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RUOLO DEGLI STUDI APPLICATIVI NELLA GESTIONE AMBIENTALE:
L'ESEMPIO DEL PORTO DI CAPRAIA (MAR LIGURE)

Riassunto - Negli ultimi 10 anni, in Italia, afronte di un ele-
vato incremento del traffico marittimo e delladiportistica, gli
ambienti portuali hanno ridestato I’ attenzione della comunita
scientifica per studi applicativi. Essi, tuttavia, sono raramen-
te pubblicati in quanto, trattandosi per lo piu di approcci
descrittivi, sono di limitato interesse per le riviste scientifi-
che. In realta anche questi dati rappresentano una ricchezza
negli studi di monitoraggio ambientale. In quest’ottica si
riportano i risultati di uno studio di caratterizzazione chimi-
ca e bentonica dei sedimenti del porto di Capraia.

| risultati, sia biotici che abiotici, testimoniano I’ esistenza di
un gradiente interno-esterno porto. Tuttavia, questo gradien-
te, sebbene il piu pronunciato, non sembra essere I’ unico.
L’ esistenza di gradienti secondari non deve essere ignorata
sia perché puo portare a conclusioni non corrette sia perché
puo rivestire un ruolo importante nella gestione dell’ am-
biente.

Par ole chiave - Gestione ambiental e, macrozoobenthos, fon-
di mohili, contaminanti, Isola di Capraia, Mar Ligure.

Abstract - On the role of applied studies in the environmen-
tal management: an example from Capraia harbour
(Ligurian Sea). In the last decade maritime transports and
recreation activities have been strongly increased. Parallel
many researchers have renewed their interests in applied
studies regarding marine areas inside harbours. These
researches which are generally descriptive, are considered
unsuitable or not relevant to be published in scientific jour-
nals. So, these data are mostly accumulated in the so called
‘grey literature’ difficult to consult and, therefore, often
unknown. However, even these results can provide consider-
able documentation in monitoring programs and can give a
contribution in describing an area before a human induced
change. In addition future investigations can benefit from
available previous data sets to compare with.

With this respect our paper reports the most important results
obtained from a study carried out in the Capraia harbour
aimed to investigate both benthic communities and sedi-
ments.

Not surprisingly both benthic communities and sediments
were distributed according to a well defined inner-outer gra-
dient. However, this gradient is not the only one and other
sources of variability must be considered to explain the
observed patterns. For a correct data interpretation and envi-
ronmental management the possible existence of alternative
gradients can not be ignored.

Key words - Environmental management, macrozoobenthos,
soft sediments, contaminants, Capraia Island, Ligurian Sea

INTRODUZIONE

Fin dal passato gli ambienti portuali hanno destato un
notevole interesse nella comunita scientifica sia perché
essendo ambienti confinati a ridotto idrodinamismo
ospitano popolamenti peculiari 0 ‘selezionati’ rispetto
alle aree marine prospicienti (Giangrande et al., 1984),
sia perché profondamente influenzati dalle attivita
antropiche che ne possono alterare le caratteristiche
ecologiche. La prima motivazione trova sostegno pre-
valentemente nell’ ecologia teorica che ricerca even-
tuali relazioni tra gradienti ambientali e distribuzione
e/o dinamica dei popolamenti approccio che Whittaker
(1967) designa come analisi diretta dei gradienti.

Le seconda, piu recente, € maggiormente connessa a
problematiche di ecologia applicata che tenta di trasfe-
rire modelli teorici a specifici casi di studio.

Negli ultimi 10 anni, in Italia, a fronte di un elevato
incremento del traffico marittimo e della diportistica,
gli ambienti portuali hanno ridestato I’ attenzione della
comunita scientifica per studi applicativi. Infatti a
seguito della messa a punto di normative nazionali per
la tutela dell’ambiente e per la gestione portuale sono
stati pianificati e realizzati studi volti a caratterizzare e
monitorarei sedimenti dei porti qualora vengano movi-
mentati (Pinto et al., 1995; Aliani et al., 1994; Cocito
et al., 1994; Cicero et al., 1998; Pulcini et al., 1998;
Bonvicini Pagliai, 2000; Virno-Lamberti et al., 2000
ab; De Biasi & Aliani, 2001).

Queste indagini, adottando approcci descrittivi e non
sperimentali, sono poco o affatto innovative e, pertan-
to, di limitato interesse per leriviste scientifiche. | dati
che forniscono, purtroppo, vanno cosi ad incrementare
la gia ampia letteratura grigia spesso sconosciuta o di
difficile accesso e quindi dimenticata. In realta, anche
questi dati rappresentano una ricchezza negli studi di
monitoraggio ambientale fornendo serie storiche che
consentono di seguire nel tempo le variazioni cui tali
ambienti sono sottoposti.

In questo lavoro, che s inserisce proprio in quest’ ottica,
si riportano i risultati di uno studio di caratterizzazione
chimica e biologica dei sedimenti del porto di Capraia
a fine di fornire una base conoscitiva precedente a futu-
ri interventi di movimentazione dei sedimenti.

Questo lavoro offre inoltre lo spunto per sottolineare
I’importanza del legame tra studi teorico-scientifici e
gestione dell’ ambiente.

(*) Centro Interuniversitario di Biologia marina ed Ecologia applicata, v.le N. Sauro 4, 57127 Livorno; e-mail: a.debiasi @cibm.it
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MATERIALI E METODI

Area di studio e campionamento

L'isoladi Capraiaesituatanel Mar Ligureacirca32 mn
dalla costa toscana e fa parte del Parco dell’ Arcipelago
Toscano.

| fondali circostanti I’isola sono stati oggetto di hume-
ros studi finalizzati prevalentemente alla caratterizza-
zione dei popolamenti bentonici di substrato duro
(Balduzzi et al., 1986, 1995; Albertelli et al., 1984;
Castelli et al., 1988; Lardicci et al., 1988; Abbiati et
al., 1991; Cindli et al., 1992; Santangelo et al., 1996).
Se s fa eccezione per un lavoro preliminare di Curini-
Galletti et al. (1985) la letteratura non annovera inda-
gini riguardanti il porto di Capraia.

Da uno studio preliminare condotto nell’ambito del
presente lavoro € emerso che I'interno del porto di
Capraia (L1) & caratterizzato da un basso fondale (2-4
metri) dove si alternano sedimenti sabbiosi, ciottoli di
piccole dimensioni e matte morta, vestigia di una pra-
teria di Posidonia oceanica attualmente scomparsa.
Ciuffi di questa pianta sono ancora presenti nelle zone
piu vivificate del porto.

Il campionamento, condotto nell’ aprile 2003, & stato
realizzato tramite benna Van Veen (0,18 m?), per |o stu-
dio delle comunita bentoniche, e tramite carotaggio per
la caratterizzazione dei sedimenti.

| sedimenti per lo studio del popolamento bentonico
sono stati prelevati in corrispondenza di 4 stazioni,
identificate con un numero e la lettera B, disposte in
maniera da poter identificare eventuali gradienti spa-
ziali inrelazione ai quali s distribuiscono le comunita
del benthos (Fig. 1).

| carotaggi sono stati effettuati in 4 stazioni identifica-
te con un numero e la lettera S.

Analisi dei campioni

Le analisi granulometriche sono state eseguite utiliz-
zando i setacci della serie ASTM, per la frazione gros-
solanacon g> 62,5 um conintervalli di 1 g, e con sedi-
grafo araggi X per lafrazione con g < 62,5 um. | cam-
pioni da analizzare sono stati essiccati in stufaa 110°C
e pesati, quindi sottoposti a trattamento con perossido
di idrogeno (H,0,) a 16 val. alo scopo di ossidare la
materia organica presente e favorire |’ ulteriore disgre-
gazione del sedimento. Ciascun campione € stato sepa-
rato, ad umido, in due frazioni granulometriche con
setaccio da 62,5 um. Dalla frazione grossolana sono
stati rimossi prima dell’analisi con i setacci, oltre ai
resti vegetali, i bioclasti di dimensioni superiori aquel-
lede clasti terrigeni. La frazione fine, dopo essere sta-
ta essiccata in stufa a 40°C, € stata quartata per ottene-
re la massima distribuzione casuale dei granuli.
L'umidita naturale dei campioni € stata ottenuta infig-
gendo nella carota, in laboratorio, un cilindretto di
acciaio inox di volume noto e determinando la perdita
di peso dopo essiccamento in stufa a 65°C per 48 ore.
La asimmetria (o skewness S,,)) € stata calcolata come
(216 + 284 - 2¢50)/2(284 - ﬂl%), la classazione (o sor-
ting o,) come (284 - @16)/2.

La sostanza organica € stata determinata mediante il
metodo Walkley-Black.

Porto di
Capraia

Fig. 1 - Areadi studio e stazioni di campionamento. Sindicail pun-
to di prelievo per I'andlisi fisico-chimica dei sedimenti, B indicail
punto di prelievo per lo studio del popolamento bentonico.

Per laricerca dei metalli, i sedimenti sono stati sotto-
posti ad attacco acido (HNO,, HCI, HF) ed a digestio-
ne mediante un sistema chiuso ad alta pressione e tem-
peratura con I'impiego di un sistema a microonde
opportunamente programmato. Le determinazioni dei
metalli sono state eseguite mediante spettrofotometria
ad emissione atomica al plasma (ICP) (Cu, Cr, Al, Zn
e Ni), di assorbimento atomico in fornace di grafite (Cd
e Pb) e a sviluppo di vapori freddi (Hg) mediante I’'im-
piego di SnCl,. L' accuratezza delle procedure di dige-
stione e di analisi dei campioni é stata verificataimpie-
gando dei materiali standard di riferimento: PACS-2
Harbour sediment e MESS-3 Estuarine sediments
(National Research Council Canada) per i sedimenti.

Tab. 1 - Andlisi granulometriche (dati espressi in percentuale) e
parametri statistici.
78 S3 S1 S2
ghiaia 0.8 2,0 09 0,2
sabbia 95,8 93,0 92,5 50,2
silt 6,6 17,6
Pelite 35 50
argilla 32,0
Sorting (a,) 1,01 1,01 1,23 451
Asimmetria (S,) -0,02 -0,01 000 031
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Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), i pesticidi
organoclorurati, i policlorobifenili, gli idrocarburi tota-
li, azoto e fosforo sono stati determinati secondo le
metodiche indicate da |cram (2001).

Per lo studio della comunita bentonica il sedimento &
stato setacciato su maglia 1mm e fissato in formalina
tamponata all’8%. Gli individui contati e determinati
al piu basso livello tassonomico possibile sono stati
conservati in alcool a 60%.

Analis dei dati

| risultati delle analisi chimiche e granulometriche
(queste ultime espresse come phi medio) sono stati rac-
colti in una matrice variabili x stazioni e sottoposti ad
analisi delle componenti principali (PCA).

| dati di abbondanza ottenuti dal conteggio e determina-
zione degli organismi bentonici, sono stati raccolti in una
matrice specie x stazioni ed elaborati attraverso tecniche
di analis multivariata. Il piano di ordinamento € stato
ottenuto attraverso il non-MetricMultidimensional
Scaling applicato alla matrice di abbondanza dopo aver
trasformato i dati secondo la doppia radice quadrata. La
matrice di smilarita e stata ottenuta attraverso I'indice di
Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 1994). Le differenze
statigtiche tra i raggruppamenti individuati nel piano di
ordinamento sono state testate attraverso 1-way Anosim.
| contributi percentuali delle singole specie ala dissimi-
larita tra raggruppamenti identificati nel piano di ordina
mento sono stati determinati tramite la procedura Simper.
Per ciascuna specie sono state ricercate in letteraturale
preferenze ecologiche e la categoria trofica di apparte-
nenza.

RISULTATI

Dati abiotici

Ad eccezione della stazione S2, tutti i sedimenti (Tab. 1)
sono classificabili some sabbia-fine secondo la scala di
Wentworth (1922). | sedimenti della stazione S2 seppu-

re costituiti in prevalenza da sabbiafine e finissma (cir-
ca 40%) hanno una cospicua percentuae di argilla (cir-
ca32%) e sono classificahili, pertanto, come sabbie argil-
lose. | sedimenti sono tutti mal classati (g, compreso tra
1,06 e 1,52) ad eccezione di quelli della stazione S2 che
sono risultati molto mal classati (g, = 4,51).

Il valore dell’asimmetria (S) tende a zero per tutti i
sedimenti ad eccezione del Ia stazione S2 dove € molto
positiva (S, = 0,31).

Le concentrazioni di alcuni contaminanti crescono
all’aumentare della frazione fine del sedimento, anche
se molti picchi di concentrazione sono stati osservati
nella stazione S1 e non nella stazione S2 caratterizza-
ta da un’elevata percentuale di pelite (Tab. 2).
Dal’andisi delle componenti principali (PCA) con-
dotta sulla matrice dei dati abiotici i primi due assi
spiegano rispettivamente il 64,6% ed il 31,1% della
varianza totale.

Nel piano individuato dal primo e dal secondo asse le
stazioni sono ben distintetraloro (Fig. 2). Il primo asse
contrappone la stazione $4, la piu vicina a mare e la
stazione S2, la piu confinata. Esso inoltre non eviden-
zia significative differenze tra S1 e S2. | contributi
maggiori che spiegano questa distribuzione sono dati
da nichel, mercurio, cromo e rame.

Il secondo asse contrappone S2 e S1. In questo caso i
contributi maggiori sono dati da IPA totali, phi medio
e arsenico.

Popolamento bentonico

Lo studio ha portato alla raccolta e determinazione di
4658 individui appartenenti a molluschi, policheti, cro-
stacei, sipunculidi, nemertini, nematodi ed ostracodi.
Frai policheti, taxon che annovera il maggior numero
di specie, Neanthes caudata ed Exogone naidina sono
presenti con i maggiori valori abbondanza, rappresen-
tano ciascuna oltre il 13% dell’ abbondanza totale. Fra
i moluschi Loripes lacteus, che rappresenta la specie
pit abbondante contribuisce per circa il 9% dell’ ab-
bondanza totale. Infine, fra i crostacei il tanaidaceo

Tab. 2 - Concentrazioni dei contaminanti.
A S3 S1 S2
Metalli pesanti Hg 0,2 0,65 0,97 0,97
(mg/kg s9) Cd 0,02 0,02 0,02 0,02
Pb 21,7 91,8 118 156
As 37 7,2 11,6 6,4
Cr tot 27,8 394 69,2 69,4
Cu 28,4 79,3 121,6 99,3
Ni 4,6 11,4 18,3 18
Zn 56,5 188 280 235
Composti organici Idrocarburi totali (mg/kg ss) 508 479 757 637
IPA totali (mg/kg ss) 1 0,7 0,2 2,24
PCB (ng/kg) 11,24 36 2,6 4,48
Pesticidi organo-clorurati (Lg/kg) nr nr nr nr
S.O. (g/kg s9) 15 1 13 72
Nutrienti N tot (g/kg s9) 0,15 0,014 0,014 11
P tot (mg/kg ss) 194 215 224 276
nr: non rilevabile.
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Fig. 2 - Analisi delle componenti principali applicata alla matrice
dei dati abiotici. Dati normalizzati.

Apseudes latreilli, seppur presente in tutte le stazioni,
dominain B4.

Nel piano di ordinamento ottentuto dal non metric
MultiDimensional Scaling (hMDS) sono ben riconosci-
bili 4 gruppi riconducibili alle stazioni di campiona-
mento (Fig. 3).

Nel lato sinistro del plot € localizzata la stazione B2,
contrapposta alla stazione B3. Nella parte centrale del
piano sono situate le stazione B1 e B4, ben distinte tra
loro. Questi raggruppamenti risultano essere statistica-
mente (1-way Anosim) differenti tra di loro (Tab. 3).
Dai risultati ottenuti dalla procedura Simper (Tab. 4) si
evince che le stazioni che differiscono maggiormente
(dissimilarita media pari a 61,86%) sono la B2, quella
posta nella parte piu confinata del porto, e la B3, posta
all’imboccatura. Ladissimilaritaminore, pari a40,16%
e stata osservata tra le stazioni B1 e B4.

Exogone naidina, Paradoneis lyra, Notomastus lateri-
ceus contribuiscono con una percentuale di circail 20%
a discriminare la stazione B2, dove sono presenti con
abbondanze elevate, dalle restanti stazioni (Tab. 4). M.
dorsobranchialis, N. latericeus e P. lyra apportano un
importante contributo nel discriminare la stazione B3
dove sono assenti, dalla stazione B1. Le stazioni B3 e
B4 sono discriminate da A. fauveli, L. lacteus, A. assi-
milis, A. latreilli, N. caudata assenti o poco rappresen-
tate nella prima stazione ed abbondanti nella seconda.
Dal punto di vista bionomico (Tabb. 5, 6) il corteggio
faunistico € dominato dai rappresentanti delle Biocenosi

Tab. 3 - Risultati del 1-way Anosim.

Global R = 0,972 p < 0,001 R

staz. 1 vs. staz. 2 1,000*
staz. 1 vs. staz. 3 0,963*
staz. 1vs. staz. 4 0,926*
staz. 2 vs. staz. 3 1,000*
staz. 2 vs. staz. 4 1,000*
staz. 3 vs. staz. 3 1,000*

*: significativo p < 0,05

Stress = 0,08
Bl
B2 Bl
Bl 3 2
B2 ]5;3’ B3
B4

Fig. 3 - Piano di ordinamento bidimensionale ottentuto dal non
metric MultiDimensional Scaling (nMDS) applicato ala matrice di
abbondanza dopo aver trasformato i dati secondo la doppia radice
quadrata. La matrice di similitudine e stata ottenuta attraverso I'in-
dice di Bray-Curtis.

delle Sabbie Fini Ben Classate (SFBC) e dellaBiocenosi
delle Sabbie Infangate di Moda Calma (SVMC). Inoltre
un elevato numero di specie, sono indicatrici di materia
organica (MO) o sono descritte in | etteratura come spe-
cie alarga ripartizione ecologica (Lre).

Nella stazione piu esterna (B3) domina la biocenosi
SFBC (circa 30%) rappresentata, fra gli atri, da
Apseudes latreilli, Acanthocardia tubercolata, affianca
ta da un’elevata percentuale di indicatori di sostanza
organica (Protodorvillea kefersteini, Neanthes caudata).
Nella stazione B4 le specie piu abbondanti (A. fauveli,
L. lacteus, A. assimilis, A. latreilli, N. caudata) non
concorrono a definire un unico quadro bionomico in
quanto descritte in letteratura con preferenze ecol ogi-
che diverse. Infatti in questa stazione la biocenosi
SFBC, labiocenosi SYMC e Mo sono presenti in per-
centuali paragonabili.

Nella stazione B2 Neanthes caudata, Capitomastus
minimus rapprentano il corteggio faunistico dominan-
te. N. caudata concorre insieme ad alcuni capitellidi
come N. latericeus a definire un ambiente fangoso
arricchito di materia organica, mentre C. minimus &
una specie a larga ripartizione ecologica ed essendo
presente con elevati valori di abbondanzafasi chetale
categoria ecologica domini in questa stazione. Il poli-
chete Paradoneis lyra definisce la Biocenosi delle
Sabbie Infangate di Moda Calma (SVMC) che in que-
sta stazione rappresenta circa il 17%.

Nella stazione B1 Loripes lacteus e Paphia aurea con-
corrono in larga misura a definire un quadro bionomi-
co dominato dalla Biocenosi delle Sabbie Infangate di
Moda Calma. Monticellina dorsobranchialis e N. cau-
data sono responsabili della elevata percentuale di Mo.
Carnivori e detritivori sono le categorie trofiche mag-
giormente rappresentate (Tab. 7). | primi dominano nel-
la stazione piu esternai secondi nelle stazioni B1 e B4.
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Tab. 4 - Differenze nei valori di abbondanza delle specie che maggiormente contribuiscono alla dissimilarita media tra stazioni (riportata
in basso).
Stazione B3 Stazione B4 Stazione B1 Stazione B2
Crostacei Apseudes latreilli 722+849 < 554+106 > 481+145 > 11,1+642
Bodotria sp. 37+18 < 148+49 > 13+807 < 152+249
Molluschi Loripes lacteus 241+741 < 554+228 > 180+596 > 259+37
Policheti Aponuphis fauveli - 63+241 > 37%185 -
Aricidea assimilis - 16,7+849 > 556+321 > 185+1,85
Capitomastus minimus 926+926 < 278+849 < 61,1+274 < 470%40,1
Chone collaris - - 11,1+ 642 < 13+6,68
Chone sp. - 185+185 < 11,1+321 -
Cirratulus filiformis - - 148+ 668 > 741+741
Dispio uncinata 185+18 = 185+185 - 20,4+ 4,9
Euclymene sp. - 11,1+321 > 185+185 < 926+926
Exogone naidina - - - 1169 + 28,7
Exogone verugera - 11,1+ 556 > 556+321 < 259+ 6,68
Lumbrineris latreilli - 741+ 1,85 - 14,8 + 3,7
Malacoceros fuliginosus 204+148 > 37%37 - -
Monticellina dorsobranchialis - - 296+134 < 131+103
Neanthes caudata 63+206 < 430+134 > 100+321 < 570+ 152
Nematonereis unicornis - 9,26 + 6,68 - -
Notomastus latericeus-profundus - - 148+49 < 511+335
Paradoneis armata - 1,85+ 1,85 11,1+321 < 185+134
Paradoneis lyra - 37+185 148+49 < 730+ 323
Pionosyllis serrata - - - 107 + 27,3
Sphaerosyllis campoyi - - 111+642 < 37+17,7
Sphaerosyllis taylori 9,26 + 6,68 - 37+£18 < 172+20
Sipunlculidi Golfingia sp. 741+49 < 685%269 481+ 113 > 352+6,68
Percentudi di dissmilaritamediatra stazioni: 1 vs. 2 = 47,70; 1 vs. 3=50,47; 1 vs. 4 =40,16; 2 vs. 3=61,86; 2 vs. 4 = 53,79; 3 vs. 4 = 48,97.

CONCLUSIONI

| campioni superficiali prelevati piu vicino al’imboc-
catura del porto sono piuttosto uniformi in termini di
tessitura e presentano una elevata percentuale di sab-
bia. Secondo i dati di asimmetrial’area s trovain una
condizione energetica di stabilita dove i processi di
sedimentazione e di risospensione dei sedimenti sono
di magnitudine paragonabile. Questi dati suggeriscono
che la vivificazione marina di questa parte del porto &
di entita smile. La percentuale di sabbia cala brusca-
mente all’aumentare del grado di confinamento e vie-
ne sostituita dalle frazioni piu fini. Questo dato, che
testimonia una riduzione dell’ idrodinamismo, & con-
fermato dall’alto valore positivo di asimmetria nella
stazione S2 il qualeindicachei process di sedimenta-
zione sono maggiori di quelli di risospensione.
Secondo quanto emerso dall’ analisi multivariata esiste
un ben definito gradiente interno-esterno che viene
scandito lungo il primo asse della PCA. Infatti rispet-
to a questo asse le stazioni sono ordinate in accordo
ala loro distanza dall’imboccatura. Tuttavia, questo
gradiente, sebbeneil pit pronunciato, non sembra esse-
re I’unico. Infatti il secondo asse contrappone le sta-
zioni S2 e S1 sebbene poste a distanze paragonabili
rispetto all’imboccatura. Questo dato € in accordo col
fatto che le concentrazioni dei contaminanti e la tessi-
tura del sedimento non variano unicamente in relazio-
ne a gradiente interno-esterno.

Lo studio del popolamento ha rivelato che la bioceno-
si delle Sabbie Infangate di Moda Calma (SVMC) &
ampiamente rappresentata grazie alla presenza e
all’ampia distribuzione di un cospicuo numero di spe-
cie che la definiscono. Questa biocenosi si instaura
tipicamente in ambienti ridossati a pochi metri di
profondita (Pérés & Picard, 1964), dato che & in accor-
do coni risultati emersi dall’ analisi granulometrica. La
biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBC)
caratterizza prevalentemente le stazioni piu vivificate.
Nel Mediterraneo essa occupa tipicamente la fascia
costiera superficiale o i fondali delle baie. In accordo
con quanto rilevato in questo studio tale biocenosi pud
essere leggermente infangata (Pérés & Picard, 1964).
Queste biocenosi (SFBC, SVMC), che non concorrono
esse sole a definire I’intero quandro bionomico, sono
affiancate da specie ubiquiste a larga ripartizione eco-
|ogica e specie che tipicamene colonizzano le aree por-
tuali, come tipicamente accade negli ambienti stressa-
ti (Picard, 1985).

Dal punto di vista trofico non € identificabile una vera
e propria zonazione essendo detritivori e carnivori sem-
pre le categorie pill rappresentate. | primi sono gene-
ralmente legati a zone a basso idrodinamismo (Gambi
& Giangrande, 1985), i secondi sono correlati solo
indirettamente alla natura del substrato. La loro pre-
senza & maggiormente legata alla disponibilita delle
prede e testimonia un maggior livello strutturale della
comunita. Questa categoria dominainfatti nella stazio-
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Tab. 5 - Categorie trofiche e preferenze ecologiche.

Specie Categorie trofiche Preferenze ecologiche

Crostacei Apseudes latreilli (Milne-Edwards, 1828)
Bodotria sp. Goodsir, 1843
Clibanarius erythropus (Latreille, 1818)
Liocarcinus sp. Stimpson, 1871
Upogebia tipica (Nardo, 1869)
Zenobiana prismatica (Risso, 1826)

o

Molluschi Abra alba (W. Wood, 1802)
Acanthocardia tuberculata (Linné, 1758)
Chamelea gallina (Linné, 1758)
Euspira nitida (Donovan, 1804)
Loripes lacteus (Linné, 1758)
Nassarius corniculus (Olivi, 1792)
Natica sp. Scopoli, 1777
Opisthobranchiaind.
Paphia aurea (Gmelin, 1791)
\enus verrucosa Linné, 1758

mOooTTmMTO
(@)

T

Policheti Aponuphis fauveli (Rioja, 1918)
Aricidea assimilis Tebble, 1959
Capitomastus minimus (Langherans, 1880)
Caulleriella bioculata (Keferstein, 1862)
Chone collaris Langerhans, 1880
Chone sp. Krayer, 1867
Cirriformia filigera (Delle Chigje, 1808)
Clymenura clypeata (Saint-Joseph, 1894)
Dasybranchus caducus (Grube, 1846)
Dispio uncinata Hartman, 1951
Drilonereis filum (Claparéde, 1868)
Euclymene sp. Verrill, 1900
Exogone subg. Exogone naidina
Oersted, 1845
Exogone verugera (Claparéde, 1868)
Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862)
Lumbrineris latreilli
Audouin & Milne-Edwards, 1834
Malacoceros fuliginosus (Claparéde, 1870)
Monticellina dorsobranchialis
(Kirkegaard,1959)
Myriochele oculata Zachs, 1923
Neanthes caudata (Delle Chiaje, 1828)
Nematonereis unicornis Schmarda, 1861
Notomastus latericeus M. Sars, 1851
Owenia fusiformis Delle Chigje, 1841
Paradoneis armata Glémarec, 1966
Paradoneis lyra (Southern, 1914)
Phylo foetida (Claparéde, 1870)
Pionosyllis serrata Southern, 1914
Pista brevibranchia Caullery, 1915
Protodorvillea kefersteini (Mc Intosh, 1879)
Fohaerosyllis campoyi San Martin, Acero,
Contonente & Gomez, 1983
Sohaerosyllis taylori Perkins, 1981
Spio decoratus Bobretzky, 1870

@)
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Sipunculidi Golfingia sp. Lankester, 1885 D

SFBC/Lim toll Zavodnik, 1972
Bachelet, 1981

SVMC Péres et Picard, 1964
Ambrogi et al., 1989

Lim str Bianchi et al., 1993

HP Pérés et Picard, 1964
Bachelet, 1981 SFBC/Lim toll Gamulin-Brida 1974
Russo et al., 1985 SFBC excl Somaschini et al., 1997
Russo et al., 1985 SFBC excl Gamulin-Brida, 1974
Russo et al., 1985 Sab toll Gamulin-Brida, 1974
Committo & Ambrose, 1985 SVCM excl Bianchi et al., 1993
Word, 1979
Yonge, 1954
Yonge, 1954

SVCM excl Péres et Picard, 1964
Russo et al., 1985 HP excl Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Mixt Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Lim toll Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Lim Crema et al., 1993
Gambi & Giangrande, 1985 Lre Bianchi et al., 1993
Gambi & Giangrande, 1985 SVMC excl Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979
Lastra et al.,1991
Fauchald & Jumars, 1979 Glar Crema et al., 1993
Yonge, 1954
Gambi & Giangrande, 1985
Gambi & Giangrande, 1985 Sm Bianchi et al., 1993
Fauchald e Jumars 1979
Abbiati et al., 1991 Lre Crema et al., 1993
Gaston, 1987 Sab Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Glar Bianchi et al., 1993
Gaston, 1987 MolLre Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Mo Crema et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Lim str Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 DC pref Bianchi et al.,1993
Fauchald & Jumars, 1979 Mo Crema et al., 1993
Gaston, 1987 Lre/Mixt Bianchi et al., 1993
Gaston, 1987 Sm Bianchi et al., 1993
Gambi & Giangrande, 1985  SFBC pref Gamulin-Brida, 1974
Gambi & Giangrande, 1985  SFBC Crema et al., 1993
Gaston, 1987 SVMC pref Bianchi et al., 1993
Gambi & Giangrande, 1985 SVMC excl Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 DC pref Bianchi et al., 1993
Word, 1979
Gaston, 1987 Mo Bianchi et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979
Fauchald & Jumars, 1979 Int Crema et al., 1993
Fauchald & Jumars, 1979 Mixt Bianchi et al., 1993

Yonge, 1954

D: detritivori; O: omnivori; F: filtratori; C: carnivori; E: erbivori; Lre: specie a larga ripartizione ecologica; Mo: indicatori di arricchimento organico;
SFBC: Sabbie Fini Ben Classate; SVMC: Sabbie Infangate di Modo Calmo; DC: Detritico Costiero; HP: Posidonia oceanica; Lim: limicoli; Sab: sabu-
licoli; Mixt: misticoli; Glar: glareicole; Int: interstiziai; Sm: sabbie mediolitorali; Toll: tolleranti; Excl: esclusive; Pref.: preferenti.

ne meno confinata e meno sottoposta afattori di stress.
La categoria dei filtratori € in generale poco rappre-
sentata. Questo dato € in accordo con I’ elevata presen-
za dei detritivori. Essi, infatti, per i consistenti cam-
biamenti che inducono nell’ ambiente a seguito dell’ e-

liminazione dei fecal-pellets ed il rimaneggiamento dei
sedimenti creano condizioni svantaggiose per I’insedi-
mento dei filtratori (Rhoads & Young, 1970).

Anchelo studio del popolamento bentonico condotto tra-
mite I’analis multivariata avvalora I'ipotes che il gra
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diente interno-esterno sia dominante. Infatti le differenze
maggiori sono state osservate tra la stazione B2 (la piu
interna) e la stazione B3 (la piu esterna). Tali differenze
sono emerse siadall’ indagine bionomica sia dallo studio
delle categorie trofiche. Se tale gradiente concorresse
solo a determinare i pattern di distribuzione osser-
vati, alloraci aspetteremmo che le differenzetraB1 e B3
fossero maggiori rispetto a quelle tra B3 e B4. Tuttavia
le stazioni B3 e B4 differiscono tra loro (48,97%) pres-
sappoco come le stazioni B1 e B3 (50,47%) suggerendo,
come gia emerso dale analis effettuate sui sedimenti,
I’esistenza di gradienti alternativi.

E ipotizzabile che le complesse interazioni inter- ed
intraspecifiche diano origine amodalitadi distribuzione
dei popolamenti non lineari contrariamente a quanto
atteso ammettendo come unici i gradienti abiotici origi-
nati dall’ingresso d’acqua dall’ avamporto. Inoltre, le
attivita antropiche, che notoriamente gravano sulle aree
portuali, rappresentano una ulteriore fonte di variabilita
che incrementa la complessita del pattern distributivi.
L' esistenza di un gradiente interno-esterno € un risul-
tato non sorprendente. Le variazioni dei fattori ambien-
tali — dalla profondita alla tessitura dei sedimenti al
confinamento — comportano ovviamente variazioni nel
corteggio faunistico in accordo ale esigenze ecologi-
che delle specie.

Tale considerazione ha fatto si che molti disegni di
campionamento siano stati concepiti scegliendo le sta-
zioni secondo il gradiente principale (es. transetti per-
pendicolari alla costa) ignorando altre possibili sor-
genti di variabilita (De Bias & Pacciardi, 2002).
Dallo studio del porto di Capraia € emerso che, nono-
stante le limitate dimensioni, esistono differenze signi-
ficative nei divers settori atestimonianza di unavaria-
bilita anche a scale spaziali piccole. Questo studio rap-
presenta I’ ennesimo esempio dell’ esistenza di fonti di
variabilita alternative che, sebbene di minore entita,
non devono essere ignorate sia perché possono portare
a conclusioni non corrette sia perché possono rivestire
ruoli importanti nella gestione dell’ ambiente.

| porti, cosi come le lagune, strettamente connessi alle
attivita antropiche, sono oggetto di numerosi interven-
ti di risanamento, ampliamento e rimodellamento. In
quest’ ottica sono generalmente considerati habitat uni-
ci (Benedetti-Cecchi et al., 2001; De Biasi et al., 2003).
Tuttavia, un tale approccio potrebbe rivelarsi non cor-

Tab. 6 - Ripartizione delle categorie bionomiche. | dati sono espres- Tab. 7 - Ripartizione delle categorie trofiche. | dati sono espressi
s in percentuale. Per le sigle vedi Tab. 5. in percentuale.

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4
SVMC 31,51 17,25 6,92 30,48 Carnivori 27,05 20,18 40,45 30,20
SFBC 13,08 4,34 29,96 30,64 Detritivori 62,96 46,98 49,02 63,57
Sab 0,79 0,61 0,00 0,63 Filtratori 5,19 4,30 8,50 1,47
MO 39,34 20,94 56,18 31,77 Erbivori 3,06 27,90 2,03 1,32
Lre 2,21 37,58 - 0,55 Limnivori 1,30 0,39 - 0,35
Lim 9,88 10,97 2,14 2,35 Omnivori 0,43 0,25 - 3,10
Int 2,57 4,69 2,87 0,00
HP - 0,04 0,00 0,19
Glar - 0,12 0,92 - R . . .
DC - 342 0,43 0,17 retto se I’unicita non viene previamente dimostrata.
Altro 0,62 0,04 0,60 3,23 Uno studio descrittivo-applicativo come questo forni-

sce una utile base per generareipotesi sui possibili pro-
cessi operanti in una determinata area e per lamessa a
punto di studi di ecologia teorica necessari per laloro
comprensione. Le conoscenze acquisite dovrebbero a
loro volta servire nell’ambito dell’ ecologia applicata
per migliorarei criteri di pianificazione dei programmi
di monitoraggio e delle indagini di impatto ambientale
originando una sorta di ping-pong tra conoscenza teo-
rica e le sue applicazioni.

Come messo in risalto da molti altri autori (Constable,
1991; Underwood, 1996, 1998; De Biasi & Aliani,
2001) questo traguardo € raggiungibile incrementando
il legame tra mondo accademico e mondo applicativo:
il primo fornisce le basi conoscitive, il secondo le ade-
gua al contesto ambientale. E auspicabile che questa
interazione consenta la messa a punto di programmi di
monitoraggio che si avvalgono di disegni sperimentali
costruiti ad hoc per stabilire relazioni univoche di cau-
sa-effetto tra fattori e variabili superando cosi I’ ap-
proccio descrittivo-deduttivo generalmente adottato.

L’ obiettivo finale € quello di fornire dati oggettivi, sta-
tisticamente validati, che siano a loro volta traducibili
in termini di leggi per stabilire delle procedure effica-
ci nel rilevare I'impatto ambientale.
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