caratteristiche mineralogiche e dalla natu-
ra organogena o clastica degli affioramenti; & apparso invece
che sono le caratteristiche morfologico - strutturali delle teg-
ntiead influenzare la distribuzione degli organismi. Si tratta di
un risultato importante, che sottolinea il ruolo delle forzanti
fisiche e delle forme dell'ambiente nel guidare lo sviluppo
degli insediamenti, evidenza che, come si vedra, verra richia-
mata piu oltre anche a proposito delle comunita di substrato
incoerente circostanti gli affioramenti.

Tra le tegntie studiate, grazie all'analisi e allo studio dei rilievi
Side Scan Sonar e Multibeam e all'utilizzo di analisi GIS (ZA-
NETTO et al., 2006), si sono potute infatti individuare diverse
tipologie di affioramenti caratterizzati da forme, estensione,
elevazione e numero di unita rocciose differenti. Tali carat-
teristiche sono state individuate e organizzate in modo da
evidenziare la presenza, la dove presente, di relazioni con la
distribuzione degli organismi. | principali parametri analizzati
sono stati:

- numero di unita rocciose presenti nei diversi affioramenti;

« loro composizione in piccole, medie, grandi e molto
grandi;

- superficie totale delle unita;

« superficie per classe dimensionale di unita rocciosa;

» numero di unita per grado di elevazione dal fondale;

« superficie relativa per grado di elevazione dal fondale.

| parametri relativi alla dimensione e alla elevazione dal fon-
dale degli affioramenti sono stati suddivisi in classi di appar-
tenenza (Tab. 7). Le informazioni cosi ottenute e le correlazioni
svolte hanno evidenziato che esiste una relazione tra distri-
buzione degli organismi e morfologia degli affioramenti. Una
particolare influenza sui popolamenti sembra ascrivibile sia
alla struttura frammentata dell’affioramento in piccole unita
morfologiche che all'elevazione degli affioramenti dal fonda-
le (Tab. 8). 1l primo di questi due fattori influenza la disponibili-
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ta di superficie colonizzabile dalle specie mentre l'elevazione
dal fondale determina la maggiore o minore presenza di ma-
teriale risospeso dal moto ondoso che influenza quindi la di-
stribuzione degli organismi filtratori: un loro maggior svilup-
po nelle aree a maggior elevazione e di maggior superficie &
quindi prevedibile date le caratteristiche di queste specie.

| rilievi batimetrici hanno identificato I'affioramento di Mala-
mocco come quello che presenta minori elevazioni ed una
maggiore frammentazione in piccole unita rocciose; in esso
risultano assenti gli Ascidiacei coloniali. Sono assenti sia le
grandi specie P, adriaticus e A. conicum sia quelle, di mino-
ri dimensioni, quali il Didemnide Didemnum maculosum e
Cystodytes dellechiajei. La tipologia di questa tegntia, denomi-
nata lastrura, & costituita da estesi strati di roccia orizzontali
che si elevano molto poco dal circostante fondale sabbioso

€ possono essere sommetsi in alcuni tratti determinandone
la sua frammentarieta Fig. 30. Questo affioramento & carat-
terizzato da un ridotto battente idrico (ca. 9 m), da una
maggior influenza del moto ondoso e da maggiori effetti
in termini di risospensione. Sono questi, probabilmente,
i fattori che possono risultare determinanti per lI'assenza
di queste specie.

| Poriferi sembrano meglio adattarsi a questa situazione,
anche se all'interno di questo gruppo sistematico esiste
una varieta di comportamenti, di modo che alcune spe-
cie come Geodia sp., Cliona viridis, Haliclona mediterranea e
Dysidea fragilis risultano assenti da condizioni spinte di
questo tipo, mentre Ircinia variabilis € risultata la piu co-
mune tra le spugne.

i tegnua di ioni 2D

Fig. 30 - Visualizzazione 3D dell'affioramento di Malamocco (a) e rilievo delle isobate nell'area di affioramento (b)

Dimensioni delle unita rocciose

orfologiche delle unita rocciose

classe descrizione 1 n unita piccola superficie 10 superficie totale affioramento
piccoli <500 mq 2 n unita media superficie 11 n unita con elevazione molto bassa
medi 500-5.000 mq 3 unita di grande superficie 12 n unita con bassa elevazione
grandi 5.000- 10.000 mqg 4 unita di superficie molto grande | 13 n unita con media elevazione
moltograndi > 10.000 mq 5 n totale di unita 14 n unita con alta elevazione
6 superficie piccole unita 15 superficie unita con elevazione molto bassa

classe descrizione 7 superficie medie unita 16 superficie unita con elevazione bassa
molto bassi <05m 8 superficie grandi unita 17 superficie unita con elevazione media
bassi 05-1Tm 9 superficie unita molto grandi 18 superficie unita con elevazione alta
medi 1-2m Best results N=3 Best results N=3
alti >2m NoVars.  Corr.  Selections NoVars.  Corr.  Selections

3 0,567 517,18 5 0580 35121718

nota: le classi sono state impostate arro-
tondando gli intervalli di Janks calcolati
sui DB totali di superficie e altezza

Tab. 8 - Test BIO-ENV: variabili morfologiche la cui matrice di distanza euclidea é

maggiormente correlata con la matrice di similarita di Bray Curtis ricavata dai dati di

Tab. 7 - Classi dimensionali e di eleva-
zione delle unita rocciose considerate

biomassa in peso secco di tuttii taxa
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Conclusioni

Lo studio compiuto sulle comunita macrobentoniche
degli affioramenti ha permesso di evidenziare una loro
spiccata rappresentativita nei confronti delle diverse
aree indagate. E’ risultata inoltre evidente una certa
differenza tra i popolamenti dei diversi affioramenti, in
particolare tra quelli piu lontani tra loro.

Nelle aree campionate sono stati raccolti complessiva-
mente 288 taxa di cui 198 determinati a livello specifico.
| gruppi pil rappresentati sono stati i Molluschi Bivalvi
e Gasteropodi e i Policheti. Il numero di taxa risulta con-
frontabile con quello raccolto da atri autori nell'ambito
di altri studi (MIZZAN, 1992; GABRIELE et al., 1999; CASELLA-
TO et al., 2005, 2007).

Il numero totale di individui per metro quadrato é risul-
tato mediamente dell'ordine dei 400 ind./m? con i valori
massimi raggiunti nella tegnta di Caorle di 1390 ind./
m?, tali valori sono comparabili con quelli ottenuti da
CASELLATO et al. (2005, 2007).

La biomassa totale raccolta é risultata molto elevata; in
alcuni affioramenti, come a Caorle, sono stati superati i
1000 g/m? in peso secco in alcune stazioni del transetto
CAO_01 per le sole specie coloniali.

L'analisi dei principali indici biotici ha evidenziato come
le macrofaune degli affioramenti al largo siano carat-
terizzate da maggiore ricchezza specifica e diversita di
forme coloniali, mentre le tegnte pil vicine a riva pos-
siedono maggior ricchezza e diversita di organismi non
coloniali.

I valori di diversita (indice di Shannon), compresi tra 3.4
e 4.4, sono confrontabili con quelli misurati nell’ambi-
to di altri studi (GABRIELE et al., 1999) e sottolineano la
grande biodiversita di questi ambienti. Tale biodiversita
e evidenziata se viene confrontata con i valori misurati
in ambiente lagunare, dove le specie censite diminui-
scono e i valori dell'indice di Shannon sono mediamen-
te inferiori; solamente nelle aree con presenza di prate-
ria di fanerogame si avvicinano a quelli misurati nelle
tegntie (MAG.ACQUE - SELC, 2005).

Particolarmente rilevante e risultato il contributo in bio-
massa delle grandi colonie di organismi filtratori rap-
presentate principalmente dalle spugne e dalle sinasci-
die (ascidie coloniali). E'evidente I'importanza di questo
gruppo di organismi; alcune specie, infatti, possono co-
lonizzare e ricoprire vaste estensioni del substrato a sca-
pito di altri taxa, soprattutto della componente algale.
La competizione per lo spazio risulta quindi fortemente
influenzare lo sviluppo di alcune specie piuttosto che
di altre (DAYTON, 1971). E’ anche vero che solamente di
recente la comunita algale degli affioramenti e stata og-
getto di studi approfonditi (CURIEL et al., 2001; CASELLATO
etal., 2008).

In linea generale la composizione dei popolamenti &
caratterizzata da una minor copertura algale rispetto
ad altri ambienti del Coralligeno, dove la componen-
te delle alghe calcaree, in particolare dell’associazione

Lithophyllo-Halimedetum tunae GIACCONE 1965, risul-
ta fondamentale per la biocostruzione (PERES E PICARD,
1964; GABRIELE, 2007). La riconducibilita complessiva di
questi biotopi, nella loro evidente diversificazione, ad
un generico Coralligeno, appare pertanto poco precisa.
Ad una minore produzione primaria si contrappone
perd la forte presenza di organismi filtratori che riesco-
no a metabolizzare grosse quantita di particellato or-
ganico immesso nel sistema e proveniente dalla costa.
Questo gruppo trofico riesce a rendere questi ecosiste-
mi altamente produttivi fungendo da condensatore di
energia, che viene convertita in biomassa e che altri-
menti sarebbe dispersa e non pil recuperabile.

Se da un lato pero questa enorme fonte di energia ri-
sulta molto utile in un sistema in cui la produttivita pri-
maria macroalgale & limitata, d’altro canto I'accumulo
di sostanza organica nel fondo e gli elevati tassi di se-
dimentazione possono risultare essere fattore limitante
per lo sviluppo di alcune specie. Ad esempio sembra
che tra le ascidie coloniali Polycitor adriaticus riesca a
resistere di piu ai tassi di sedimentazione rispetto ad
Aplidium conicum, grazie alla capacita della colonia di
contrarsi e di chiudere i sifoni inalanti dei singoli indi-
vidui, evitando cosi I'intasamento dei cestelli branchiali
(TURON & BACERRO, 1992; MOLIN et al., 2003). Aplidium, in-
vece, non sembra in grado di resistere agli elevati tassi
di sedimentazione presenti in alcune aree vicine a riva,
dove la sua numerosita diminuisce sensibilmente (GA-
BRIELE et al., 1999). Spesso, inoltre, questa specie tende
a colonizzare con grosse colonie di colore arancio le pa-
reti laterali e/o le porzioni di affioramento pil elevate e
piu esposte alle correnti (osserv. pers) Fig. 31.

Le capacita adattative di alcuni Ascidiacei nei confronti
delle caratteristiche chimico-fisiche della colonna d’ac-
qua sono da porre in relazione alle differenti strategie
ecologiche adottate (forme pioniere, solitarie e colonia-
li) e alla diversa capacita selettiva di filtrazione del parti-
cellato organico sospeso. Alcune specie, infatti, sono in
grado di resistere agli alti tassi di sedimentazione.
Osservazioni simili sono state svolte da NARAJO et al., (1996)
in base a ricerche effettuate nella baia di Algeciras, nella
Spagna meridionale. E’ stata evidenziata I'utilita di al-
cune specie di Ascidiacei quali bioindicatori rispetto ad
alcuni fattori idrologici come le concentrazioni di solidi
sospesi totali e di particellato di origine organica nella
colonna d’acqua. Gli autori hanno suddiviso le specie in
base alla loro tolleranza alle diverse concentrazioni di
particellato.

Se si confrontano le specie raccolte negli affioramen-
ti nell'lambito di questo studio con quelle elencate da
NARAJO et al., (1996) e possibile osservare come alcune,
classificate come regressive cioé non tolleranti, siano piu
abbondanti nelle tegnte piu lontane dalla costa, dove
le condizioni ambientali sono migliori: minore concen-
trazione di materiale in sospensione, minori tassi di se-
dimentazione, minore effetto dell'idrodinamismo per il
maggior battente presente.

Da questo studio & emerso inoltre che molte specie non
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coloniali (Bivalvi e Gasteropodi, Policheti ecc.) presentano
una minor abbondanza di individui nelle tegntie piu lon-
tane dalla costa e alcune specie, pill legate ad ambienti
di transizione lagunari, risultano assenti. Tale fenomeno ¢
speculare rispetto a quello descritto per i grandi organi-
smi coloniali (Poriferi e Ascidiacei) che si concentrano nelle
aree al largo.

Gli affioramenti di Caorle e Malamocco possiedono una
maggior ricchezza specifica e maggiori abbondanze di
forme non coloniali. La loro maggior vicinanza alla costa e
alle aree lagunari influisce probabilmente sulla capacita di
reclutamento di forme larvali provenienti da queste aree
dove sono presenti specie con maggiore affinita per gli
ambienti lagunari e costieri. In tal senso il Nord Adriatico
potrebbe fungere come una grande area di transizione tra
le estese zone lagunari e deltizie della pianura padana e gli
ambienti prettamente mediterranei delle coste centrali e
meridionali di questo mare.

Le caratteristiche chimico fisiche delle acque, concentra-
zione di nutrienti e di materiale in sospensione si modifi-

cano man mano che ci si allontana dalla costa e ci si spinge
al largo. Mentre le masse d’acqua lagunari e deltizie hanno
caratteristiche fortemente eutrofiche, procedendo verso il
largo si passa a condizioni di mesotrofia fino ad arrivare
a condizioni di oligotrofia sostanzialmente paragonabili a
quelle del resto del bacino Mediterraneo. Tale gradiente
svolge ragionevolmente un attivo ruolo nel determinare
la distribuzione dei popolamenti animali.

Le comunita animali delle tegnte sono quindi il frutto di
lunghi e complessi meccanismi inter- e intraspecifici che
coinvolgono l'autoecologia delle specie, ma soprattutto
la sinecologia dell'intero ecosistema (MOLIN et al., 2006)
come, in generale anche per tutti gli ambienti del Coralli-
geno (GIACCONE & DI MARTINO, 1997). Le strategie evolutive
e il loro successo sono strettamente legate alle caratteri-
stiche edafiche, morfologiche, dimensionali e tipologiche
dei singoli affioramenti e chimico-fisiche delle masse d'ac-
qua. Cio si ripercuote sulla diversificazione distributiva del-
le specie e sui rapporti tra di esse e con i principali fattori
ambientali.

Fig. 31 - Colonie di Aplidium conicum e di Polycitor adriaticus fotografate nella tegnta D’Ancona
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