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Comunita macrozoobentonica di substrato incoerente

Andrea Rismondo, Emiliano Molin, Giuseppe Pessa

Introduzione

Materiali e metodi

L'area di indagine e la comunita bentonica

Lo sforzo e le risorse dellindagine sono stati indirizzati ad
un approccio comparativo finalizzato alla descrizione quali-
quantitativa degli ambienti considerati, che ha ricompreso,
oltre alla comunita macrozoobentonica e macrofitobento-
nica delle tegntie, anche la comunita bentonica di substrato
incoerente. Per verificare eventuali influenze e interazioni
determinate dalla presenza degli affioramenti sulle comu-
nita animali dei substrati incoerenti circostanti & stato infatti
predisposto un ampio piano di campionamento sui fondi
prossimi agli affioramenti. A questo scopo, utilizzando il
complesso dei risultati dei rilievi acustici, sono stati identi-
ficati una serie di transetti di campionamento sul substrato
incoerente, a partire dal margine esterno dell'affioramento
ed in allontanamento da esso, secondo uno schema ripetu-
to nei diversi siti di indagine. Lo spirito, come detto, nasce
dalla volonta di verificare i rapporti, in termini di biomassa,
abbondanza e struttura dei popolamenti, tra affioramento
vero e proprio e fondo incoerente circostante e determina-
re l'estensione di tale effetto di interazione con le comunita
circostanti di substrato mobile allontanandosi dalle tegntie.
Questo, sapendo che linterfaccia tra i due compartimenti
non e spesso definita, anzi spesso non lo € dal momento
che le tegnue “terminano” con una caduta delle quote lenta
o drammatica e con una irregolare rarefazione delle strut-
ture affioranti, caso per caso. | fondi circostanti, poi, spesso
si avvantaggiano dell'innesco di processi di deposizione ed
accumulo risultando talvolta particolarmente consolidati
da un mix favorevole di detrito grossolano e fine e orga-
nismi biocostruttori. Tutte le aree, nella generalita dei casi
indagati, presentano uno strato di materiale a componente
fine, dello spessore variabile tra pochi decimi di millimetro
fino a qualche millimetro nei casi e nei momenti meno fa-
vorevoli che costituisce una frazione in equilibrio tra conso-
lidamento e mobilizzazione in dipendenza di diversi fattori
meteomarini.

Il rapporto tra la tegntia ed aree circostanti deve tenere con-
to che se da un lato € lecito caratterizzare gli affioramenti
veri e propri come centri di attrazione e nuclei di innesco
per la complessazione delle comunita e per lincremento
dei valori di biodiversita, dall'altro non va dimenticato che
i popolamenti dei substrati incoerenti — nord adriatici in
genere e circostanti le tegntie nello specifico — presentano
comunque interessanti abbondanze e varieta delle specie
presenti e anche se talvolta possono evidenziare una certa
banalita e monotonia, non sono certamente da considera-
re poveri.

La campagna per il substrato incoerente, caratterizzata
dal prelievo di sedimento superficiale in aree di fondo
molle prossime agli affioramenti rocciosi, e stata con-
dotta in sostanziale contemporaneita con quella dedi-
cata al prelievo sui substrati duri.

In Fig. 1 viene evidenziata I'ubicazione delle aree di in-
dagine, all'interno delle quali & visibile (pallino verde)
la posizione degli affioramenti principali oggetto delle
campagne batimetriche di precisione e dei campiona-
menti biologici e chimico-mineralogici.

La campagna di substrato incoerente, prevista su 60
stazioni di campionamento, & stata condotta nel perio-
do compreso tra il 13 settembre e il 16 ottobre 2005.
Sono state individuate ed investigate tutte le 60 stazio-
ni di campionamento previste, distribuite nelle 7 aree di
indagine secondo il seguente schema:

+ 9nella tegnua Caorle,

+ 23 nella tegntia D’Ancona,

- 8 nella tegnua Malamocco,

-+ 8nella tegnua Sorse,

+ 4 nella tegnua Venezia,

+ 4 nella tegnua Cavallino Vicina,

+ 4 nella tegnua Cavallino Lontana.

Ad ogni stazione & corrisposto il prelievo di un campio-
ne, costituito da quattro repliche identiche. Il prelievo
e stato eseguito mediante utilizzo di sorbona idraulica.
Su tutti i campioni raccolti sono state eseguite determi-
nazioni di laboratorio finalizzate all'individuazione dei
taxa componenti la comunita macrozoobentonica. Su
48 delle 60 stazioni si & inoltre provveduto al prelievo
di un‘aliquota di sedimento per l'esecuzione dell’ana-
lisi granulometrica. | campionamenti sono stati curati
da una squadra di subacquei, supportati da un biologo
marino che ha collaborato alle operazioni assicurando
la corretta ed intera applicazione delle procedure di ri-
lievo e campionamento.

Tutti i punti di campionamento sono stati individuati
su transetti distribuiti nelle diverse aree di affioramento
ed in allontanamento da questi. | campioni sono stati
ubicati su punti a distanze standard dal margine delle
tegnue di 5 — 25 - 50 - 75 -100 metri, o su solo alcuni
di questi.

L'attivita di campionamento é consistita nell'infissione
di un anello metallico di 40 cm di diametro nel sedi-
mento della prima delle quattro repliche costituenti il
campione, per una profondita di 20 cm. All'infissione e
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Fig. 1- Aree diindagine interessate dalle campagne di campionamento su substrato incoerente e su substrato solido

seguita l'aspirazione del sedimento presente nell’area
delimitata dall’anello per una superficie risultante di
circa 1.250 cm? ed un volume di circa 25 litri, con sorbo-
na idraulica dotata di sacco con maglia a luce di 1 mm
(Fig. 2). Al termine dell’aspirazione il sacchetto retato &
stato asportato e collocato, per una sicura identificazio-
ne, unitamente ad un contrassegno di etichettatura di
materiale plastico all'interno di un sacchetto robusto. Il
campione, infine e stato riposto all'interno di una cesta
presente sul fondo e collegata con una sagola ad una
boa in superficie. Lattrezzatura e stata quindi spostata
sul punto di campionamento corrispondente alla se-
conda replica e sono state ripetute le attivita di campio-
namento con le stesse modalita sopra descritte.

Una volta a bordo dell'imbarcazione, il campione é sta-
to trattato con soluzione narcotizzante per evitare la
contrazione di alcuni organismi. Lo stoccaggio tempo-
raneo é stato realizzato a bordo dell'imbarcazione stes-
sa, avendo cura di refrigerare al meglio i campioni fino
al loro trasferimento al laboratorio di analisi dove sono
stati congelati (-20°C) per una duratura conservazione.

Risultati

Il campionamento della comunita macrozoobentonica
di substrato incoerente ha portato alla raccolta di 240
campioni in 60 punti, con 4 repliche per punto, nelle
aree sabbiose circostanti le sette aree rocciose; ciascun
campione é stato raccolto da un’area di superficie pari
a0.125m?

Gli organismi sono stati divisi in coloniali e non colo-
niali. Per i primi sono stati ricavati i valori di copertura
superficiale e di biomassa in peso umido e peso secco,
mentre per i secondi sono stati calcolati i valori di ab-
bondanza come n° di ind. per campione e di biomas-
sa in peso umido e peso secco. La componente di or-
ganismi coloniali & risultata essere minima in numero
di specie per cui le elaborazioni statistiche sono state
effettuate sulle abbondanze degli organismi non colo-
niali e sui valori di biomassa di tutti gli organismi, tra-
scurando i valori di copertura. In Tab. T si riportano tutti
i taxa riscontrati nei campioni di substrato incoerente,
raggruppati in coloniali e non coloniali.
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Fig. 2- Fasi del campionamento - Infissione dell'anello metallico (&40 cm) nel sedimento ed aspirazione del sedimento con la sorbona idrau-
lica. La foto centrale ritrae il sommozzatore nel prelievo delle carote di sedimento per le analisi granulometriche

ANT ANT

Antozoi

Briozoi BRY BRY
Cefalocordati CEP CEP

Crostacei Arpacticoidi CRA CRA

Crostacei Decapodi CRD CRD

Crostacei Leptostraci CRL CRI

Crostacei Isopodi CRI CRL

Crostacei Misidiacei CRM CRM

Crostacei Ostracodi CRO CRO

Crostacei Tanaidacei CTA CTA

Crostacei Cumacei CUM Ccum

Echinodermi ECH ECH

Idrozoi HYD HYD
Molluschi Bivalvi MLB MLB

Molluschi Gasteropodi MLG MLG

Molluschi Poliplacofori MLP MLP

Molluschi Scafopodi MLS MLS

Nemertini NEM NEM

Policheti POL POL

Poriferi POR POR
Sipunculidi SIP SIP

Priapuilidi PRI PRI

Tunicati* TUN TUN TUN
Vertebrati** VTR

* taxa per i quali alcune specie sono considerate coloniali ed altre non coloniali
**questo gruppo non é stato incluso nelle eleborazioni svolte poiché raccolto accidentalmente

Tab. 1- Suddivisione degli organismi in taxa coloniali e non coloniali
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Analisi della similarita tra i campioni

Un primo esame sulle caratteristiche delle comunita esi-
stenti e sulle loro eventuali variazioni alle diverse distanze
dagli affioramenti lungo i transetti e tra i campioni raccolti
nelle diverse aree ¢ stato condotto attraverso I'analisi di si-
milarita tra i campioni raccolti.

Se infatti i risultati delle indagini relative ai substrati solidi
confermano l'importante funzione dell’affioramento nell'in-
nescare e strutturare dinamiche di insediamento e il suo
ruolo come sito di protezione e richiamo per numerose
componenti biotiche, con un conseguente incremento
del livello di biodiversita, rimane da verificare l'effettiva
capacita della tegnua di influenzare ed in parte modi-
ficare le comunita circostanti di substrato incoerente.
Tale ipotesi appare interessante sia perché potrebbe si-
gnificare I'esistenza di complesse ancorché complicate
relazioni tra la tegnua e le aree circostanti, sia perché
sottenderebbe una capacita, per la tegnua, di svolgere
una qualche funzione di strutturazione e/o complessa-
zione delle comunita per un’area anche molto piu vasta
rispetto ai suoi limiti morfologici, pill 0 meno precisi.

In effetti, le evidenze emerse e il corpo tutto delle os-
servazioni — ma la letteratura scientifica-tecnica e le
informazioni del mondo della pesca e della subacquea
piu aggiornata lo dimostrano - indicano come l'inter-
faccia tra affioramento inteso come struttura rilevata e
il fondo circostante non sia quasi mai un limite preciso
ed esistano numerose situazioni simili ma non identi-
che che dipendono a loro volta dalle caratteristiche al-
timetriche, dalle forme e dalle dimensioni dei massi e
delle lastrure e — non ultimo - dalla capacita del fondo
esterno di organizzarsi a sua volta in dipendenza delle
sue caratteristiche tessiturali, del tenore in sostanza or-
ganica, della presenza di propaggini o forme piu sparse
che digradano dalla tegntia verso l'esterno.

L'analisi a cluster, condotta sulle matrici di similarita ri-
cavate dai dati medi di presenza/assenza e di abbon-
danza e biomassa per punto di campionamento (COR-
MACK, 1971; FIELD et al., 1982) si e basata sull'ipotesi
dell'esistenza di differenze significative tra campioni
vicini e lontani lungo i transetti indagati; dell’esistenza
cioe di un’'influenza esercitata dalla tegnta sull'ambien-
te circostante che si manifesti come un gradiente in al-
lontanamento o avvicinamento. La valutazione di tale
ipotesi, affrontata mediante strumenti statistici, eviden-
zia, come gia indicato pil sopra, la presenza di numero-
si fattori fisici e morfologici - quali I'eterogeneo schema
strutturale degli affioramenti, I'assenza di un passaggio
chiaro e regolare tra tegntia e fondo incoerente ed altri
ancora - che impediscono lo stabilirsi di una graduazio-
ne e una regolarita di relazioni tra affioramento e comu-
nita biotica dell'intorno. Se generalmente, per questo
motivo, va sottolineata l'assenza di relazioni specifiche
tra la presenza dagli affioramenti e le caratteristiche dei
popolamenti circostanti man mano che ci si avvicina
alla tegnta vera e propria (Fig. 3), € vero invece che in
alcuni casi, come negli affioramenti pit grandi (Caorle e

D’Ancona), sono stati evidenziati risultati statisticamen-
te significativi indicanti un trend di diminuzione della
biomassa e della abbondanza con I'allontanamento dai
margini, quindi un possibile ruolo guida dell’affiora-
mento nella creazione di un gradiente ecologico che si
riflette sulla composizione e struttura dei popolamenti
di substrato incoerente.
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Fig. 3- Risultati dell’Anosim test su tuttii campioni di substrato inco-
erente raccolti nelle aree circostanti le tegnue, con fattore discrimi-
nante distanza dall'affioramento

Lesistenza di complessi meccanismi intra- ed interspe-
cifici e la forte variabilita nelle stesse caratteristiche
principali degli affioramenti, quali dimensioni, struttu-
ra, elevazione e morfologia, possono spiegare le diffi-
colta nell’'evidenziare comportamenti univoci per tutte
le tegnuie (Fig. 4).

Tale complesso di evidenze, non sempre univoche,
fa ipotizzare un possibile ruolo del fattore elevazione
dell’affioramento nell'instaurare possibili gradienti dei
popolamenti dell'incoerente circostante: sembra infatti
che negli affioramenti piu elevati come Caorle, Sorse e
D’Ancona ci sia un trend positivo di alcuni degli indici
considerati, in avvicinamento alla tegnia mentre a Ma-
lamocco e nella tegntia Venezia, piuttosto basse, il trend
€ o0 assente o invertito - indicante cioé un progressivo
decremento delle abbondanze e delle biomasse in al-
lontanamento.

Il test ANOSIM non evidenzia, come detto, raggruppa-
menti in base alla distanza dall’affioramento come an-
che la analisi a cluster, se si tiene conto di tutte le re-
pliche di tutti gli affioramenti. Operando una selezione
delle repliche per singolo affioramento ed effettuando
il test solamente su queste, si ottiene in alcuni cosi un
raggruppamento significativo in base alla distanza, ma
tuttavia i valori di R sono sempre piuttosto bassi e non
consentono di affermare univocamente l'esistenza di
una netta relazione.
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Transform: Square root
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity
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Fig. 4 - MDS ricavato dalla matrice di similarita di Bray-Curtis dai dati di abbondanza (medi per punto) con fattore discriminante

distanza dall'affioramento

Ulteriori analisi, condotte al fine di verificare differenze
complessive a livello di comunita circostanti le diverse te-
gnue, evidenziano innanzitutto una discreta omogeneita
all'interno dei campioni raccolti. Le stazioni di campio-
namento appaiono quasi sempre ben raggruppate per
affioramento, elemento che puo essere interpretato sia
attribuendo un potenziale ruolo dello stesso affioramen-
to nel caratterizzare le comunita di susbtrato mobile cir-
costante, sia alle diversita caratterizzanti le diverse aree
oggetto di indagine. Le specie rare svolgono un ruolo
meno determinante delle specie pill comuni nel differen-
zZiare le comunita campionate. Nel grafico di Fig. 4 eviden-
zia come il primo gruppo di punti di campionamento che
si distingue da tutti gli altri sia rappresentato da quello
corrispondente alla tegntia di Malamocco.

| punti di campionamento della stazione Cavallino Vicina,
ancorché ben raggruppati tra loro, si distinguono come
secondo gruppo omogeneo e separato rispetto agli altri,
soprattutto nelle elaborazioni ricavate rispettivamente
dai valori di abbondanza e biomassa in peso umido. | va-
lori di similarita tra punti evidenziano il raggruppamento
tra i transetti della tegniia D’Ancona, e quello tra le tegnue
del Sorse e Venezia. Nella Fig. 4 si evidenziano quattro
gruppi di campioni che si differenziano in maniera evi-

dente (ad un grado di similarita compreso tra il 40% e
il 45%); & possibile infatti ben distinguere il gruppo for-
mato dai campioni delle stazioni D’Ancona e Cavallino
Vicina, quello formato dai campioni del Sorse e Venezia,
il gruppo di campioni raccolti nelle tegntie di Caorle e Ma-
lamocco e infine i campioni della tegntia Cavallino Lonta-
na che formano un gruppo separato da tutti gli altri.

In considerazione della mancanza di uno schema uni-
voco a spiegare tali raggruppamenti lungo il litorale, &
ragionevole ritenere che le forzanti abiotiche ed idro-
morfologiche in particolare, che contribuiscono a carat-
terizzare le comunita del substrato solido svolgano un
ruolo analogo e corrispondente sulle comunita del sub-
strato mobile.

Specie censite, gruppi sistematici e trofici

Nelle aree campionate sono stati raccolti complessiva-
mente 368 taxa zoobentonici di cui 295 sono stati deter-
minati fino al livello di genere e di questi 228 a livello di
specie. La ripartizione del numero di taxa nelle diverse
categorie sistematiche per tegntia é riportata in Fig. 5; da
essa e possibile osservare che i Policheti sono il gruppo
maggiormente rappresentato, seguito da Molluschi Bi-
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valvi e Gasteropodi. Questi ultimi sono maggiormente
presenti negli affioramenti pit prossimi alla costa come
Malamocco, Caorle e Cavallino Vicina.

| Policheti rappresentano il 34% delle specie seguiti dal
25% dei Bivalvi e dal 10% rispettivamente di Decapodi
e Gasteropodi. La variabilita di questi ultimi € compresa
tra il 5% della tegntia del Sorse e il 13% della tegnta di
Malamocco.

La distribuzione degli individui nei diversi gruppi si-
stematici in termini di biomassa permette di osservare
una significativa variabilita tra comunita dei substrati
mobili circostanti i diversi affioramenti. | taxa che piu
contribuiscono nel differenziare tale distribuzione sono
i Gasteropodi e i Bivalvi. | primi sono maggiormente
presenti nelle tegniie D’Ancona, Malamocco e Caval-
lino Vicina mentre i secondi predominano a Caorle, al
Sorse, a Venezia e a Cavallino Lontana. La distribuzione
del numero di individui nei diversi gruppi sistematici
e riportata in Fig. 6. Da essa € possibile osservare una
prevedibile costante preponderanza dei Policheti con
valori percentuali che variano dal 39% (Cavallino Vici-
na) a 72% (Caorle) del totale. | Bivalvi sono il secondo
gruppo piu abbondante con percentuali comprese tra
il 36% di Malamocco e 11% della tegnua D'’Ancona. Una
componente maggiore di Crostacei Decapodi é stata
riscontrata nella tegnta Cavallino Lontana (13%) e di
Echinodermi in Cavallino Vicina (11%).

| Gasteropodi sono maggiormente abbondanti nelle
tegntie Malamocco e Cavallino Vicina, mentre relativa-
mente costante é risultata la presenza di Sipunculidi
con valori compresi tra poco piu dell’1% (Cavallino Lon-
tana) a valori del 5% (tegnta del Sorse).

Per quanto riguarda la ripartizione degli organismi nelle
diverse categorie trofiche, le comunita sono state ana-
lizzate sia da un punto di vista della suddivisione del nu-
mero di taxa nelle diverse categorie, sia analizzando la
distribuzione delle abbondanze nelle stesse categorie.
In Fig. 7 sono riportati i grafici a torta con la suddivisione
del numero di taxa per gruppo trofico di appartenen-
za. | taxa su cui e stato possibile determinare il gruppo
trofico di appartenenza sono 234 su di un totale di 295
taxa; i 61 taxa non determinati sono stati raggruppati
nel gruppo degli indeterminati (IND).

Dalla disamina della figura & possibile osservare come me-
diamente i carnivori siano il gruppo piu rappresentato con
valori compresitrail 26% (tegntaVenezia) e il 37% (tegnua di
Cavallino Vicina) dei taxa totali; a seguire il gruppo dei filtra-
tori e dei sospensivori con valori compresi tra il 13% (tegntia
di Cavallino Vicina) e il 28-29% (tegnue del Sorse e Venezia).
Il terzo gruppo per importanza come numero di taxa
quello rappresentato dai detritivori, con valori compresi
tra il 13% (tegnua Cavallino Vicina) ed il 17% (tegnte Ca-
vallino Lontana, Venezia e Caorle). La presenza di que-
sto gruppo risulta pit abbondante nelle aree poste piu
al largo rispetto a quelle piu prossime alla costa e nella
tegnua di Caorle. | limivori hanno una presenza costante
del il 4% dei taxa nelle tegntie D’Ancona, Cavallino Lon-
tana, Sorse e Venezia mentre sono pil abbondanti nelle

tegnue di Cavallino Vicina (8%) e Caorle (5%).

La ripartizione delle biomasse degli organismi nelle di-
verse categorie trofiche é riportata in Fig. 8 che descrive,
nella globalita, una preponderante presenza, in termini
di biomassa, degli organismi filtratori e sospensivori che
rappresentano la gran parte della biomassa soprattutto
nelle tegnue piu lontane (Sorse, Venezia e Cavallino Lon-
tana) e nella tegnua di Caorle.

Andamenti spaziali dei valori di abbondanza e di biomassa

Per quanto riguarda I'andamento areale dei dati di ab-
bondanza, gli organismi sono stati raggruppati nei prin-
cipali gruppi tassonomici e i rispettivi valori sono stati
mediati per punto di campionamento.

L'abbondanza totale evidenzia che i campioni raccolti
in alcuni punti di campionamento nei transetti delle te-
gntie di Caorle e Cavallino Lontana e Sorse presentano
i valori piu elevati, (1300 ind/m? in una stazione della
tegnua Caorle). Per quanto riguarda i campioni raccolti
in questa tegnua, appare evidente dallistogramma la
presenza di un gran numero di Policheti; la specie piu
abbondante e Aponuphis bilineata, presente in buona
quantita anche attorno agli altri affioramenti. | Policheti
sembrano essere il gruppo tassonomico la cui variabi-
lita sia interareale che tra aree diverse € maggiore, in
particolare si puo osservare la loro presenza minore in
termini numerici nelle tegnue di Malamocco e Cavalli-
no Vicina. Queste due stazioni sono pero caratterizzate
dai valori piu elevati per quanto riguarda la presenza di
Molluschi Gasteropodi e Bivalvi.

La specie dominante la comunita a Gasteropodi di que-
ste due aree & Nassarius mutabilis, specie indicatrice
della biocenosi Sabbie Fini ben Calibrate comune nelle
aree costiere.
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Fig. 5 - Ripartizione dei taxa nella categorie sistematiche principali
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Fig. 6 - Ripartizione delle abbondanze degli organismi nelle principali categorie sistematiche
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Fig. 7 - Distribuzione del numero di taxa nelle principali categorie trofiche (carnivori, erbivori, onnivori, filtratori e sospensivori, limivori, detri-
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Per cio che concerne i Bivalvi, sono ancora queste due
stazioni vicine alla costa che si distinguono per una loro
maggior presenza in termini numerici, la specie Abra alba
caratterizza, con le sue elevate densita, le aree campiona-
te attorno alla tegnua di Malamocco, mentre per Cavalli-
no Vicina & Lucinella divaricata che raggiunge le maggiori
densita.

| campioni raccolti nella tegnta di Venezia presentano
valori di abbondanza leggermente inferiori, compresi tra
375 e 807 ind./m? le stazioni (punti) campionate nella
D’Ancona hanno valori intermedi che raggiungono un
picco di 1000 ind./m>.

| dati di biomassa degli organismi sono stati raggruppa-
ti come biomassa totale e come biomassa dei principali
gruppi tassonomici al fine di analizzarne gli andamenti
spaziali per punto di campionamento.

La biomassa totale (media per punto campionato) evi-
denzia un andamento non sempre sovrapponibile, anzi
talvolta opposto a quanto riscontrato per i valori di ab-
bondanza, sia per quanto riguarda la biomassa umida
che quella secca; infatti le stazioni del Sorse e Venezia
presentano i valori piu elevati assieme ai campioni rac-
colti nei transetti di Caorle.

Principali indici ecologici della comunita - Curve di k-do-
minanza e ABC comparison

Analogamente a quanto svolto per I'analisi dei dati di ma-
crozoobenthos di substrato solido, anche per i campioni
raccolti nei fondali sabbiosi delle immediate vicinanze gli
affioramenti rocciosi sono stati calcolati i principali indici
biotici, gia descritti piu sopra a proposito dell’analisi delle
comunita di substrato duro. Come nel caso dell’analisi di
similarita dei campioni, esaminata piu sopra, l'obiettivo
primario consiste nella verifica di particolari comporta-
menti delle comunita di substrato mobile lungo i tran-

setti e quindi eventuali ruoli attivi dell'affioramento nel
determinare gradienti riscontrabili negli indici ecologici.
Per quanto riguarda il numero di specie raccolto all'in-
terno dei singoli transetti non sembra ci siano, nella
globalita, differenze significative tra i punti dei transetti.
Analogo comportamento viene segnalato dall'indice di
Margalef, essendo legato al numero di specie raccolte.
La tegnua D’Ancona segue tuttavia un andamento di-
verso e gli indici ecologici segnalano prevalentamente
comportamenti differenti per i diversi punti campionati.
Le differenze riscontrate in quest’area potrebbero essere
messe in relazione alla presenza di fanghi rossi nelle sue
immediate vicinanze gia osservati nell'ambito di altri
studi (MOLIN et al., 2009b; tale presenza ¢ stata eviden-
ziata infatti durante le operazioni di campionamento
subacqueo da precise osservazioni effettuate dagli ope-
ratori.

In particolare, I'analisi per transetto degli indici di Mar-
galef, di ricchezza specifica, di abbondanza totale e di
biomassa totale con la differenziazione delle stazioni in
base alla loro distanza dall’affioramento e I'analisi multi-
variata sul fattore distanza dall’affioramento, evidenzia
come per alcune tegnue sia possibile osservare l'esisten-
za di trend specifici, mentre per altri tale esistenza non
risulti. Malamocco, che risulta essere una tegnua caratte-
rizzata da elevazione molto limitata e morfologia molto
discontinua, non evidenzia alcun trend significativo. Per
Caorle (Fig. 9), i due transetti mostrano trend positivi in
avvicinamento, come descritto nel paragrafo preceden-
te. Uguale andamento e riscontrabile per i due transetti
del Sorse (Fig.10), che evidenziano un trend positivo per
abbondanza totale e biomassa. Nel caso della tegnua
D’Ancona (Fig. 11) la situazione & piu sfumata, dal mo-
mento che in alcuni transetti & riscontrabile un trend po-
sitivo per l'indice di ricchezza specifica (si veda la mappa
di Fig. 12) trend che risulta meno evidente dall'osserva-
zione degli istogrammi relativi.
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Fig. 9 - Valori medi di ricchezza specifica, abbondanza e biomassa degli organismi e valori medi dell'indice di Margalef per stazione nei tre

transetti campionati nell'affioramento Caorle
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Fig. 10 - Valori medi di ricchezza specifica, abbondanza e biomassa degli organismi e valori medi dell'indice di Margalef per stazione nei
due transetti campionati nell' affioramento Sorse
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Fig. 11 - Valori medi di ricchezza specifica, abbondanza e biomassa degli organismi e valori medi dell'indice di Margalef per stazione in tre
transetti campionati nell affioramento D’Ancona
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Fig. 13 - Il bordo esterno di affioramento offre anfratti e tane ideali rifugio per molto specie ittiche
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Per un’ulteriore analisi tra le diverse aree, € stato con-
dotto il calcolo degliindici biotici sui dati di abbondan-
za delle specie non coloniali. Il numero medio di specie
raccolte per punto di campionamento evidenzia come
i valori piu elevati si riscontrino tra i campioni raccol-
ti nelle tegntie D'Ancona, Sorse e Cavallino Lontana,
mentre per quanto riguarda le abbondanze totali que-
ste appaiono mediamente piu elevate nella tegnua di
Caorle e in Cavallino Lontana, tuttavia la loro variabilita
risulta piuttosto elevata all'interno delle tegnue e degli
stessi transetti. Lindice di Margalef segue gliandamen-
ti del numero di specie presenti, anche in considerazio-
ne dell'omogeneita nel numero di repliche per punto
di campionamento e evidenzia come i valori piu elevati
siano raggiunti dai campioni raccolti nell’area della te-
gnta D’Ancona.

Gliindici di equitabilita e dominanza (Pielou e Simpson)
presentano una distribuzione piu bilanciata degli indi-
vidui tra le specie per le aree confinanti con I'affiora-
mento di Malamocco e Cavallino Vicina, mentre i valori
piu bassi di quest’indice si hanno nei fondali circostanti
la tegnua di Caorle.

Gliindici di diversita di Shannon e di rarefazione di San-
ders presentano valori maggiori per i campioni raccolti
nella D’Ancona e a Malamocco, in particolare la prima
sembra presentare valori mediamente piu elevati.

Le curve di dominanza e di k-dominanza calcolate sui
dati di abbondanza e biomassa in peso secco, mediati
per tegnua (Fig. 14) evidenziano una maggiore domi-

nanza di specie ad elevata abbondanza nella tegnta di
Caorle la cui curva cumulativa si distacca dalle altre ed
ha un elevazione maggiore. Le tegnue di Malamocco,
Cavallino Vicina e Venezia presentano un andamento
rappresentativo di una pit equa distribuzione delle ab-
bondanze.

L'analisi delle curve di abbandanza e di biomassa de-
nominata “ABC” (abundance/biomass comparison)
(WARWICK, 1986; WARWICK et al., 1987), effettuata sulle
curve ricavate dai dati di abbondanza e biomassa in
peso secco delle specie non coloniali (Fig.15) fornisce
una chiara chiave di lettura delle curve e dei loro rap-
porti, interpretabili sulla base della distanza tra le curve
(esemplificata dal valore dell'indice W-Warwick - CLAR-
KE, 1990).

Il valore piu elevato di W contraddistingue le comunita
prossime alla tegnua Venezia che confermerebbe esse-
re caratterizzata da una comunita indisturbata come
gia indicato dall’elevato valore dell'indice relativo ai
dati delle comunita di substrato solido. Anche per le
tegnte del Sorse e di Cavallino Lontana le curve di bio-
massa sono ben al di sopra di quelle ricavate dai dati di
abbondanza delle specie.

Le tegnue dove le curve di biomassa delle comunita di
substrati incoerenti hanno un comportamento che in
base all'elaborazione in oggetto indicherebbe la pre-
senza di livelli di stress piu elevati sono invece quelle
di Cavallino Vicina, Caorle e soprattutto D’Ancona dove
viene raggiunto il valore minimo di W pari a 0.109.
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Analisi biocenotica delle comunita

Ai lavori di VATOVA (1936, 1946, 1949, 1966) sono seguiti nu-
merosi altri studi qualitativi e quantitativi sui popolamenti
bentonici dei fondali Adriatici tra i quali quelli di GAMULIN-
BRIDA (1967, 1974), FEDRA et al,, (1976), OREL et al, (1987), OTT
(1991), ALEFFI et al., (1995), BIDDITTU et al. ,(2000), AMBROGI et dl.
(2001).In particolare, attualmente in uso & la classificazione di
bionomia bentonica proposta per il Mediterraneo da PERES E
PICARD (1964) e PERES (1967), descrizione che conserva strette
analogie con le analisi del Vatova e che sottolinea come sul
lato occidentale dell’Alto Adriatico le biocenosi tendono a svi-
lupparsi parallelamente alla costa, seguendo la successione
dei vari tipi di substrato.

| dati del presente studio sono stati analizzati per verificare,
per ciascuna stazione, quali siano le biocenosi della scuola cui
appartengono i campioni raccolti.

| popolamenti indagati presentano specie esclusive e caratte-
ristiche di diverse biocenosi dellinfralitorale e del circalitorale.
La Tab. 2 é esplicativa delle sigle delle biocenosi, (sulla base
della classificazione di Péres e Picard) comprese le specie a
“Larga Ripartizione Ecologica”a cui non é attribuibile un signi-
ficato ecologico preciso (Fig. 16). Queste specie rappresen-
tano in tutte le aree circostanti le tegntie una componente
predominante, con valori tra il 25 ed il 40% spiegabili con i
notevoli disturbi di origine antropica (pesca in primis) che
alterano la distribuzione naturale delle zoocenosi. Eliminan-
do questa categoria, per meglio osservare a quali biocenosi
possono essere attribuiti i popolamenti bentonici nei fondali
circostanti le sette tegnte studiate, emerge la generale buona
appartenenza per due biocenosi della classificazione di Pérés
e Picard: la biocenosi del Detritico Costiero (DC) e quella del-

Pianobionomico

Biocenosi

le Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC) seguite secondariamente
dalla biocenosi dei Fanghi Terrigeni Costieri. Questa rappre-
sentazione ¢ in linea con le indagini a piu ampia scala con-
dotte per i popolamenti alto Adriatici, che hanno evidenziato
come aree a sedimenti fini, in aumento, si alternino a zone
con correnti di fondo e sedimenti detritici (OREL et al., 1987;
OTT, 1991; ALEFFI et al., 1995), indagini confermate dalla pre-
senza del polichete Aponuphis bilineata, specie ubiquitaria,
caratteristica del Detritico Fangoso (DE) e rinvenuta in discre-
te quantita in tutti i campioni. Le stazioni di substrato incoe-
rente prossime alle tegntie indagate si alternano tra condizio-
ni sabbiose e condizioni detritiche.

Le stazioni piu vicine alla tegntia D'’Ancona hanno una mag-
giore appartenenza con il Detritico Costiero ed allontanan-
dosi sono pil caratterizzabili dalle biocenosi delle Sabbie Fini
Ben Calibrate. | sedimenti sono costituiti da sabbie limose con
contributo in sabbie variabile tra il 35% ed il 60%. | fondali
incoerenti attorno alla tegnua di Caorle sono sensibilmente
piu sabbiosi, con la presenza dell'anfiosso, caratteristico del-
le biocenosi delle Sabbie Grossolane con Correnti di Fondo.
Nella tegnua di Cavallino Lontana i fondi si ripartiscono tra la
dominanza delle SFBC e del DC. La distribuzione dei dati di
granulometria indicherebbe una forzante idrodinamica dal
largo verso terra intesa all'accumulo di sedimenti grossolani
sopra corrente e fini sottocorrente. Le aree circostanti la teg-
ntia di Cavallino Vicina mostranoi piu elevati valori di apparte-
nenza per le biocenosi di sedimenti fangosi come il Detritico
Fangoso (DE) e i Fanghi Terrigeni Costieri (VTC), essendo i pi
limosi tra quelliindagati. Tutti i dati relativi alle aree circostanti
la tegntia di Malamocco indicano prevalenza della biocenosi
di SFBC. Per la forte presenza di Owenia fusiformis (Polichete)

Substrato

AP Infralitorale Alghe Fotofile solido/incoerente
C Circalitorale Coralligeno solido

DC Circalitorale Detritico Costiero incoerente
DE Circalitorale Detritico Fangoso incoerente
HP Infralitorale Posidonieto - praterie di fanerogame incoerente
SFBC Infralitorale Sabbie fini ben calibrate incoerente
SFHN Infralitorale Sabbie Fini degli Alti Livelli incoerente
SGCF indipendente Sabbie Grossolane con Correnti di Fondo incoerente
SRPV Infralitorale Sabbie relativamente protette dal moto ondoso incoerente
SVMC Infralitorale Sabbie fangose in mode calma incoerente
VTC Circalitorale Fanghi terrigeni costieri incoerente
Mi indipendente Fondi mobili Instabili incoerente
Lre Larga ripartizione ecologica

Sspr Specie senza significato preciso

Tab. 2 - Elenco delle Biocenosi a cui appartengono le specie caratteristiche ed esclusive rinvenute nei campioni di substrato mobile.
Nota: le ultime due righe non si riferiscono a biocenosi ma a codifiche di specie
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e di Bivalvi, questi popolamenti corrispondono alla zooce-
nosi a Chamelea ed Owenia descritti da Vatova, in cui pero la
presenza di Chamelea € quasi nulla, forse anche per effetto
della pesca nell'area. | fondali attorno alla tegntia Sorse sono
francamente sabbiosi ed € stata individuata una percentuale
elevata di appartenenza per il Detritico Costiero (DC) e per le
biocenosi Sabbiose. La presenza dell'anfiosso € concentrata
nelle zone piu prossime alla tegntia indicando correnti di fon-
do ed assenza di particellato fine, come gia osservato per la
tegnua di Caorle che con quella del Sorse presenta i maggiori
valori di copertura e biomassa di Poriferi.

Substrato incoerente
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Fig. 16 - Inquadramento biocenotico delle comunita rinvenute nei fondali prossimi alle sette tegnue studiate. Nella valutazione sono
state incluse le specie a Larga Ripartizione Ecologica e Senza Significato Preciso

Relazioni tra la comunita bentonica di substrato incoe-
rente e le variabili ambientali

Lincidenza dei singoli parametri ambientali sullo svi-
luppo delle biocenosi e sulla loro caratterizzazione non
risulta sempre facile da definire. Nella globalita i risultati
bentologici e le elaborazioni eseguite utilizzando i dati
abiotici disponibili hanno messo in evidenza che la pro-
fondita, la posizione geografica e la distanza dalla costa
influiscono sulle comunita degli affioramenti perché a
loro volta mediano gli effetti relativi alle acque conti-
nentali, alle correnti, ai sedimenti sospesi e quindi alla
torbidita in colonna o al fondo, agli impatti antropici.
La minore o maggiore profondita degli affioramenti ha
una rilevante importanza anche perché interagisce ne-
gativamente sui livelli di radiazione luminosa che giun-
gono al fondo, indispensabili per la sopravvivenza della
componente algale.

Lesistenza del gradiente mare-linea di costa, lungo il
quale si sono raggruppate e ordinate le tegntie indagate,
puo essere messa in relazione ai diversi livelli di apporti
terrigeni provenienti dalle immissioni. Questi vanno ad
incidere sulla componente algale variando, lungo il gra-
diente osservato, i diversi livelli di radiazione luminosa

al fondo o determinando una continua sedimentazione
che ricopre i talli algali. Le specie responsabili di queste
differenze sono anche quelle che hanno mostrato rela-
zione positiva con i parametri ambientali.

Posizione dell'area di campionamento, profondita
della colonna d’acqua, distanza dalla costa.

Per quanto riguarda l'importanza del fattore della posi-
zione geografica, é risultato che Molluschi Gasteropodi
e Bivalvi sono pit abbondanti in prossimita della costa
e a basse profondita; tali relazioni sono risultate stati-
sticamente significative come anche la presenza di un
maggior numero di Crostacei Decapodi nelle aree piu
lontane alla costa. | risultati ottenuti dalle correlazioni
quindi confermano quanto gia osservato per la comu-
nita macrozoobentonica di substrato solido.

Caratteristiche granulometriche del sedimento.

L'analisi di correlazione effettuata tra i dati di abbondan-
za media dei punti di campionamento e le tre compo-
nenti granulometriche principali (% in sabbia (@ > 62.5
pm), % in limo (3.9 um < @ > 62.5 um), % in argilla (@ <
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3.9 um) evidenzia la presenza di una relazione di alcuni
taxa con la tipologia di substrato; ad esempio il Cefa-
locordato anfiosso (Brachiostoma lanceolatum) é forte-
mente correlato alla presenza di sabbia nel sedimento e
inversamente alla presenza di limo e argilla. Echinoder-
mi, Gasteropodi, Scafopodi sono inversamente correla-
ti con la presenza di sabbia e direttamente legati alla
quantita di limo e argilla nel sedimento.

Se questo tipo di analisi sembra essere sufficientemente
efficace per alcuni taxa, per altri quali i Policheti, i Deca-
podi e i Bivalvi non sono stati ottenuti valori significativi
di correlazione con i parametri tessiturali del sedimen-
to, trattandosi di gruppi molto ampi che comprendo-
no organismi di varia valenza ecologica e che nel corso
della loro evoluzione hanno saputo adattarsi ai diversi
substrati.

Torbidita nella colonna d’acqua.

Per quanto riguarda l'eventuale correlazione dei risulta-
ti bentologici con i valori di torbidita, I'analisi di correla-
zione tra torbidita media (anni 2003 - 2006) delle aree
di tegnua e i valori di abbondanza di Policheti, Bivalvi,
Gasteropodi, Sipunculidi, Echinodermi e Decapodi ha
evidenziato l'esistenza di un affinita tra Antozoi e la tor-
bidita, mentre Tunicati, Poriferi e Decapodi presentano
una correlazione inversa, similmente a quanto gia rile-
vato per i substrati duri.

Dalla disamina dei risultati ottenuti emerge l'esistenza
di alcune relazioni tra parametri ambientali e caratteri-
stiche e struttura delle comunita animali; in particolare
la comunita bentonica é apparsa differenziata in base
alla distanza dalla costa ed alla profondita della colon-
na d’acqua. In modo minore, anche la torbidita al fondo
sembra influire sulla presenza o assenza di alcuni taxa.
| fattori piu correlati alla distribuzione dei valori di ab-
bondanza delle specie nei campioni sono la latitudine,
la distanza dalla costa e la granulometria del sedimento.
Le Figg. 17 e 18 evidenziano la presenza di relazioni tra
comunita e distanza dalla costa (fattore: stazioni vicine,
intermedie e lontane) e la distribuzione delle stazioni di
campionamento raggruppate con lo stesso fattore.

Tali relazioni sono in completo accordo con quanto ri-
sulta dalla medesima analisi effettuata sulla comunita
macrozoobentonica di substrato solido. Infatti, anche
per la comunita macrozoobentonica di substrato inco-
erente, la presenza dei Decapodi risulta correlata con la
profondita e la distanza dalla costa essendo piu abbon-
danti nelle aree al largo, (viene confermato il contributo
della specie Paguristes eremita nel determinare questa
relazione). | Bivalvi e i Gasteropodi risultano ancora piu
abbondanti nelle aree piu prossime alla costa, risenten-
do maggiormente dell'effetto di arricchimento trofico
determinato dagli apporti in sostanza organica dalle
aree lagunari.
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Fig. 17 - Analisi di similarita (ANOSIM) tra i dati di abbondanza dei
campioni. Fattore discriminante: distanza dalla costa (tegnue: vici-
ne, intermedie e lontane)
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Fig. 18 - MDS dei valori di abbondanza dei punti di campionamen-
to. Fattore discriminante: distanza dalla costa (tegnUe: vicine, inter-
medie e lontane)
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Conclusioni

Lindagine sui popolamenti di substrato incoerente
circostanti gli affioramenti studiati ha permesso di in-
dividuare ben 368 taxa zoobentonici di cui 295 sono
stati determinati fino al livello di genere e di questi 228
a livello di specie. | taxa che piu contribuiscono nel dif-
ferenziare la distribuzione del popolamento sono i Ga-
steropodi e i Bivalvi. La ripartizione delle biomasse de-
gli organismi nelle diverse categorie trofiche descrive,
nella globalita, una preponderante presenza, in termini
di peso, degli organismi filtratori e sospensivori che
rappresentano la gran parte della biomassa soprattut-
to nelle tegnue piu lontane (Sorse, Venezia e Cavallino
Lontana) e nella tegnua di Caorle. Per le abbondanze
i campioni raccolti in alcuni punti di campionamento
nei transetti delle tegnue di Caorle e Cavallino Lontana
e Sorse presentano i valori piu elevati, (1300 ind/m? in
una stazione della tegnua Caorle). Per quanto riguarda
I'importanza del fattore della posizione geografica, € ri-
sultato che Molluschi Gasteropodi e Bivalvi sono piu ab-
bondanti in prossimita della costa e a basse profondita.

| popolamenti indagati presentano specie esclusive e
caratteristiche di diverse biocenosi dell'infralitorale e del
circalitorale. Le specie a“Larga Ripartizione Ecologica” alle
quali non é attribuibile un significato ecologico preciso,
rappresentano in tutte le aree circostanti le tegntia una
componente predominante, riconducibile sia all'elevata
eterogeneita ambientale di queste aree perimetrali sia,
forse, ai sensibili disturbidiorigine antropica (pescain pri-
mis) chealteranoladistribuzione naturale dellezoocenosi.

Gli affioramenti sono stati caratterizzati come veri e pro-
pri centri di attrazione e nuclei di innesco per la com-
plessazione delle comunita e per lincremento dei va-
lori di biodiversita. Il rapporto tra affioramento ed aree
circostanti appare invece legato a dinamiche piuttosto
complesse sulle quali queste indagini si sono concen-
trate. Il ruolo guida delle tegnte nella strutturazione
di gradienti ecologici nelle loro immediate vicinanze
- gradienti intesi all'incremento di biomassa e/o diver-
sita specifica man mano che ci si avvicina alle strutture
- dipende da numerosi fattori che si sovrappongono e
che risultano difficilmente discriminabili. Da ultimo non
va dimenticato che i popolamenti dei substrati incoe-
renti — nord adriatici in genere e circostanti le tegnte
nello specifico - presentano comunque interessanti
abbondanze e varieta delle specie presenti e anche se
talvolta possono evidenziare una certa banalita e mo-
notonia, non sono certamente da considerare poveri.

Lipotesi della verifica dell’effettiva capacita della tegntia
di influenzare ed in parte modificare le comunita circo-
stanti di substrato incoerente & apparsa interessante an-
che perché sottende un ruolo di strutturazione e/o com-
plessazione delle comunita per un‘area anche molto piu
vasta rispetto ai suoi limiti morfologici, piu 0 meno precisi.

| fattori fisici e morfologici nello specifico - quali l'etero-
geneo schema strutturale degli affioramenti, I'assenza
di un passaggio chiaro e regolare tra tegntua e fondo in-
coerente ed altri ancora - impediscono l'identificazione
di una graduazione e una regolarita di relazioni sempre
presente tra affioramento e comunita biotica dell'in-
torno. E’ stato tuttavia possibile evidenziare in alcuni
casi, come negli affioramenti piu grandi (Caorle e D'An-
cona), risultati statisticamente significativi indicanti un
trend di diminuzione della biomassa e della abbondan-
za con l'allontanamento dai margini, quindi un possi-
bile ruolo guida dell'affioramento nella creazione di un
gradiente ecologico che si riflette sulla composizione
e struttura dei popolamenti di substrato incoerente. Le
dimensioni dell’affioramento sarebbero quindi un fat-
tore determinante nell'instaurazione di queste relazioni.

In particolare, anche I'analisi per transetto degli indici di
ricchezza specifica, di abbondanza totale e di biomassa
totale con la differenziazione delle stazioni in base alla
loro distanza dall'affioramento e l'analisi multivariata
sul fattore distanza dall'affioramento, evidenzia come
per alcune tegntie sia possibile osservare l'esistenza di
trend specifici, mentre per altri tale esistenza non risulti.

Profondita, posizione geografica e distanza dalla costa in-
fluiscono sulle comunita degli affioramenti perché a loro
volta mediano gli effetti relativi alle acque continentali,
alle correnti, ai sedimenti sospesi e quindi alla torbidita
in colonna o al fondo, agli impatti antropici. Per quanto
riguarda le condizioni di torbidita, una delle principali
forzanti individuate, & stata l'esistenza di relazione di tipo
favorevole tra alcuni gruppi sistematici come gli Antozoi e
la torbidita, similmente a quanto gia rilevato peri substrati
duri. In effetti, anche se le analisi condotte non permetto-
no una valutazione complessivamente positiva in tal sen-
so, & emerso — piu per alcuni affioramenti che per altri -
un forte accordo tra comunita di substrato incoerente e di
substrato solido. Infatti, per entrambe le comunita, la pre-
senza dei Decapodi risulta correlata con la profondita e la
distanza dalla costa essendo piu abbondanti nelle aree al
largo, (viene confermato il contributo della specie Paguri-
stes eremita nel determinare questa relazione). | Bivalvi e
i Gasteropodi risultano ancora piu abbondanti nelle aree
pil prossime alla costa, risentendo maggiormente dell’ef-
fetto di arricchimento trofico determinato dagli apporti
in sostanza organica di origine continentale e lagunare.
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Fig. 19 - Lilluminazione artificiale del flash restituisce i brillanti colori alle ricchissime comunita biologiche delle tegnte
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