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Riassunto — Viene esaminata la distribuzione del benthos lungo un profilo dal mare
verso l'interno dell’estuario: numero di specie e diversita diminuiscono lungo il profilo,
ma I'abbondanza totale aumenta. Sono state rinvenute complessivamente 128 specie di
macrofauna, che risultano costituire, alla luce di un’analisi multivariata, quattro comu-
nita principali: 1) comunita a Spisula subtruncata, composta da specie strettamente ma-
rine, nel tratto di mare antistante 1'estuario; 2) comunita a Balanus perforatus, costitui-
ta prevalentemente da specie marine, nella zona di foce; 3) comunita a Ficopomatus enig-
maticus, composta da specie tipicamente estuariali, nel basso estuario; 4) comunita a
Capitella capitata, formata da un insieme eterogeneo di specie marine, estuariali, dulci-
cole, e da specie opportuniste, nell’alto estuario. Poiché la salinita al fondo non scende
sotto il 349/00, la zonazione osservata appare legata principalmente al ‘confinamento’ ed
al carico organico dei sedimenti.

Abstract — Benthic communities zonation along the Magra estuary (Eastern Liguri-
an Sea). Benthic macrofaunal distribution along a profile from the sea to the inner estu-
ary was studied: species number and diversity decreased along the profile, whereas to-
tal abundance increased. A total of 128 macrofaunal species was found; as results of a
multivariate analysis they were assembled in four main communities: 1) Spisula subtrun-
cata community, build up by strictly marine species, in the sea tract facing the estuary;
2) Balanus perforatus community, mainly constituted of marine species, in the estuary
mouth; 3) Ficopomatus enigmaticus community, formed of typically estuarine species,
in the lower estuary; 4) Capitella capitata community, made up of a heterogeneus assem-
blage of marine, brackish-water, freshwater, and opportunistic species, in the upper es-
tuary. Since bottom salinity never dropped below 340/00, the zonation we observed was
supposed to be related chiefly to ‘confinement’ (i.e., reduced tidal exchange) and sedi-
ment organic content.
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INTRODUZIONE

Il problema della zonazione della fauna bentica negli ambienti
paralici mediterranei & stato finora affrontato prevalentemente nel-
lo studio delle lagune (PetrT, 1953; SAccHr, 1979; Biancui, 1985). Una
minore attenzione & stata invece dedicata agli estuari (Morri1 et al.,
1988), ad eccezione di alcuni recenti studi su porzioni estuariali del-
I’ampio sistema lagunare veneto (ScoNFiETTI, 1988; SCONFIETTI € Ma-
RINO, 1989). Scarsi sono, in particolare, gli studi che verifichino quanto
siano adatti all’ambiente estuariale i modelli descrittivi nella zona-
zione biologica del dominio paralico, attualmente molto dibattuti a
livello mediterraneo (CARRADA et al., 1987; 1988).

Nel presente lavoro viene esaminata la zonazione della fauna
bentica dell’estuario della Magra, un piccolo fiume tra Liguria e To-
scana, allo scopo di fornire un contributo a tale problematica.

Precedenti studi idrologici (ABBATE et al., 1988) hanno dimostra-
to che la Magra possiede un estuario stratificato del tipo a cuneo
salino (McLusky, 1981). Cio significa che permane sul fondo acqua
a salinita paragonabile a quella marina. Il tratto interessato dal fe-
nomeno, varia durante 1'anno a seconda della portata; il fronte del
cuneo si trova ad almeno quattro o cinque chilometri dalla foce.
1l fenomeno & amplificato anche dal fatto che in diversi punti il fon-
do & pitt basso di quello marino, a causa delle escavazioni effettuate
negli anni passati e dei dragaggi compiuti per consentire la naviga-
zione; in tali fosse profonde puo ristagnare acqua con salinita addi-
rittura superiore a quella marina (Covre et al., 1989).

MATERIALI E METODI

La zona di campionamento interessa il tratto terminale del fiu-
me (circa 4.5 km) e I’area di mare antistante la foce (Fig. 1). Lungo
un profilo dal mare all’alto estuario (localita Bradiola), sono state
fissate 8 stazioni di campionamento circa equidistanti tra loro (Tab.
I). I campioni sono stati prelevati nell’arco della stessa giornata (7
aprile 1987) trainando, per un centinaio di metri verso monte, una
piccola draga rettangolare del tipo ‘anchor-dredge’, con apertura di
30 x 21 cm: la draga & illustrata e descritta in dettaglio nel lavoro
di Covre et al. (1989). Il materiale campionato & stato setacciato su
maglia di 1 mm.

I dati risultanti dal conteggio degli individui sono stati codifica-
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Fig. 1 - Area di studio ed ubicazione delle stazioni di campionamento.

ti secondo una scala geometrica in base 2 e successivamente sotto-
posti a tecniche multivariate (WiLp1 e Orroci, 1980): per I'ordinamento
si & utilizzata 1'analisi delle corrispondenze, mentre la classificazio-
ne & stata effettuata tramite analisi di densita spaziale (sui piani
ottenuti dall’ordinamento) per quanto riguarda le specie, e tramite
analisi della similitudine (matrice di distanze euclidee risolta in den-
drogramma col metodo del legame completo) per quanto riguarda
le stazioni.

L’esame della struttura dei popolamenti & stato condotto attra-
verso il computo del numero di specie S, dell’abbondanza totale N
(espressa secondo la scala geometrica in base 2), e dell’indice di di-
versita specifica H di Shannon; quest’ultimo & stato affiancato dal-
I'indice D di Margalef, che misura essenzialmente la ricchezza speci-
fica, e dall’indice J di Pielou, che misura l'equitabilita (LEGENDRE
e LEGENDRE, 1984).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Nelle 8 stazioni esaminate sono stati complessivamente raccolti
oltre 4200 esemplari di organismi macrozoobentici, appartenenti a
128 specie (la tabella completa dei dati & riportata in Morr1 et al.,
1990).

Il numero di specie (Fig. 2) tende a diminuire passando dall’am-
biente marino all’interno dell’estuario, con I’eccezione di un impor-
tante picco in corrispondenza della foce (staz. 4), probabilmente a
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TaB. 1 - Caratteristiche delle 8 stazioni di campionamento.

Stazione Distanza dal mare Profondita Natura del sedimento
1 s 7 m sabbia fine, ben classata
2 — 5 m sabbia fine, ben classata
3 — 3m sabbie eterometriche
4 0.6 km 3m sabbia-limo-ciottoli
5 1.5 km 4 m sabbia-limo-ciottoli
6 2.5 km 3m sabbia-limo-ciottoli
7 3.6 km 3m limo-sabbia, detrito organico
8 4.6 km 8 m limo, fibre e detrito organici

STAZIONI

Fig. 2 - Andamento dell’abbondanza totale N (espressa secondo una scala geometrica
in base 2) e del numero di specie S nelle stazioni esaminate.

causa di un effetto «ecotono» tra mare ed estuario. L’andamento
dell’abbondanza totale (numero totale di individui secondo la scala
geometrica in base 2) & piu irregolare, ma nel complesso 1'abbon-
danza & maggiore nell’estuario che in mare, con l'eccezione della
stazione 7 (situata in una delle fosse di escavazione).

 Tutte le misure inerenti la diversita hanno un andamento con-
corde tra loro (Fig. 3), e tendono a diminuire abbastanza regolar-
mente lungo il profilo, passando dal mare all’interno dell’estuario.
La foce (staz. 4) fa in qualche modo da cerniera, mostrando un di-
verso rapporto funzionale tra ricchezza ed equitabilita nel determi-
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Fig. 3 - Andamento di alcuni parametri strutturali nelle stazioni esaminate: D = ric-
chezza specifica, J = equitabilita, H = diversita.

nare il valore della diversita (indice di una situazione di transizio-
ne). Il minimo di diversita si osserva nella gia segnalata staz. 7.

* Dall’analisi fattoriale risultano significativi (secondo le tavole di
LeBART, 1975) i primi tre assi, che spiegano rispettivamente 37.3%,
20.6% e 17.8% della varianza totale (complessivamente i 3 assi spie-
gano il 75.6%, cioé oltre i 3/4, della varianza totale). I primi tre assi
individuano uno spazio tridimensionale in cui il profilo esaminato
si dispone in maniera non lineare: la spezzata ottenuta congiungen-
do i punti-stazione, infatti, appare ripiegata e contorta (Fig. 4). In
tale spazio tridimensionale, I’analisi di densita spaziale separa i punti-
specie in quattro clusters, corrispondenti ad altrettanti gruppi di
specie.

Analizzando la composizione dei gruppi di specie (Tab. II; Fig.
5) si puo affermare quanto segue.

Il gruppo I comprende 53 specie strettamente marine, che non
penetrano significativamente nell’estuario (solo Euclymene sp. e Neph-
tys hombergii si spingono sino alla staz. 5). Si tratta di un comples-
so di tipici abitatori dei fondali di sabbia fine terrigena e ben clas-



316 MORRI C. - CASTELLI A. - DIVIACCO G. - MORI M. - BIANCHI C.N.

—
.

M) i/

1l 8L

. 1 5%

| 4 |"' 4 i

) L=

Fig. 4 - Ordinamento dei punti-stazione e rappresentazione schematica del profilo
esaminato sui piani individuati dai primi tre assi dell’analisi delle corrispondenze.

sata che caratterizzano il tratto marino antistante la foce della Ma-
gra; la specie dominante in assoluto & Spisula subtruncata; spiccano
inoltre, per frequenza ed abbondanza, Ampelisca brevicornis, Dioge-
nes pugilator, Glycera alba, Sphaeronassa mutabilis, Urothoe pulchella.

Il gruppo II & composto da 51 specie che appaiono molto abbon-
danti nella stazione 4, prossima alla foce, oppure che ne sono addi-
rittura esclusive. Tale gruppo comprende specie sia prevalentemente
marine, sia — secondo la definizione di GUELORGET et al (1983) —
«miste» (cioé comunemente riscontrabili sia in mare sia in ambiente
paralico). Da un punto di vista bionomico, tale gruppo & eterogeneo:
I’abbondanza di ciottoli sui sedimenti sabbio-fangosi in questa zona
determina infatti la copresenza di elementi dell’infauna come Vene-
rupis aurea e Diopatra neapolitana, con specie dell’epifauna di fon-
do duro come Balanus perforatus (che & la specie dominante in
assoluto), Pomatoceros triqueter, P. lamarckii, Ostrea edulis e Micro-
cosmus exasperatus.

Il gruppo III & formato da 10 specie distribuite in qualche misu-
ra in tutto ’estuario (dalla stazione 4 alla 8), ma con una preferenza
marcata per il tratto inferiore (stazioni 5 e 6). La maggior parte di
esse € notoriamente tipica delle acque salmastre mediterranee. Nel
fango sabbioso, che costituisce il fondo prevalente di questa zona,
¢ da menzionare Cerastoderma edule, mentre come epifauna sui pic-
coli substrati duri sparsi sono presenti Ficopomatus enigmaticus (spe-
cie complessivamente dominante) e Balanus eburneus, ambedue talora
attaccati a gusci vuoti del cerastoderma stesso; sono inoltre impor-
tanti Leptocheirus pilosus e Melita palmata.

Infine il gruppo IV comprende 14 specie che preferiscono la parte
alta dell’estuario (stazioni 7 e 8); si tratta di un insieme eterogeneo
di specie marine (come ad es. Tharyx marioni), di specie tipiche del-
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TaB. 2 - Lista delle specie rinvenute suddivise nei 4 gruppi descritti nel testo.

I: specie marine
Abra alba

Ampelisca brevicornis
Ampelisca diadema
Ampelisca sp.
Amphipolis squamata
Ascorhyncus arenicola
Atylus massiliensis
Bathyporeia guilliamsoniana
Bathyporeia sunnivae
Bela levigata

Chone duneri
Diogenes pugilator
Diplocirrus glaucus
Ensis siliqua
Euclymene sp.
Eulalia punctifera
Gammaropsis sp.
Goniada maculata
Hinia incrassata
Hippomedon massiliensis
Lembos spiniventris
Leucothoe occulta
Lumbrineris gracilis

Lumbrineris emandibulata mabiti

Macropipus vernalis
Mactra stultorum
Microprotopus maculatus
Mpyriochele oculata
Mysella bidentata
Nephtys hombergii
Neverita josephinia
Notomastus latericeus
Obelia bidentata
Onuphis falesia
Pandora inaequivalvis
Perioculodes longimanus
Pharus legumen
Podocoryne carnea
Pontocrates sp.
Pseudolirius kroyeri
Sabellaria alveolata
Scoloplos armiger
Sigalion mathildae
.Solen sp.

" Sphaeronassa mutabilis
“.Spiophanes bombyx
“Spisula subtruncata
Sthenelais ctenolepsis
Tellinella pulchella
Tryphosella sp.
Upogebia pusilla
Urothoe pulchella

II: specie della foce
Anomia ephippium
Aricidea cfr. cerruti
Astropecten johnstoni
Balanus perforatus
Bolinus brandaris
Bougainvillia ramosa
Brachinotus sexdentatus
Bulla striata
Capitomastus minimus
Carcinus aestuarii
Chamaelea gallina
Corbula gibba
Corophium acherusicum
Diopatra neapolitana
Eteone foliosa

Eteone picta

Eteone sp.

Eunice vittata
Gamwmarus crinicornis
Glycera rouxi
Harmothoe impar
Hesaplex trunculus
Idotea chelipes
Lumbrineris impatiens
Lysianassa pilicornis
Melinna palmata
Melita hergensis
Microcosmus exasperatus
Musculus costolatus
Musculus subpictus
Nephtys sp.

Nereis sp.

Ostrea edulis

Owenia fusiformis
Paradoneis armata
Parvicardium exiguum
Penaeus kerathurus
Perinereis cultrifera
Pholoe synophthalmica
Phyllodoce madeirensis
Pista cretacea
Polydora ciliata
Powmatoceros lamarckii
Pomatoceros triqueter
Prionospio malmgreni
Rudicardium tuberculatum
Schizoporella errata
Syllidia armata

Syllis gracilis
Venerupis aurea
Vermiliopsis striaticeps
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TaB. 2 (continuazione) - Lista delle specie rinvenute suddivise nei 4 gruppi descritti
nel testo.

IITI: specie del basso estuario IV: specie dell’alto estuario
Balanus eburneus Abra ovata

Cerastoderma edule Capitella capitata
Conopeum seurati Chironomidae (larvae) indet.
Desdemona ornata Corophium orientale
Elmidae (larve) indet. Cyathura carinata
Ficopomatus enigmaticus Dryopidae (larve) indet.
Leptocheirus pilosus Hydrobia cfr. acuta

Melita palmata Limonidae (larvae) indet.
Mytilus galloprovincialis Nereis diversicolor

Sphaeroma hookeri
Naididae indet.
Stratyomidae (larvae) indet.
Streblospio shrubsolii
Tharyx marioni

Tipulidae (larvae) indet.
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Fig. 5 - Dominanza quantitativa % dei 4 gruppi di specie (identificati in Tab. II) nelle
8 stazioni esaminate.

le acque salmastre (Abra ovata, Nereis diversicolor, ecc.), e di specie
preferenzialmente dulcicole (diverse larve di insetti), e di specie de-
finibili — secondo CogNETTI (1988) — come «opportuniste» (come ad
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es. Capitella capitata). 11 fango che costituisce il fondale di questa
zona & ricco di sostanza organica e di detrito vegetale di varie di-
mensioni. La specie dominante & Capitella capitata; altre specie im-
portanti numericamente sono Nereis diversicolor e larve di Chirono-
midi.

Anche l'analisi della similitudine tra le stazioni (Fig. 6) permette

Fig. 6 - Dendrogramma di affinita tra le stazioni (distanze euclidee, legame completo).

di riconoscere quattro gruppi: le stazioni marine (1, 2 e 3); le stazio-
ni del basso estuario (5 e 6); le stazioni dell’alto estuario (7 e 8);
ed infine, isolata, la stazione di foce (4).

Sul piano definito dai primi due assi estratti dall’analisi delle
corrispondenze, i punti-specie ed i punti-stazione sono distribuiti lun-
go un ramo di parabola (Fig. 7). Come & noto (Fresi e Gamsi, 1982),
tale disposizione si ottiene quando i popolamenti considerati sono
sotto l'influenza di un fattore ecologico principale (o di un insieme
di fattori che agiscono in maniera coerente) rappresentato dal pri-
mo asse; il secondo asse, invece, pud essere interpretato come una
sorta di «fattore d’intensita» dipendente dal primo (effetto Gutmann).

Invece, sul piano definito dal primo e terzo asse si ottiene una
configurazione triangolare (Fig. 8): essa evidenzia l'influenza di al-
meno due fattori, I'uno rappresentato dal primo asse, l'altro (non
coerente col primo), rappresentato dal terzo asse.

Il primo asse isola verso il polo negativo le stazioni prettamente
marine (1, 2 e 3), di poco differenti una dall’altra, e contemporanea-
mente il cluster di specie relativo al gruppo I; al polo opposto dello
stesso asse sono invece raggruppate le stazioni dell’estuario (5, 6,
7 e 8) ed i cluster dei gruppi III e IV. Appare pertanto evidente
che il primo asse rappresenta in questo caso quel complesso di fat-
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Fig. 7 - Ordinamento dei punti-stazione (numeri) e dei punti-specie (tondi neri) sul
piano individuato dal primo e dal secondo asse dell’analisi delle corrispondenze.
Sono evidenziati i gruppi di specie derivanti dall’analisi di densita spaziale.

tori ecologici legati al gradiente mare-estuario.

Il secondo asse separa la stazione di foce (4) da tutte le altre;
ad essa sono associati, verso il polo negativo dell’asse, i punti-specie
che formano il cluster del gruppo II. Tale asse, quindi, rappresenta
I’accelerazione del cenoclino in corrispondenza della foce, zona di
transizione tra mare ed estuario.

Infine, il terzo asse evidenzia il distacco tra le stazioni dell’alto
estuario (7 e 8) da quelle del basso estuario (5 e 6) e dei cluster
di punti-specie ad esse associate (le stazioni marine e di foce hanno
peso trascurabile): tale asse rappresenta pertanto un fattore di diffe-
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Fig. 8 - Ordinamento dei punti-stazione (numeri) e dei punti-specie (tondi neri) sul
piano individuato dal primo e dal terzo asse dell’analisi delle corrispondenze.
Sono evidenziati i gruppi di specie derivanti dall’analisi di densita spaziale.

renziamento interno al popolamento estuariale, legato quindi a fat-
tori che non dipendono direttamente dal gradiente mare-estuario gia
evidenziato.

CONCLUSIONI

Dal confronto di gruppi di specie e di gruppi di stazioni, emerge
evidente la presenza di 4 maggiori comunita bentiche, che si sosti-
tuiscono lungo il profilo studiato (Fig. 9); in base alla specie domi-
nante, esse possono essere cosi denominate:
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Fig. 9 - Zonazione delle 4 comunita bentoniche individuate lungo il profilo studiato
nell’estuario del fiume Magra.

— comunita a Spisula subtruncata nel tratto marino antistante;
— comunita a Balanus perforatus in foce;

— comunita a Ficopomatus enigmaticus nel basso estuario;

— comunita a Capitella capitata nell’alto estuario.

La zonazione di tali comunita nell’estuario della Magra pud es-
sere sintetizzata in uno schema tridimensionale ispirato ai risultati
dell’analisi delle corrispondenze (Fig. 10).

In uno ‘spazio ecologico’ a tre dimensioni, tale zonazione appare
come un triangolo avvolto a parabola, i cui tre vertici sono l'am-
biente marino, ’ambiente estuariale ed il particolare ambiente stres-
sato delle fosse nella parte alta dell’estuario: il lato tra questi due
ultimi vertici rappresenta un gradiente interno all’estuario che si
viene ad aggiungere al gradiente principale mare-estuario, rappre-
sentato lungo gli altri due lati; 'ambiente di foce si colloca all’inter-
no del triangolo, in quanto popolamento di transizione, e nell’area
di maggior curvatura della parabola, ad espressione dall’alta diver-
sita B (ovvero dell’alto tasso di sostituzione delle specie) che lo ca-
ratterizza.

Questi primi risultati sul benthos dell’estuario della Magra di-
mostrano chiaramente l’esistenza di un accentuato gradiente mare-
estuario che si sviluppa lungo ’asta terminale. Questo gradiente si
esprime in termini sia di modifiche strutturali dei popolamenti sia
di sostituzione di specie.

Le modifiche strutturali avvengono soprattutto nel senso di una
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Fig. 10 - Rappresentazione schematica tridimensionale dei risultati dell’analisi delle
corrispondenze. La zonazione bentica nell’estuario del fiume Magra & rappresen-
tata dalla nube punteggiata in cui le stazioni appaiono come sfere numerate.

semplificazione dei popolamenti procedendo dal mare verso l'inter-
no dell’estuario (diminuzione della ricchezza e della diversita).

In accordo con la classica definizione di SANDERs (1968) si puo
affermare che lungo il profilo studiato si assiste ad un passaggio
da comunita «biologicamente accomodate» ad altre «fisicamente con-
trollate»: & postulato che questo passaggio comporti una generale
caduta della diversita.

La zonazione bentica osservata ricalca quella generalmente de-
scritta per gli ambienti estuariali, dove viene di consueto messa in
relazione con il gradiente salino (GuNTER, 1961), ed in particolare
con i limiti delle zone aline previste dal Sistema di Venezia (ANONI-
Mo, 1958).

Nel caso della Magra, tuttavia, la salinitd non presentava varia-
zioni tali da giustificare, essa sola, una zonazione della fauna benti-
ca. Nell’area studiata, infatti, la salinitd al fondo si mantiene sem-
pre su valori elevati (nel tratto esaminato, il minimo assoluto misu-
rato & di 34.6%, nel maggio 1987, nei pressi della stazione 8: MARRI
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et al., 1989) ciog, secondo il Sistema di Venezia, costantemente com-
presi nell’ambito della zona eualina. Saccur (1985) richiama l’atten-
zione sul fatto che il Sistema di Venezia era stato concepito come
criterio di classificazione delle acque, non degli ecosistemi, e che
solo successivamente esso & stato messo in relazione alla zonazione
degli organismi.

In questa sua accezione biologica, il Sistema di Venezia ¢ stato
criticato da GUELORGET e PErTHUISOT (1983), che hanno sviluppato un
criterio di descrizione della zonazione del benthos in cui il fattore
chiave non & la salinita ma bensi il «confinamento», funzione del
tempo di rinnovo degli elementi vitali di origine marina.

Interpretando il gradiente mare-estuario osservato nella Magra
come gradiente di confinamento, tuttavia, risulterebbe che la parte
alta dell’estuario presenta caratteristiche biologiche che comporta-
no un’inversione locale del gradiente di confinamento, in quanto ospi-
terebbero un popolamento pitt «marino» del precedente (presenza
di specie come Tharyx marioni; la stessa Capitella capitata & specie
portuale, ma non tipicamente ‘salmastra’, come gia sottolineato da
CocNEeTTI, 1988). Tale ‘inversione’ & indubbiamente legata all’esisten-
za delle fosse di escavazione, in cui la stagnazione delle acque, con-
fermata da misure correntometriche (ABBATE et al., 1988), e l'arric-
chimento in materia organica, con formazione di sedimenti ridotti,
creano un ambiente particolarmente stressato.

La presenza nelle fosse di un popolamento legato a sedimenti
ricchi in materia organica, & messa in evidenza dalla lettura della
zonazione bentica osservata attraverso il criterio biocenotico della
scuola di Endoume (PErEs e Picarp, 1964; MEINEsz et al., 1983).

Le quattro comunita individuate possono essere in questo modo
assimilate a: una «biocenosi delle sabbie fini ben classate» (SFBC)
nell’area di mare antistante la foce (corrisponde alla nostra comuni-
ta a Spisula subtruncata); una «biocenosi lagunare eurialina euriter-
na» (LEE) nel tratto inferiore dell’estuario (comunita a Ficopomatus
enigmaticus); una «biocenosi delle sabbie fangose di modo calmo»
(SVMC) in foce, cui pero si sovrappone una epifacies di fauna rupi-
cola, originando un popolamento eterogeneo di difficile inquadra-
mento (comunitd a Balanus perforatus); infine, un insieme di specie
legate all’accumulo di materiale organico, talvolta considerate indi-
catrici di inquinamento (poll/mo), nella parte piti interna dell’estua-
rio (comunita a Capitella capitata).

Risulta pertanto evidente che la zonazione bentica nell’estuario
del fiume Magra ¢& legata alla complessa interazione di diversi fatto-
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ri, nessuno dei quali puo essere considerato il principale: confina-
mento (e quindi idrodinamismo, come acutamente puntualizzato da
CarraDA e Fresi, 1988), carico organico e fattori biotici concorrono
a determinare la struttura e la composizione delle comunita fauni-
stiche osservate.

Le stesse considerazioni sono sviluppate da diversi autori (Bian-
cHi, 1988a, b; GraviNa et al., 1989) per le lagune costiere italiane,
e si puo affermare che la zonazione bentica dell’estuario della Ma-
gra corrisponde, nei suoi tratti essenziali, a quella nota per gli am-
bienti lagunari italiani; qualora osservato anche in altri estuari, cio
deporrebbe a favore dell’'unita del «dominio paralico» sostenuta da
GUELORGET e PErRTHUISOT (1983). Le ulteriori ricerche attualmente in
corso sulla Magra sono tese a verificare la zonazione bentica osser-
vata, studiandone in particolare la persistenza nel tempo e le varia-
zioni stagionali.
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