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Prof. Raffaele Pallotta
Presidente dell’Accademia Internazionale
di Scienze e Tecniche Subacquee di Ustica

Probabilmente senza le risorse dell’acquacoltura I’alimen-
tazione ittica mediterranea sarebbe gia ridotta a rare e costo-
sissime occasioni.

La coltura delle specie ittiche e, perché no, delle specie al-
gali & I'unica concreta possibilita che abbiamo di continuare ad
alimentarci con i prodotti del mare, alimentazione che i mode-
rati studi sulla prevenzione dell’arteriosclerosi ci spingono ad
incrementare.

L’acquacoltura ha in questi ultimi anni fatto passi da gi-
gante e ha dato vita ad una continua e importante attivita oltre
che incrementato ricerche scientifiche e tecniche di notevole
entita.

Sono perd gia stati identificati, anche in questa attivita,
inquinamenti territoriali che hanno destato preoccupazioni am-
bientali.

1.’ Accademia Internazionale di Scienze e Tecniche Subac-
quee, nell’importante settore dell’alimentazione che viene dal
mare, non poteva non apportare un suo contributo di studio
e di conoscenza su questo specifico e molto attuale argomento.

Siamo sicuri che 'importanza dell’acquacoltura, rendera
necessari ulteriori e forse periodici approfondimenti. Cerche-
remo di effettuarli sempre con la peculiarita dei nostri conve-
gni che si basa sulla multidisciplinarieta della trattazione e sulla
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multiprofessionalita degli intervenuti. Peculiariti che ci ha con-
sentito di rendere chiari e interessanti a tutti argomenti di in-
teresse strettamente specialistico.

L’ Accademia ringrazia tutti coloro che hanno dato vita a
questo interessante incontro, i relatori, il pubblico, gli organiz-
zatori e tutti coloro che vorranno.impegnarsi a dare continuita
al nostro impegno.



Acquacoltura italiana. Analisi della produzione

Dott. Enrico Ingle
Istituto Centrale per la Ricerca Scientifica
e tecnologica applicata al mare

Introduzione

In molte occasioni & stata sottolineata la difficolta di co-
noscere con precisione ’andamento della produzione nel com-
parto dell’acquacoltura. Infatti i dati disponibili risultano spesso
scarsamente aggiornati e le diverse fonti ufficiali riportano in-
formazioni discordanti (tab. 1) e conseguentemente poco atten-
dibili. Gia in passato (Ingle 1987) sono state tentate delle
valutazioni affidabili sulle produzioni nazionali di acquacoltu-
ra che tenevano conto sia dei dati ufficiali che delle informa-
zioni raccolte dagli operatori del settore. Tale indagine aveva
perd carattere puntiforme e non rispondeva alla necessita di di-
sporre di una sorta di banca dati dove potevano essere raccolte
ed elaborate le informazioni in maniera sistematica e continua-
tiva. L’ICRAM ha affrontato il problema avviando uno speci-
fico programma di ricerca, finanziato dal Ministero della Marina
Mercantile, finalizzato alla messa a punto di metodologie atte
a realizzare una banca dati permanente che, gestita a livello cen-
trale, potra costituire un valido supporto per la programmazio-
ne degli interventi nel settore dell’acquacoltura. Il progetto,
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denominato «Messa a punto di una rete per il rilevamento del-
lo stato di diffusione della tecnologia e dei dati di produzione
nel settore dell’acquacoltura e della maricoltura» si articola su
sei unita di rilevamento a valenza interregionale che coprono
Pintero territorio nazionale: Nord-Ovest (Piemonte, Valle d’ Ao-
sta, Liguria e Lombardia); Nord-Est (Trentino Alto Adige, Ve-
neto, Friuli Venezia Giulia ed Emilia Romagna); Centro
(Toscana, Umbria, Marche e Lazio); Sud (Abruzzo, Molise,
Campania, Puglia, Basilicata e Calabria); Sicilia; Sardegna.
Nel presente lavoro vengono riportati i dati di produzio-
ne aggiornati al 1992, tenendo conto della suddivisione geogra-

fica indicata nel progetto e dei codici regionali definiti dalla
C.E.E.

Le tecnologie produttive

1l comparto dell’acquacoltura Nazionale puo essere suddi-
viso in 3 grandi settori: allevamento in acque dolci (prevalente-
mente Trote); allevamento di specie eurialine (Spigola - Orata
- Anguilla e Cefali); allevamenti di molluschi (Mitili e Vongole).

Non essendo le acque dolci di specifica competenza
ICRAM, per tale settore si fara particolare riferimento solo al-
I'allevamento dell’Anguilla, in quanto specie eurialina a dop-
pia valenza ambientale (acqua dolce e salmastra) mentre ci si
limitera a riportare i livelli raggiunti nel 1992 per le altre spe-
cie. Un’analisi piti accurata verra invece fatta per gli altri due
settorl citatl.

La produzione ittica nazionale viene realizzata seguendo
sostanzialmente due scelte tecnologiche: ’allevamento estensi-
vo e/o semi-estensivo e I'allevamento intensivo.

Il primo si avvale delle esperienze storicamente acquisite
nelle valli da pesca ed impegna ambienti lagunari con acque ma-
rine e salmastre. Il secondo che si & sviluppato sull’esperienza
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della troticoltura si avvale di bacini a elevato carico di biomas-
sa per unita di superficie.

A queste due tipologie di allevamento si affianca la mollu-
schicoltura che presenta alcune peculiarita produttive in fun-
zione delle singole specie allevate. Per quanto riguarda i mitili
si distingue una produzione tradizionale con filari sospesi a pa-
lafitte impiantate in ambienti costieri lagunari protetti (Mar pic-
colo di Taranto; alcune lagune salmastre ecc.). ed una vera e
propria maricoltura (in mare aperto) con filari sostenuti da gal-
leggianti ancorati sul fondo (long-line). Per le vongole la pro-
duzione & concentrata nell’area del delta del Po e pit che un
vero e proprio allevamento risulta essere una forma di pesca ra-
zionalizzata e programmata in ambienti di concessione, che si
sono rivelati particolarmente idonei alla produzione ed alla cre-
scita di Tapes philippinarum (vongola verace).

Tra le innovazioni tecnologiche apportate recentemente,
va rilevata U'intensificazione produttiva di alcune valli da pesca
con lottimizzazione del governo delle acque e 'integrazione
alimentare, mentre negli allevamenti intensivi va sempre pitt
diffondendosi 'utilizzo dell’ossigeno puro e di mangimi estru-
si. Inoltre si rileva una certa tendenza a realizzare impianti in
gabbie galleggianti che perd si scontra con la difficolta di indi-

viduare siti idonei e con le problematiche relative alle conces-
sioni demaniali.

La produzione

Al fine di definire un quadro generale di riferimento, in
tabella 2 vengono riportate le produzioni dell’acquacoltura na-
zionale aggiornate al 1992 ed il relativo valore in milioni di lire
franco azienda.

Per Spigola, Orata, Anguilla e Cefali, in tabella 3 vengo-
no indicati i prezzi unitari, sia del prodotto al consumo, che
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del novellame da immettere negli impianti. Inoltre nelle tabel-
le 4, 5 e 6 idati di produzione intensiva, estensiva e di novella-
me da riproduzione controllata, vengono definiti con maggiore
dettaglio su base regionale.

Da una analisi dei dati statistici disponibili, negli ultimi
10 anni (tabella 7) risulta che la produzione di spigola ha mo-
strato un continuo e sostanziale incremento, soprattutto attra-
verso l'allevamento intensivo; per I'orata I’incremento & meno
repentino e si e realizzato pitt 0 meno congiuntamente sia con
tecniche intensive che estensive, anzi sono queste ultime che
realizzano il tonnellaggio maggiore. Per quanto riguarda ’an-
guilla, si evidenzia un lieve calo produttivo, probabilmente do-
vuto alla minore disponibilita di novellame ed alla conversione
di alcuni impianti verso ’allevamento di specie di pit alto pre-
gio economico. Se si analizzano i dati in dettaglio, si pud inve-
ce osservare che il rapporto tra produzione intensiva ed estensiva
che nell’86 era prossimo a 1:1 mentre oggi si sta avvicinando
a 2:1 a favore dell’intensivo con una conversione di tipo tecno-
logico che prevede I'utilizzo di acque dolci ad elevata tempera-
tura (20-25° C).

Per i cefali la produzione, ottenuta solo con tecniche esten-
sive, risulta pressoché stazionaria negli anni considerati, in ac-
cordo con una limitata richiesta da parte del mercato, sebbene
in questo ultimo periodo sembra accresciuto I'interesse del con-
sumatore nei confronti di questa specie.

Per il comparto molluschi sebbene non venga fornita una
serie storica di dati, risulta in continuo aumento la produzione
di vongola verace, mentre rimane sostanzialmente costante il
gia elevato livello produttivo raggiunto per i mitili. In questo
ultimo caso si fa notare che i dati riportati si riferiscono al solo
prodotto allevato, non considerando la raccolta da banchi na-
turali.
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La commercializzazione

Le specie oggetto di acquacoltura non vengono pescate in
quantita tale da creare gravi problemi di concorrenzialita tra
allevamento e la pesca marittima se non in casi sporadici a li-
vello di piccoli mercati locali. La vera concorrenza si manifesta
con I'importazione da paesi terzi di specie pregiate (spigola e
orata). In particolare la Grecia, che ha ormai superato le 7.000
tonnellate di prodotto esporta in Italia una quota considerevo-
le della propria produzione, a prezzi concorrenziali (intorno al-
le 15.000 Lit./kg). Ma anche altri paesi del bacino mediterraneo
(Turchia, Francia, Spagna, Egitto, ex Jugoslavia e pit di recen-
te Cipro, Malta ecc.) attuano lo stesso tipo di produzione con-
siderando I'Italia come mercato di riferimento. A tutela della
produzione nazionale, si & in pilt occasioni considerata I’oppor-
tunita di realizzare un marchio di origine efo di qualita del pro-
dotto italiano, affiancato da opportune campagne promozionali.
Nel contempo si rileva I'esigenza di contenere i costi di produ-
zione al fine di offrire un prodotto competitivo anche nel prezzo.
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Tab.2

Produzione dell'acquacoltura italiana in tonnellate e corrispettivo
valore in milioni di Lirefranco aziende per 'anno 1992

19 92
Quantita Valore
(tonnellate) (milioni di lire)
|Totale acquacoltura | 166.206 ] 441.653|
|Totale pesci | 51.2086| 282.653]
SPIGOLA 1.826 41.998
ORATA 1.070 22.470
CEFALI 3.000 13.500
ANGUILLA 3.310 44.685
TROTA 40.000 152.000
ALTRI PESCI 2.000 8.000
| Totale moliuschi ] 110.000] 156.000]
MITILI 90.000 90.000
VONGOLA VERACE 20.000 66.000
GRACILARIA 5.000 3.000
fonte ICRAM
Tab.3
Valore dei prodotti di acquacoltura in ltalia, per 'anno 1992
(prezzi medi franco azienda espressi in Lire)
1992
Specie Taglie da consumo Novellame
(Lit./Kg) (Lit./individuo)
SPIGOLA 22.000/25.000 500/800
ORATA 18.000/22.000 700/1.000
ANGUILLA 11.000/12.000 20.000/70.000"
ANGUILLA (Capitone)} 16.000/17.000
CEFALI 4.000/5.000 30/100
MITILI 800/1.000
VONGOLA VERACE 3.200/3.800

* Per il novellame di anguilla (Ceche e Ragani) i prezzi sono espressi in Livkg

fonte ICRAM
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Acquacoltura con alghe

Prof. Giuseppe Giaccone
Istituto ed Orto Botanico della Universita di Catania
Vice presidente dell’ Accademia Internazionale
di Scienze e Tecniche Subacquee di Ustica

La FAO nel 1975 pubblicava un quaderno tecnico (n°® 138)
sulle risorse vegetali degli oceani e dei mari del mondo a cura
di G. Michanek.

In questa monografia per 'area di pesca n° 37, che com-
prende il Mediterraneo ed il Mar Nero, sono segnalate tutte
le specie, che, per le singole nazioni rivierasche, sono state se-
gnalate in letteratura come attuale e potenziale fonte di risorse.

Quasi tutte le informazioni concernenti I'Ttalia sono state
tratte dal volume che raccoglie le relazioni tenute alla Fiera In-
ternazionale della Pesca di Ancona (5/7/1970) sulla «Possibili-
ta di utilizzazione industriale delle alghe in Italia». Dopo questa
monografia al IX Congresso SIBM di Lacco Ameno d’Ischia
(19-22/5/1977) M. Sortino ha dato ulteriori informazioni sul-
I’argomento.

Per quanto concerne le due aree delle nostre ricerche men-
tre per ’Alto Adriatico si ha una messa a punto di carattere
generale (lavori degli Istituti di Botanica e di Merceologia del-
I'Universita di Trieste dal 1968 al 1977), per il Basso Tirreno
si hanno solo notizie frammentarie. Alcuni dati significativi si
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hanno per alcune specie agarofite viventi nel Lago di Faro
(Messina).

Localita del Basso Tirreno con vocazione all’acquacoltura
sono nella provincia di Messina i Laghi di Faro e di Ganzirri,
le zone dell’ Arenella e Romagnolo rispettivamente ad ovest e
ad est del porto di Palermo e le saline della provincia di Trapa-
ni. In questi siti, infatti, Gracilaria prospera allo stato naturale
per la presenza di bassi fondali sabbioso-limosi in ambienti ri-
parati e con presenza di apporti organici da scarichi fognari.
Altre agarofite presenti in queste stazioni su roccia sono Hy-
pnea che produce un ficocolloide pregiato (I'Ipneano) e Ptero-
cladia.

Tutte e tre queste agarofite prosperano in acque legger-
mente dissalate e ricche in nutrienti e biostimolanti, tipiche delle
aree soggette a scarichi fognari.

L’industria alimentare e farmaceutica italiana importa ogni
anno quantita rilevanti di alghe e derivati (sul mercato di Mila-
no si registrano 15-20 mila q di prodotto annuo importato).

Gli ambienti salmastri italiani in condizioni eutrofiche so-
no in grado di produrre da 2 a 5 kg/m?/anno in peso fresco con
una resa media del 13% in peso secco di Gracilaria verrucosa
(Giaccone, 1970) che & la specie che pud essere vantaggiosa-
mente coltivata anche a valle degli impianti intensivi di acqua-
coltura per riciclare il surplus di nutrienti e per depurare I’acqua
in uscita dagli impianti (Giaccone e al., 1979; Giaccone, 1980).

Questa specie € stata sottoposta a coltura in impianti pilo-
ta nella Laguna di Grado in Friuli-Venezia Giulia.

La resa in Agar & del 40-609% del peso secco.

Le ricerche e gli impianti sono stati diretti da Giaccone
e per la parte merceologica ha collaborato la prof. Lokar, che
ha messo a punto tecniche di estrazione e purificazione dell’ A-
gar riproducibili in scala industriale.

Le metodologie e le tecniche di coltivazione ed estrazione
sono stati ripetuti nel Trapanese ed in particolare le coltivazio-
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ni hanno avuto successo nei canali di alimentazione delle saline
in prossimita del porto di Trapani (Drago e al., 1980).

Anche per le alghe come per i pesci nelle aree meridionali
si ha il vantaggio di un periodo piu lungo di sviluppo vegetati-
vo in mancanza di un blocco invernale.

Le tecniche di allevamento dell’alga consistono nella crea-
zione di un sistema simile a quello utilizzato in miticoltura, cioe
sacchi di rete sospesi a corde portate da pali alla profondita di
50-80 cm sotto il livello dell’acqua o mediante colture sospese
su massi di barriere artificiali realizzate per il ripopolamento
attivo della fascia costiera in aree eutrofiche.

Questo tipo di coltivazione pud essere realizzato sia all’u-
scita degli scarichi degli impianti di acquacoltura, che di quelli
di depurazione di scarichi urbani o comunque organici trattati
semplicemente con un sistema meccanico (sedimentazione pri-
maria), permettendo di risparmiare il costo di costruzione e di
gestione della fase biologica della depurazione e di avere un pro-
fitto dalla resa in biomassa algale commerciabile (Giaccone,
1980).

I’abbattimento degli inquinanti, da prove in laboratorio,
ha dato i seguenti risultati (Giaccone e al., 1979):

a) I’alga utilizza con la stessa velocita sia i composti ridot-
ti che quelli ossidati dell’azoto e quindi abbatte il carico orga-
nico dei liquami anche prima del processo biologico di
mineralizzazione;

b) 'utilizzazione dei composti dell’azoto e del fosforo &
rapida e si esplica con valori vicini al 909% nelle prime due ore
di contatto a concentrazioni di 40 mg/l;

¢) 1 detersivi (come MBAS) a concentrazioni intorno a 1-2%
vengono utilizzati nello stesso periodo di tempo quasi comple-
tamente;

d) 1 nutrienti utilizzati non vengono rilasciati, come inve-
ce si verifica per es. con le alghe verdi Ulvales.
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11 bilancio costi-benefici porta ad un guadagno netto per
ettaro coltivato di circa 3 milioni di lire e mitiga i danni del-
I’inquinamento organico costiero.

Come conclusione di queste fasi della ricerca si pud dire
che G. verrucosa costituisce un materiale alternativo ottimale
nelle pratiche di acquacoltura nelle lagune in zone soggette a
fenomeni di inquinamento organico sia di origine urbana che
naturale; ciog per autoinquinamento a causa di accumulo di ma-
teriali organici in zone caratterizzate da scarso ricambio idrico.
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Problemi attuali nell’allevamento e nella gestione
del corallo rosso in Italia

Prof. Giorgio Bavestrello®
Prof. Riccardo Cattaneo-Vietti* & Dott. L. Senes**
* Istituto di Zoologia dell’Universita di Genova
** Acquario di Genova

Introduzione

11 corallo rosso, Coralliume rubrum (L., 1758) (Cnidaria, An-
thozoa), & un organismo marino che ha avuto ed ancora riveste
una notevole importanza socio-economica in diverse nazioni,
sia europee che afroasiatiche (Liverino, 1984). Il mercato dei
prodotti derivati & tutt’oggi fiorente in Italia ed a livello inter-
nazionale ma, recentemente, sono sorte alcune preoccupazioni
circa la sorte di questa specie a causa di una pesca indiscrimi-
nata, che ha portato alla scomparsa di intere popolazioni in di-
verse aree del Mediterraneo occidentale (Costa Azzurra, Riviera
Ligure di Ponente, Golfo di Napoli). Tutto cid ha indotto al-
cuni Paesi a richiedere, a livello internazionale, che fossero stu-
diate ed adottate forme di controllo della pesca e della
commercializzazione del prodotto (Cicogna & Cattaneo-Vietti,
1994). Ne & conseguito, negli ultimi anni, una moltiplicazione
degli studi scientifici su questa specie che era stata, inspiega-
bilmente, molto trascurata nella prima meta del nostro secolo.
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In particolare in Ttalia sono state sviluppate diverse linee di ri-
cerche che vanno dalla biologia, alla pesca, alla gestione della
risorsa, ricerche in gran parte confluite nel volume «Il Corallo
rosso in Mediterraneo: arte, storia e scienza» curato da F. Ci-
cogna e R. Cattaneo-Vietti per conto del Ministero delle Ri-
sorse Agricole, Alimentari e Forestali.

Vengono qui riportate alcune considerazioni di carattere
gestionale che, a nostro avviso, dovranno essere prese in consi-
derazione in tempi brevi se si vorra preservare nel tempo con
solo 'attivita di pesca, ma anche tutto I'indotto che questa pro-
duce in Italia.

1l corallo rosso in Mediterraneo

11 corallo rosso & un gorgonaceo con uno scheletro calca-
reo molto robusto che assume un aspetto arborescente spesso
planare. Come in molti altri organismi coloniali la forma della
colonia & tuttavia fortemente influenzata dalle condizioni mi-
croambientali per cui si assiste ad un notevole polimorfismo,
anche all’interno della stessa popolazione (Bavestrello et al.,
1994). Le colonie, particolarmente sensibili alla sedimentazio-
ne, tendono ad insediarsi sulle pareti verticali o sui tetti roc-
ciosi. La velocita di crescita ¢ molto lenta (2-8 mmj/anno)
(Weinberg, 1991) e varia molto a seconda dell’eta della colonia
stessa: comunque individui con un diametro basale di 8.5-10.5
mm possono avere circa 6-7 anni d’eta (Garcia-Rodriguez &
Masso, 1986). L’altezza media delle colonie, pescate a scopo
commerciale, & di circa 10-15 c¢m, con un diametro di base di
10-15 mm, ed un peso medio di 50-100 g. In Mediterraneo que-
sta specie occupa un ampio spettro batimetrico, da poche deci-
ne di metri fino a circa 200 m di profondita (Carpine &
Grasshoff, 1976). Come tutte le specie fotofobe, in prossimita
della superficie (20-40 m di profondita), essa tende ad insediarsi
in ambienti di grotta (Laborel & Vacelet, 1958; 1961; Peres
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& Picard, 1964), dove pud costituire facies ad elevata densita,
cosi come accade nelle zone meno illuminate della biocenosi co-
ralligena. Con 'aumento della profondita, la specie tende ad
insediarsi anche su superfici sub-orizzontali.

In Mediterraneo il corallo rosso ¢ distribuito, praticamen-
te senza soluzione di continuita, in tutta ’area occidentale e
centrale, quando le condizioni ambientali lo permettono. I prin-
cipali banchi d’interesse commerciale sono segnalati in Sarde-
gna, nelle Bocche di Bonifacio, in Spagna e lungo le coste del
Magreb. Alla fine dell’800, ad est del Banco Graham (Canale
di Sicilia) furono scoperti imponenti banchi di corallo sub-fossile,
a lungo sfruttati commercialmente (Liverino, 1984) ed oggi com-
pletamente esauriti.

E difficile presentare valutazioni quantitative di pesca at-
tendibili in quanto le statistiche ufficiali riportano certamente
valori sottostimati, comunque la FAO (1988) valuta in 72.6 t/an-
no il pescato per tutto il Mediterraneo, per un valore di pro-
dotto grezzo di circa 35 miliardi. Questo quantitativo &
paragonabile a quello che si raccoglieva annualmente nel secolo
scorso (Brehm, 1907) quando le tecniche di pesca erano certa-
mente piu primitive.

Un esempio: il corallo di Portofino

Allinizio del *900, in diverse zone del Mar Ligure, sia a
levante (Promontorio di Portofino) che a ponente (Savona, Isola
di Bergeggi, Capo Noli, Isola Gallinaria, Porto Maurizio), ve-
nivano segnalati diversi banchi di corallo rosso (Parona, 1898;
Mazzarelli, 1946) sfruttati per secoli dai pescatori liguri, ma pit
recentemente Marchetti (1965) sottolineava ’assenza di que-
sta specie lungo tutto 'arco ligure, fatta eccezione per il Pro-
montorio di Portofino. Il corallo & tuttavia presente nelle acque
monegasche, ed & quindi molto probabile che si possa ritrovare
anche in piccole stazioni nell’estremo ponente ligure. A levan-

27



te del Promontorio di Portofino, invece, sembra ormai certa
la sua assenza fino a Livorno.

La falesia del Promontorio di Portofino & dunque I'unica
area ligure in cui sia attualmente accertata la presenza di un
consistente popolamento, d’altronde gia segnalato, oltre tren-
t’anni fa, da Tortonese (1958; 1961) trai 25 ed i 55 m di pro-
fondita. Uno studio di questa popolazione si deve a Marchetti
(1965) e pit recentemente, a Palmulli (1988) e Cattaneo-Vietti
etal. (1989; 1993; 1994). A Portofino, le prime colonie di pic-
cole dimensioni appaiono a partire da 20-25 m di profondita
anche se colonie isolate possono essere osservate anche a pro-
fondita inferiori. Al di sotto dei 30 m, questa specie costituisce
una tipica facies della biocenosi coralligena e di quella delle grotte
semioscure, dove la specie & estremamente abbondante, raggiun-
gendo densita di anche 1300 colonie/m?. La sua tipica distri-
buzione aggregata, legata all’influenza dei parametri
microambientali, fa si che i valori medi oscillino attorno alle
250-300/m2. Il corallo portofinese, pur raggiungendo valori di
densita notevoli, presenta diametri di base inferiori ad 8 mm.
ed un’alta percentuale di infestazione da parte dei poriferi en-
dobionti, rendendo la popolazione di nessun interesse commer-
ciale. Il confronto tra i dati attuali e quelli registrati oltre
trent’anni prima (Marchetti, 1965) mostra un sensibile aumen-
to nella densita generale del popolamento probabilmente da im-
putare ad una minore pressione di pesca da parte dei subacquei
dilettanti. Il valore ponderale, invece & rimasto costante
(600-1200 g/m?), indicando che I'infoltimento della popolazio-
ne ha indotto una maggiore competizione intraspecifica. Cid
& confermato anche dal fatto che le colonie con diametri di ba-
se maggiori si riscontrano in stazioni a minore densita.

La pesca del corallo

Per secoli il corallo rosso ¢ stato pescato in Mediterraneo
utilizzando un tipico attrezzo artigianale, la Croce di S. An-
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drea, ingegno o barra italiana (Scatizzi, 1935; Liverino, 1984).
Esso consiste in due pesanti legni zavorrati, uniti a formare una
X che vengono trascinati sul banco e spezzano le colonie che
restano poi impigliate nei brandelli di reti da pesca legati dietro
all’attrezzo. Un sistema simile, ma di minori proporzioni, in modo
da poter essere utilizzato da un singolo pescatore, viene usato
anche nell’Oceano Pacifico per la raccolta del corallo momo. L'uso
secolare di questo attrezzo ha consentito ai pescatori del Medi-
terraneo di mettere a punto una serie di tecniche raffinate per
condurre la pesca non soltanto sui banchi situati su substrati su-
borizzontali, ma anche sulle cigliate. Nonostante questo sistema
di pesca sia tuttora utilizzato in numerose aree mediterranee,
dal dopoguerra esso & stato sempre pit soppiantato dalla pesca
effettuata tramite sommozzatori muniti di autorespiratore ed,
in epoche molto pit recenti, ed esclusivamente nel Pacifico, da
minisommergibili attrezzati con bracci meccanici.

Un lungo dibattito sull’impiego di questi diversi sistemi
nella pesca del corallo & sfociato nell’interdizione dell’uso del-
Pingegno da parte di tutti i paesi dell’area mediterranea, salvo
I’Italia. Nel nostro paese solo la regione Sardegna si & dotata
di una legislazione piu restrittiva che vieta I'uso di questo at-
trezzo (Cudoni & Chessa, 1991) ed ha introdotto il numero chiu-
so delle concessioni di pesca.

Il trapianto, P’allevamento e la gestione del corallo

La ricostituzione di popolazioni marine danneggiate o so-
vrasfruttate & stata recentemente condotta con pili 0 meno suc-
cesso per diverse specie bentoniche, quali la fanerogama
Posidonia oceanica (Jeudy de Grissac, 1984; Meinesz et al.,
1992), i molluschi bivalvi Pinna nobilis (Hignette, 1983; De Gau-
lejac & Vicente, 1990) e Tridacna, alcune specie di ricci di ma-
re (Trinidad-Roa, 1988) e di madreporari ermatipici
(Hadisubroto, 1988).
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11 corallo rosso, pur nei limiti della sua intrinseca lentezza
di crescita, sembra essere una specie adatta ad esperimenti di
trapianto, in quanto & un organismo piuttosto tollerante ai mu-
tamenti dei parametri ambientali (ad esclusione della sedimen-
tazione), riuscendo anche a vivere in prossimita di aree inquinate
(Harmelin et al., 1987), staccato dal substrato naturale (Wein-
berg, 1979; Pais et al., 1992; Cicogna & Cattaneo-Vietti, 1994),
insediato su relitti di ferro (Palmulli, 1988) o, in esperienze di
laboratorio, anche sul vetro (Bianconi e al., 1988; Giacomelli
etal., 1988). Questa notevole adattabilita & stata pertanto sfrut-
tata in una esperienza di allevamento in condizioni artificiali
avvenuta nella Riserva Marina del Principato di Monaco
(Cattaneo-Vietti & Bavestrello, 1994). Le colonie, raccolte sul-
la parete rocciosa del Loew’s, sono state trapiantate in grotte
artificiali in calcestruzzo situate a 35 m di profondita con di-
versi orientamenti rispetto alle correnti dominanti. La specie
ha mostrato un interessante capacita di adattamento al trapianto,
vivendo per oltre 4 anni staccata dal substrato naturale. Larga
parte delle colonie trapiantate ha mantenuto una buona condi-
zione fisiologica durante 'intero periodo mostrando una note-
vole capacita a limitare lo sviluppo del fouling circostante ed,
in alcuni casi, il cenenchima si & anche sviluppato a ricoprire
i supporti. La presenza di giovani colonie insediate all’interno
delle grotte a solo due anni dall’inizio della sperimentazione te-
stimonia il successo riproduttivo delle colonie trapiantate e con-
ferma le buone capacita adattative delle colonie e delle planule,
come era gi stato messo in evidenza in laboratorio (Giacomel-
li et al., 1988; Bianconi et al., 1988). I dati relativi alla velocita
di crescita delle colonie neoformate suggeriscono inoltre una buo-
na capacita adattativa: durante i primi due anni (1991-92), Iac-
crescimento medio & stato di circa 8-12 mm/anno in lunghezza
e di 2-3 mm/anno in diametro, valori addirittura leggermente
superiori a quelli generalmente conosciuti per I'ambiente natu-
rale. Anche il numero medio di polipi/cm? nelle colonie neoin-
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sediate sembra essere leggermente superiore a quello recente-
mente riportato da Abbiati et al., (1991) in popolazioni naturali.

Queste esperienze di trapianto effettuate in mare hanno
dato risultati nettamente superiori a quelli ottenuti con speri-
mentazione in laboratorio dove, dopo la prima fase di insedia-
mento, la colonia stenta ad accrescersi, probabilmente a causa
di qualche microfattore limitante. E anche probabile che la sca-
brosita del substrato abbia avuto un ruolo non secondario nel
successo dell’insediamento, come era gia stato sottolineato in
ricerche di laboratorio (Bianconi et a/., 1988). Tutto cid per-
metterebbe I'allevamento del corallo su un substrato non cal-
careo (come il cemento) che eviterebbe I'attacco da parte dei
poriferi endobionti. Probabilmente questi solo passando attra-
verso il substrato calcareo sono in grado di attaccare la colonia
stessa.

Queste esperienze di allevamento hanno finora avuto va-
lore soprattutto nell’indicare la proprieta della specie di essere
facilmente trapiantabile e di non soffrire danni apprezzabili du-
rante e dopo questo trattamento. Questa caratteristica, unita
ad una buona resistenza delle colonie durante i trasporti ren-
dono la specie indicata in operazioni di reintroduzione in am-
bienti naturali.

Lungo le coste italiane sono molto numerosi i siti in cui
¢ documentata la presenza in tempi storici di banchi di corallo,
oggl totalmente esauriti. In tali zone sarebbero auspicabili ini-
ziative atte a reintrodurre il corallo rosso nelle idonee bioceno-
si tramite trapianto di un certo numero di colonie provenienti
da aree in cui la specie & abbondante. Il Promontorio di Porto-
fino potrebbe senza difficolta fornire materiale trapiantabile nei
siti indicati. Infatti, in un’esperienza condotta in quest’area,
¢ stato possibile dimostrare che, dopo la raccolta di tutte le co-
lonie esistenti in un’area di 900 ¢cm?, tre anni dopo, tale area
era stata attivamente ricolonizzata dalle planule provenienti dalle
colonie circostanti, le giovani colonie avevano rapidamente rag-
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giunto Paltezza di circa 4 cm (diametro: circa 4 mm) e I'area
era praticamente indistinguibile da quelle circumvicine.

Per paragonare il ritmo di crescita del corallo con quello
di un altro gorgonaceo vivente alla stessa profondita, un analo-
go esperimento & stato condotto su un popolamento di Pararmzu-
ricea clavata durante lo stesso periodo di tempo. In un’area di
3500 cm? sono state raccolte 27 colonie di altezza compresa
tra 5 e 47 cm per un peso umido di circa 450 g. Dopo tre anni,
mentre il popolamento circostante continuava ad essere estre-
mamente fitto, nell’area in esame erano presenti esclusivamen-
te 3 giovani colonie di pochi cm di altezza.

Questa esperienza indica la grande competitivita del co-
rallo nel riguadagnare il substrato, con una capacita d’insedia-
mento notevole rispetto ad altre specie di gorgonacel.

Da queste evidenze risultano alcune importanti indicazio-
ni per uno sfruttamento razionale dei banchi di corallo. Il pun-
to chiave ¢ il mantenimento, all’interno dei banchi, di zone
protette con funzioni di dispersori di larve e poiché le planule
del corallo non sembrano avere grandi capacita diffusive tali
zone devono essere piuttosto ravvicinate. Solo in tali condizio-
ni una rotazione dei banchi per lo sfruttamento della risorsa
(Caddy, 1994) pud avere serie speranze di successo.

Nell’ambito di tale ottica il tipo di pesca pitt dannoso va
considerato quello che permette la raccolta pit sistematica. Il
lavoro di un corallaro professionista su una popolazione spa-
zialmente delimitata, ad esempio all’interno di una grotta sot-
tomarina, pud portare all’eliminazione totale e dunque
pressocché definitiva della specie in quell’ambiente in quanto
le possibilita di una ricolonizzazione da parte di larve prove-
nienti dall’esterno & praticamente nulla. Per contro I'ingegno
puod, da questo punto di vista, essere meno dannoso sia per la
difficolta di operare al di fuori di substrati suborizzontali sia
perché la colonia non viene generalmente totalmente divelta ma
solo spezzata, lasciando dunque una possibilita di riproduzione
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alla colonia stessa. D’altro canto I'ingegno risulta assolutamen-
te non selettivo spezzando, assieme ai rami di corallo, ogni al-
tro organismo del benthos con un evidente danno per I'ambiente.

Conclusioni

In conclusione la gestione della risorsa rappresentata dal
corallo rosso per il Mediterraneo deve necessariamente muove-
re su diverse direttrici.

La grande facilita di manipolazione di colonie vive rende
questa specie particolarmente adatta ad esperienze di reintro-
duzione in modo da ricostituire banchi preesistenti attualmen-
te completamente depauperati.

Inoltre i primi esperimenti di corallicoltura in grotte arti-
ficiali hanno fornito risultati incoraggianti sia per la sopravvi-
venza dei trapianti sia per la riproduzione degli stessi e il rapido
sviluppo delle larve. Nuove prove dovranno essere compiute in
relazione alla ricerca ed alla selezione di popolazioni a crescita
veloce ed alla possibilita di controllare artificialmente la trofia
degli ambienti utilizzati per 1'allevamento.

In ogni caso, allo stato attuale delle nostre conoscenze lo
strumento gestionale piti adeguato resta un’idonea legislazione
della quale si suggeriscono, in conclusione, i punti principali:

Il pescatore professionista, iscritto ad un Albo della Capita-
neria di Porto dell’area in cui intende operare sara tenuto, non
solo a pagare una tassa governativa di concessione, ma anche
ad impegnarsi a fornire una serie di dati, estremamente utili
per la gestione della risorsa. In particolare il pescatore in pos-
sesso di licenza deve impegnarsi: i) ad indicare su quale banco
o quali banchi intenda pescare per I’anno in corso, ii) a fornire
periodicamente alle Capitanerie un resoconto dettagliato del-
Pattivita di pesca con i dati relativi alla quantita e alla qualita
del pescato e sullo stato del banco, iii) a non richiedere per 'anno
in corso altre licenze ad altre Capitanerie.
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La mancanza anche di uno solo di questi punti provoca il
ritiro della licenza di pesca per la raccolta manuale in immer-
sione autonoma. L’uso di minisommergibili o ROV (sistemi fi-
loguidati) sara proibita insieme con I'utilizzazione di attrezzi
trainati dalla superficie (barra di Sant’Andrea ecc.).

Per evitare che il subacqueo «pulisca» completamente un
banco, con i conseguenti problemi di ricolonizzazione, dovra
essere consentita la raccolta di colonie con diametro di base mag-
giore di 10 mm. e, conseguentemente, proibito il possesso e la
commercializzazione di colonie con diametro inferiore.

E compito delle Capitanerie di Porto il controllo sulla ge-
stione dei banchi. In tale ottica essa dovra rivolgersi, per gli
aspetti scientifici, ad Enti di Ricerca (Universita, CNR, ENEA,
ICRAM ecc.) operanti nell’area. In assenza di questi la Capita-
neria dovra rivolgersi ad altri Enti di ricerca operanti in altri
comprensori. L’Ente di ricerca prescelto indichera un suo rap-
presentante che avra la responsabilita scientifica della gestione
dei banchi.

La pesca del corallo rosso sara aperta tutto I'anno, ma le
Capitanerie di Porto, su parere di Enti di Ricerca, potranno
limitarne il periodo.

Le Capitanerie di Porto avranno I’obbligo di tenere un re-
gistro relativo a:

a) Banchi di corallo sfruttati presenti nella zona di com-
petenza: ubicazione, profondita, qualita del prodotto, livello di
sfruttamento ecc.

b) Numero di licenze rilasciate e nominativi (con dati
anagrafici).

¢) Dati statistici sulla pesca in ogni singolo banco (peso
del pescato, qualita del pescato, nome dei pescatori ecc.).

Alla fine della stagione di pesca i dati relativi dovranno
essere inviati dalle Capitanerie di Porto alle Autorita compe-
tenti (Ministero, FAO, ISTAT) all’Ente di Ricerca coinvolto

nel controllo della pesca e comunque essere resi pubblici.
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Le Capitanerie di Porto potranno interdire la pesca su qual-
siasi banco di competenza per motivi ambientali, d’ordine pub-
blico, di sovrasfruttamento ecc., sentito il parere del
rappresentante dell’Ente di ricerca. Si intendera sovrasfrutta-
to un banco che non renda al giorno pit di 2 kg di prodotto
su una media di 5 giornate operative/barca.

Coloro che scoprono un nuovo banco saranno obbligati a
denunciarlo, indicando posizione, profondita, limiti del banco.
Non potra essere considerato banco nuovo, un banco situato
entro 3 miglia nautiche a banchi gia conosciuti. La scoperta di
un nuovo banco garantira uno sfruttamento esclusivo di due
anni da parte dello scopritore. In caso di controversia saranno
considerati scopritori di un banco coloro che per primi lo han-
no denunciato alla Capitaneria di Porto.

Ogni anno la Capitaneria di Porto competente per I’area
decidera il numero massimo di licenze sentito il parere dell’En-
te di Ricerca scientifica.
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La spongocoltura in Mediterraneo
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Da tempi immemorabili il Mediterraneo ¢ stato sede di una
intensa attivita di sfruttamento, a scopi commerciali, di alcuni
tipi di spugne, le spugne cornee, il cui scheletro ha particolari
caratteristiche di morbidezza e capacita assorbenti. La peculia-
rita delle spugne cornee & di possedere una impalcatura schele-
trica di natura organica, la spongina, organizzata in modo da
costituire un fitto intreccio di fibre. Non tutte le spugne cor-
nee presentano identiche caratteristiche e, pertanto, solo un esi-
guo numero di esse & utilizzato per scopi commerciali. Cio &
subordinato, ovviamente, al tipo di scheletro le cui qualita de-
vono essere tali da garantire un prodotto che abbia elevate pro-
prieta assorbenti e durata nel tempo.

Le specie commetciali del Mediterraneo

Le spugne cornee oggetto dell’attivita commerciale appar-
tengono alle seguenti specie:
— Hippospongia communis: colore bruno-grigiastro con grandi
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osculi distribuiti irregolarmente sulla sua superficie; 50-60 cm.
di diametro; accrescimento rapido nei primi anni e rallentamento
successivo. Scheletro robusto contenente spesso inclusi inorga-
nici sotto forma di granelli di sabbia.

— Spongia officinalis var. adriatica: detta spugna levantina, fi-
ne o melati; ha forma variabile ed & caratterizzata da piccoli
conuli che si elevano dalla superficie; 35 em. di diametro come
valore massimo.

— Spongia officinalis var. mollissima: ha forma a coppa e pre-
senta uno scheletro molto morbido, dotato di elevato potere
assorbente. Gli osculi sono generalmente localizzati sulla parte
superiore del corpo. Raramente supera i 15-20 cm. in altezza.
— Spongia agaricina: conosciuta anche col nome «orecchio di
elefante» per la tipica forma laminare o a coppa, a pareti sotti-
li. Gli osculi sono piccoli e raggruppati; da 20 cm. di diametro
sino ad 1 m. Pud crescere anche a 100 m. di profondita ma non
¢ molto frequente ed abbondante.

— Spongia nitens: spugna massiccia a corti lobuli di forma cilin-
drica; supera raramente i 15-20 cm. di diametro. E la pit fine
di tutte le spugne commerciali, tuttavia, la fragilita, la poca ab-
bondanza e la piccola taglia poco interessante dal punto di vi-
sta commerciabile,

— Spongia zimocca: specie di piccola taglia, 20 cm. come mas-
simo, puo essere appiattita o globosa. Generalmente presenta
tutte le aperture osculari sulla faccia superiore. Le fibre di spon-
gina, disposte a formare una trama molto fitta, rendono lo sche-
letro della spugna poco pregiato.

Cenni storici

Abbiamo notizie che gia Fenici ed Egizi raccoglievano le
spugne spiaggiate e che i Greci furono i primi a pescarle immer-
gendosi in acqua, dando il via ad una attivita che col tempo avreb-
be coinvolto anche i popoli della costa mediterranea sud-orientale.
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Sappiamo con certezza che fino al 1841 il commercio mon-
diale fu sostenuto dalla sola produzione del Mediterraneo ma
che in quella data il primo carico di spugne caraibiche fu im-
messo sul mercato. La tradizione della pesca delle spugne ven-
ne introdotta nei Caraibi da immigrati di origine greca che
invasero ben presto il mercato con il loro prodotto entrando
cosl in competizione con i pescatori della loro regione di origi-
ne. La competizione, tuttavia, fu unicamente sul piano quanti-
tativo poiché la qualita delle spugne caraibiche & sempre stata
di gran lunga inferiore a quella delle spugne provenienti dall’a-
rea mediterranea. '

Ci si rese conto ben presto, tuttavia che lo sfruttamento
dei banchi mediterranei stava gradualmente determinando un
forte calo nella produzione di spugne. Per ovviare, almeno in
parte, al depauperamento dei banchi si tentarono i primi rudi-
mentali sistemi di coltura sfruttando una proprieta intrinseca
delle spugne, nota forse gia ai tempi di Aristotele. Essa consi-
ste nella capacita di rigenerare le parti mancanti e di riorganiz-
zarsi in una struttura funzionale anche dopo frammentazione.
Gia nel 1862, Schmidt sperimentando questa tecnica su vasta
scala, suggeri che essa poteva essere sfruttata a scopi commer-
ciali. Buccich (Moore, 1910) venne incaricato dal Governo Au-
striaco di condurre esperimenti in tal senso in mare Adriatico
in una stazione dell’isola di Hwar. Per queste sperimentazioni,
durate circa nove anni, 'autore utilizzd essenzialmente gabbie
di legno contenenti frammenti di spugna e calcold che occorre-
vano circa sette anni affinché essi arrivassero ad una taglia com-
merciabile, con un tasso di mortalita del 109 circa. L’ostilita
della popolazione locale pose fine a questi esperimenti con la
completa distruzione delle colture. Da questo studio, tuttavia,
si poterono ricavare utili indicazioni circa le modalita di taglio
degli esemplari ed il diverso destino dei frammenti ricavati da
uno stesso genitore.
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Tentativi di spongocoltura vennero fatti anche nei Carai-
bi nell’ultimo ventennio del secolo scorso ma, anche qui, I’ osti-
lita dei pescatori locali, a cui si aggiunsero la pessima scelta delle
zone di sperimentazione e la corrosione dei supporti di soste-
gno, furono causa del fallimento dell’iniziativa (Moore, 1910).
All’inizio del secolo il problema del depauperamento dei ban-
chi di spugne commerciali si pose con maggior vigore, e si mol-
tiplicarono i tentativi per incrementare la produzione di spugne.
Nel 1902, in Tunisia, il Governo, preoccupato degli effetti di
una pesca intensiva e non regolamentata, fondo un laboratorio
marittimo nel Golfo di Gabeés per studiare la biologia delle spu-
gne commerciali. Nel 1911 Dubois tentd una nuova forma di
spongocoltura utilizzando larve raccolte con un collettore po-
sto nei pressi di banchi di spugne commerciali. Tuttavia le spu-
gne ottenute con questo sistema appartenevano per lo piti a
specie altamente competitive nella colonizzazione dei substrati
e senza alcun valore commerciale.

” Strade alternative verso forme diverse di spongocoltura fu-
rono tentate sfruttando la capacita riaggregativa delle cellule
di spugna ottenute dalla spremitura di esemplari i vivo (Wil-
son 1907). Per le specie commerciali, tuttavia, tale tecnica non
ha mai dato risultati soddisfacenti poiché un qualche processo
d’inibizione blocca gli aggregati nelle fasi iniziali del loro svi-
luppo. La spongocoltura, pertanto, pud fare appello alle sole pro-
prieta rigenerative delle spugne, sperimentalmente innescate dal
processo di frammentazione e dispersione.

Metodologie sperimentali

Un primo vero ed articolato studio, nel settore della spon-
gocoltura fu condotto da Moore (1910) in Florida, uno stato
che nel primo decennio di questo secolo vantava una produzio-
ne di due milioni di esemplari di spugne all’anno. La sperimen-
tazione di Moore fece intravedere possibilita applicative concrete
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mediante 'impiego di una appropriata metodologia. Il monito-
raggio nel tempo dei frammenti di spugna, impiantati su sub-
strati mobili in cemento, o sospesi a fili, permise di quantizzare
i valori di mortalita, di accrescimento e di resa effettiva. I ri-
sultati di questa ricerca mostrano che: a) subito dopo il taglio
la mortalita era abbastanza elevata e generalmente maggiore nei
pezzi di piccola taglia; b) minori sono le dimensioni dei fram-
menti maggiore ¢ il tasso di accrescimento; c) le spugne appese
ai fili crescevano meglio di quelle fissate al substrato; d) i mi-
gliori valori di crescita ottenuti erano di circa 15-20 cm. di dia-
metro in un anno; e) il tasso di mortalita si riduceva se le
esperienze di allevamento erano condotte in zone non interes-
sate da apporti di acque continentali e soggette a forti correnti.

E fuori dubbio che questi dati hanno rappresentato e rap-
presentano tutt’ora un punto di riferimento nel settore appli-
cativo della spongocoltura. Le indicazioni fornite, quali la
correlazione tra il tasso di mortalita ed il tipo di ambiente e
di tecnica di taglio utilizzata, pongono I’accento sulla necessita
di operare in maniera oculata prima di dare I’avvio a questo ti-
po di attivita.

Anche le colture di Moore furono sottoposte a continui
sabotaggi a cui si aggiunse la corrosione del materiale impiega-
to come substrato. Nel 1938-39 una grave epidemia causo la
morte del 90% delle spugne commerciali dei Caraibi (Galtsoff,
1942), vanificando tutti gli sforzi fatti verso un tentativo di ge-
stione programmata di questa importante risorsa naturale.

Nel bacino mediterraneo invece, sporadici tentativi per ri-
proporre la spongocoltura furono effettuati verso la meta di que-
sto secolo, lungo le coste tunisine e greche; purtroppo non si
hanno dati sull’impatto economico di questi esperimenti. Un’e-
sperienza piu recente ¢ stata fatta lungo le coste francesi al lar-
go di Marsiglia, utilizzando, a supporto dei frammenti di spugne,
fili di materiale sintetico indistruttibile in acqua di mare (Ver-
denal, 1986; Verdenal e Vacelet, 1990). Questo metodo facili-
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ta la messa in opera e la raccolta delle spugne e permette di se-
guire le colture riducendo i costi delle operazioni in mare. Lo
studio degli Autori francesi, durato circa due anni, ha fornito
utili indicazioni sulla effettiva possibilita di impiantare dei si-
stemi di coltivazione realmente produttivi. Delle tre specie stu-
diate, a partire in media da frammenti di 70 centimetri cubici,
Spongia agaricina si & rivelata la specie piu resistente e con piu
elevato tasso di crescita, seguita da Spongia officinalis e dalla
pit delicata Spongia nitens. Queste indagini hanno evidenziato,
inoltre, che I'inquinamento & responsabile dell’elevato tasso di
mortalita, e che i migliori valori di crescita si hanno in mare
aperto ed in aree con forti correnti.

Insieme alle esperienze di allevamento anche la pesca del-
le spugne commerciali si & evoluta sviluppandosi e perfezionan-
dosi nel tempo attraverso la messa a punto di sistemi sempre
pit specializzati.

La pesca delle spugne oggi

L’attivita di pesca nel Mediterraneo vede da sempre i gre-
ci principali protagonisti, abili raccoglitori non solo lungo le lo-
ro coste, ma in varie aree geografiche ivi comprese le coste di
alcune isole italiane come Lampedusa, Pantelleria, Lampione.
Fino all’inizio degli anni *70, pescherecci greci prelevavano si-
stematicamente spugne anche dai banchi di Ustica.

Ancora oggi le spugne commerciali vengono raccolte nel
corso di vere e proprie campagne che prevedono I'impiego di
pitl barche e di un congruo numero di pescatori che prelevano
il materiale in immersione avvalendosi di moderni autorespira-
tori (ARA). Le spugne subiscono un primo trattamento a bor-
do; esso consta di una operazione di battitura, per eliminare
buona parte della componente vivente, a cui segue la fase di
macerazione in acqua di mare che mette definitivamente a nu-
do lo scheletro. Le spugne, infilate ad una cima, vengono fatte
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asciugare appese al sartiame dell’imbarcazione prima di essere
selezionate ed insaccate. Le successive operazioni avvengono
a terra e consistono in un primo trattamento in HCl al 59 in
acqua di mare, per asportare tutte le inclusioni calcaree dovute
alla presenza di eventuali ospiti, quali serpulidi, bivalvi e cro-
stacei. Segue lo sbiancamento che consta di un rapido passag-
gio (10 minuti) in Permanganato di Potassio al 5%, seguito da
lavaggi in acqua dolce. L’ultima operazione consiste nell’immer-
gere le spugne in Bicarbonato di Calcio (o Carbonato sodico)
al 10% per neutralizzare I'acidita dovuta alle precedenti ope-
razioni. Taglio ed arrotondamento, compiuti con apposite for-
bici, rendono il prodotto atto all’immissione sul mercato.

La raccolta professionale di spugne lungo le coste italiane
non & mai stata regolamentata ed attualmente viene effettuata
in hase ad una normativa di massima che tiene conto dei valori
dimensionali minimi al di sotto dei quali gli esemplari dovreb-
bero essere lasciati in loco. Tuttavia, la mancanza di un reale
controllo sulle taglie minime ha incoraggiato i pescatori a rac-
colte spesso indiscriminate, allo scopo di incrementare il pesca-
to. Il sovrasfruttamento ha innescato, inevitabilmente, il
graduale depauperamento dei banchi (Pronzato e Gaino, 1991)
ed & tra le cause della grave epidemia che, segnalata lungo le
coste della Tunisia nel 1986, si & diffusa gradualmente a tutto
il Mediterraneo orientale colpendo I’Egitto, Cipro, la Turchia,
Creta e la Grecia (Pronzato e Gaino, 1991; Vacelet, 1991). An-
che le coste italiane sono state interessate da questo evento, sia
nell’area meridionale (Lampedusa, Ustica, Sicilia) che in quella
settentrionale.

Nel Mar Ligure esemplari ammalati di Spongia officinalis
sono stati segnalati nel 1987, nel corso di una ricerca che ha
permesso di studiare gli aspetti invasivi della malattia e di ac-
certare le capacita di recupero dei popolamenti colpiti (Gaino
e Pronzato, 1989). Si & cosi potuto stabilire che gli esemplari
ammalati presentavano macchie depigmentate sulla loro super-

52



.OET”D:WE.:.CM eisanb CM OuauEM:.GSUOT OEOU »UDEOU«NMT Uﬁ ENSU uﬁmﬁn p muU:mm m.ﬁvﬁuiow ILACIL ouossod is <3J

eyjoae 1, -ouSnds a3 1p 9[oa1ds Ip HUdWLIEL 3 BIqqes [p [jPurid pounw vp RmIpsod nid of 32d ouos BuIBLOds 1p 21qIF IPU nuasaxd snpur D -




ficie e ampie zone in cui 'impalcatura scheletrica era messa a
nudo. Le fibre scheletriche risultavano invase da batteri che sca-
vando gallerie al loro interno rendevano queste parti inutiliz-
zabili. Buona parte della popolazione & stata in grado di
sopravvivere alla malattia che aveva colpito la quasi totalita degli
esemplari, grazie ad un processo di autonomia con cui la spu-
gna, eliminata la parte colpita, rigenera un nuovo settore per-
fettamente integrato con il resto del corpo (Gaino et al., 1992).

Un monitoraggio temporale condotto in Sicilia sui popo-
lamenti di Poriferi viventi nello Stagnone di Marsala, ha evi-
denziato che la malattia non interessa solo le spugne commerciali
ma pud colpire anche altre specie non utilizzate nel commercio
(Gaino et al., 1992). Inoltre, essa pud manifestarsi in maniera
devastante determinando I’estinzione della popolazione da un
sito, (come nel caso di S. officinalis completamente scomparsa
nel quadriennio 1986-1989 dallo Stagnone di Marsala). Talvolta,
invece, si osservano drastiche riduzioni demografiche dei po-
polamenti (& il caso di Spongia officinalis nel mar Ligure o di
Ircinia variabilis, una spugna cornea non commerciabile la cui
popolazione dello Stagnone di Marsala si ¢ dimezzata nei quat-
tro anni di indagine) (Gaino et /., 1992). In ogni caso, se non
intervengono fattori esterni, come I’azione dell’uomo (vedi in-
quinamento o raccolte indiscriminate) le popolazioni, anche se
apparentemente estinte, sono in grado di ricostituirsi; ¢id & quan-
to si & verificato per Spongia officinalis e per un’altra spugna
non commerciale (Anchinoe paupertas), che, ricomparse nello Sta-
gnone di Marsala alla fine del 1991, sono ora rappresentate da
consistenti popolazioni.

La malattia delle spugne commerciali ha messo in crisi il
mercato determinando un’affannosa ricerca delle spugne da parte
dei pescatori, fortemente incoraggiati dalla lievitazione dei prezzi
con cui il prodotto veniva commercializzato. I dati riferiti alla
Tunisia sottolineano che mai le spugne erano state pagate a prez-
zi cosl elevati come negli anni 1987-89 in cui arrivarono a su-
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perare 'equivalente di 200.000 lire al kg. (Ben Mustapfa e Va-
celet, 1991). D’altra parte i prodotti sintetici, molto pill eco-
nomici, anche se in alcuni settori sono da anni utilizzati con
successo, non sono confrontabili con quelli naturali per qualita
e durata nel tempo. Nel settore della cosmesi, ad esempio, il
prodotto naturale non teme concorrenza e, pill recentemente,
anche il settore chirurgico sta impiegando sempre pit le spu-
gne naturali. Negli Stati Uniti, queste ultime, vengono utiliz-
zate nel corso di interventi chirurgici per recuperare il sangue
del paziente e potetlo ri-infondere dopo i dovuti trattamenti.

Proposta per un’esperienza di spongocoltura ad Ustica

Anche se in Italia non si & mai sviluppato un vero e pro-
prio mercato di spugne commerciali (piccoli «mercatini» sono
improvvisati da pescatori del Basso Adriatico lungo le coste pu-
gliesi), le nostre coste sono state frequentemente battute da pe-
scherecci di altri paesi mediterranei dove attivita di pesca e
commercializzazione delle spugne si era sviluppata nel tempo.
Cid sottolinea che in alcune aree della nostra penisola e lungo
le coste di alcune sue isole, le spugne commerciali hanno trova-
to un ambiente idoneo al loro sviluppo.

Purtroppo, un censimento dei banchi italiani non & mai
stato fatto e le nostre conoscenze si basano, pertanto, su noti-
zie sporadiche riferite da sommozzatori dilettanti o tramanda-
te dalla tradizione orale dei pescatori locali.

Anche I'isola di Ustica possiede banchi spongiferi, noti da
tempo non solo alla popolazione locale ma, come gia detto, og-
getto dell’attenzione di pescatori greci. Uno di questi banchi
¢ ubicato sulla Secca della Colombara, a meno di 1 miglio dalla
costa nel settore B della Riserva Marina, su un fondale costi-
tuito da grossi blocchi basaltici di crollo, ad una profondita tra
28 e 45 m. Un secondo ¢ sito nel Banco Apollo a circa 1 miglio
e mezzo dalla costa, tra i 40 ed i 60 m. circa di profondita, su
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un fondale costituito da guglie rocciose inframmezzate ad am-
pie chiazze di sabbia grossolana. Un ricco popolamento a spu-
gne commerciali & localizzato, infine, al largo della zona di
Riserva integrale, nel settore settentrionale della costa dell’iso-
la, su un fondale sabbioso detritico ad una profondita compre-
sa tra i 40 ed i 60 metri. Le specie di spugne commerciali che
contribuiscono a questi banchi sono Spongia officinalis, piu co-
mune trai 30 ed i 40 metri di profondita su substrato roccioso
e Spongia agaricina abbondante tra 40 - 60 metri di profondita,
su fondali incoerenti, insediata su concrezioni coralligene. I ri-
trovamento di esemplari spiaggiati di Hippospongia communis
fa supporre 'esistenza anche di questa specie.

Le aree di sviluppo dei banchi, caratterizzate da forti cor-
renti, potrebbero ben prestarsi ad un’esperienza di spongocol-
tura su fili sospesi, utilizzando come ceppi di partenza esemplari
provenienti dai banchi dell’isola. Le colture di spugne, inoltre,
poste in un’area protetta, sarebbero tutelate da gesti di vanda-
lismo o da furti. Il basso costo e la facile messa in opera dei
materiali utilizzati come supporto alla coltura, permetterebbe-
ro, infine, una spesa contenuta.

La Riserva Marina di Ustica potrebbe quindi costituire un
modello sperimentale per un primo studio italiano sulla spon-
gocoltura e tale iniziativa, affiancata a quella della salvaguar-
dia della flora e della fauna di cui Ustica puo a ragione vantarsi,
potrebbe rappresentare per gli usticesi una nuova forma di in-
vestimento con programmazione a lungo termine.
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Acquacoltura e ambiente nelle zone umide:
valorizzazione e protezione di aree costiere
attraverso sistemi di allevamento integrato

Prof. Antonio Mazzola
Istituto di Zoologia dell’Universita di Palermo

Premessa

Lo sviluppo dell’acquacoltura marina italiana di questo ul-
timo decennio & stata sempre pili segnata da conflitti sociali le-
gati alla utilizzazione di aree costiere per 'attivazione di
impianti, peschiere o altre strutture che hanno per fine I’alle-
vamento di pesci, molluschi e crostacei. Lo scontro si & fatto
ancora pit cruento quando ad essere scelte per acquacoltura sono
state delle aree umide, degli stagni, dei pantani, dei laghi co-
stieri, delle zone comunque sottoposte gia a tutela, o in ipotesi
di tutela.

Su fronti opposti si sono trovati le varie Associazioni Am-
bientaliste e gli allevatori o gli industriali del settore; i casi so-
no stati tanti e distribuiti su tutto il territorio nazionale dalla
Sardegna al Veneto, alla Sicilia.

Le motivazioni addotte dai primi erano ovviamente lega-
te alla volonta di proteggere dei biotopi di indubbio interesse
naturalistico, mentre gli operatori rivendicavano la vocazione
acquacolturale dei luoghi, la difficolta di reperire altre aree ido-
nee. Il pit delle volte trale due categorie era impossibile il dia-
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logo per lirrigidimento delle posizioni e la radicalizzazione dei
comportamenti.

In alcune zone del territorio nazionale, in particolare, do-
ve I’acquacoltura aveva fatto registrare nei primi anni ottanta
un notevole incremento, si ¢ assistito ad un totale blocco degli
interventi dovuto alla difficolta di reperimento delle aree. I ter-
reni marginali avevano prezzi poco compatibili con attivita di
acquacoltura, i pantani e gli stagni erano riserve naturali, le sa-
line lo stavano diventando.

Lo scopo di questo contributo & quello di valutare le even-
tuali possibilitd di coesistenza di una attivita di acquacoltura
con le azioni di tutela e salvaguardia, in aree considerate «fra-
gili» da un punto di vista ambientale.

Viene pertanto presa in considerazione un’ipotesi coltura-
le che attraverso il sistema integrato consente di limitare al mas-
simo 1 rischi di degrado.

Nel lavoro vengono individuati i modelli di gestione di que-
sti ambienti che tengono conto di esigenze conservative e pro-
duttive nello stesso tempo, in un’ottica di integrazione
funzionale di diverse attivita. In questo modo si pensa di evi-
tare il degrado in cui versano attualmente queste aree, nono-
stante alcune siano da tempo sotto vincolo di tutela.

Il sistema integrato

Tutte le specie animali utilizzate dal’'uomo per attivita zoo-
tecniche, devono possedere requisiti tali da rendere economi-
camente conveniente il loro allevamento, in rapporto alla fatica
fisica ed al capitale investito.

Sotto il profilo gestionale la produttivita dell’allevamento
¢ determinata dalla semplicita del regime alimentare e dai buo-
ni indici di conversione; dal punto di vista economico, invece,
la redditivita & determinata dal valore attribuito alle singole spe-
cie per consuetudini sociali e tradizioni alimentari.
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Nell’acquacoltura, ed in particolare in pescicoltura, non
sempre & possibile far coincidere le due cose, anzi il piu delle
volte occorre effettuare una scelta appropriata delle specie ed
impostare la strategia di allevamento sulla base dell’estensione
e della qualita dei territori disponibili.

Negli allevamenti di tipo intensivo, necessari quando non
si dispone di molta superficie, si punta su specie carnivore di
elevato pregio economico, con ’obiettivo commerciale di rea-
lizzare alte produzioni in poco spazio.

In questa pratica gestionale viene data poca importanza
alla valutazione dei bilanci energetici che entrano in gioco nei
processi produttivi; gli accrescimenti ponderali e la redditivita
sono ottenuti grazie ad input elevatissimi (alimento, governo
idrico, attivita umane) con rischi aziendali notevoli.

Secondo questo metodo buona parte dell’energia viene but-
tata via dal sistema produttivo attraverso gli scarichi, sotto forma
di ricambio idrico, di alimento non consumato e di cataboliti.
Cio oltre a causare uno spreco pud provocare seri danni al cor-
po recettore.

Il sistema estensivo sfrutta la produttivita dell’ambiente
associando, il pit delle volte in policoltura, specie capaci di uti-
lizzare differenti livelli trofici della catena alimentare. Gli im-
pesciamenti devono sempre essere adeguati alle risorse trofiche
offerte dall’ambiente, dal momento che, elevando troppo le bio-
masse, si rischia un abbassamento delle sopravvivenze ed una
riduzione dei ritmi di crescita.

A questa pratica viene riconosciuta la capacita di svolgere
un ruolo produttivo nel pieno rispetto degli equilibri ambien-
tali; ha una validita commerciale solo in un ambito puramente
artigianale in quanto I’apporto economico ¢ inadeguato se si con-
sidera ’area impegnata in coltura.

La potenzialita produttiva trova i suoi limiti non tanto nella
disponibilita di energia primaria, quanto piuttosto nella quan-
tita di materiale organico a disposizione.
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Le colture semintensive si caratterizzano per 'integrazio-
ne alimentare offerta dall’allevatore, dalle ridotte e pit control-
labili dimensioni dei bacini di allevamento, e dalle maggiori
produzioni ottenibili per unita di superficie. Alle volte questa
pratica contempla anche una fertilizzazione indotta dei bacini,
allo scopo di incentivare la produttivita ed incrementare la di-
sponiblita di pabulum naturale.

La tendenza dell’acquacoltura attuale ¢ quella di impian-
tare attivita pescicole orientate prevalentemente verso pratiche
intensive, integralmente sostenute da alimentazione controlla-
ta, nella mira di quei successi economici che hanno portato, in
un recente passato, a vere e proprie catastrofi commerciali.

Ma se & possibile trovare qualche attenuante per il trascor-
so, considerato che molte volte si & stati costretti ad operare in
spazi ristretti, per i costi spropositati dei terreni marginali, at-
tualmente occorre trovare altri indirizzi, soprattutto se si inten-
de operare in biotopi costieri di elevato interesse naturalistico.

Questi ambienti, come lagune, stagni, paludi, saline, da
qualche tempo sono presi di mira per la riconversione in picco-
li o grossi impianti di pescicoltura. In alcune aree tale attivita
viene gia praticata sotto varie forme, e produce redditi piti o
meno elevati; in altre si pensa di instaurare ex novo questo si-
stema produttivo.

Volendo riconvertire o pianificare questi ambienti, lo sco-
po comunque che "acquacoltura deve porsi ¢ quello di sfrutta-
re il potenziale energetico naturale messo a disposizione dal
dinamismo produttivo degli habitat utilizzati.

Le formule basate sulla compenetrazione di strategie di al-
levamento diverse sono le pit adatte in situazioni di questo tipo.

Gestire i biotopi in maniera tale da effettuare elevate pro-
duzioni, necessarie per rendere economicamente valide le ini-
ziative, in settori limitati, e sfruttare, attraverso allevamenti
semintensivi ed estensivi, le risorse trofiche naturali, consente
di limitare al massimo i rischi ambientali.
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Questa strategia di allevamento, cosiddetta integrata, com-
porta dei settori che producono in maniera autonoma, ad ele-
vate densita, e che utilizzano un notevole apporto energetico
dall’esterno; a questi si affiancano settori che, sfruttando un
piti razionale governo idrico dell’intero sistema, consentono pro-
duzioni a costi limitatissimi, favorendo allo stesso tempo I’ab-
battimento degli inquinanti.

La compenetrazione energetica e funzionale tra moduli pro-
duttivi diversi, mira a creare un sistema autonomo in cui I’arric-
chimento organico viene originato soltanto dalla metabolizzazione
dell’alimento artificiale proveniente dall’intensivo.

In un impianto di questo tipo il detrito formato da quel
complesso di sostanze organiche e non, derivanti, direttamen-
te o indirettamente, dall’attivita biologica degli organismi alle-
vati nell’intensivo, piuttosto che scaricati a mare, vengono
veicolati in bacini di allevamento estensivo, ottenendo una fer-
tilizzazione di quest’ultimi.

Gli specchi d’acqua dell’estensivo, opportunamente dimen-
sionati, diventano anche un eccellente sistema per convertire
materiali nutritizi grezzi, e non direttamente assimilabili, in ot-
timo cibo per specie ittiche che poco si adattano alle pratiche
intensive.

Da un continuo rapporto fra i tre settori nasce un proce-
dimento dove i bacini estensivi esplicano la loro naturale capa-
cita produttiva e nello stesso tempo utilizzano I’apporto
energetico proveniente dal settore intensivo; I'intensivo cede
al semintensivo una quantita importante di energia di recupero
nell’effluenza dell’acqua e nei residui organici. Il settore esten-
sivo non si limita a ricevere ma gioca un ruolo attivo nella ge-
stione e nella depurazione degli scarichi.

In questi processi di depurazione si possono inserire le col-
tivazioni di specie ittiche detritivore ed onnivore e di mollu-
schi eduli, anche in funzione dell’abbattimento del particolato
in sospensione da essi effettuato.
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E facile intuire perd che I"apporto organico dell’intensivo
non deve superare certi limiti, oltre il quale I’arricchimento si
trasforma in inquinamento.

Per evitare cio diventa molto importante che si rispettino
delle proporzioni tra i moduli produttivi, in modo da adeguare
la struttura trofica dell’uno (biomassa allevata-mangime-detrito),
alla capacita di ricezione produttiva dell’altro.

Il vantaggio dell’ipotesi riportata & duplice; infatti oltre
a gestire razionalmente le risorse disponibili, utilizzandole in
maniera efficiente, questa pratica, per essere realizzata ha bi-
sogno di impegnare aree di una certa estensione. Vengono cosi
scoraggiati tutti quegli interventi puntiformi legati all’iniziati-
va spontanea, e si da spazio alla formulazione di piani funzio-
nali d’intervento per lo sviluppo di intere zone.

Altro vantaggio & quello di recuperare, rendendole produt-
tive, delle aree attualmente abbandonate e che rischiano di es-
sere sottoposte a speculazioni di varia natura che ne
altererebbero sicuramente il paesaggio e I'integrita naturalistica.

Aver individuato un modello per una possibile riconver-
sione di aree salmastre protette, pud comunque non essere suf-
ficiente a garantire dei risultati concreti se questi progetti non
vengono inseriti all’interno di un piano di risanamento com-
plessivo. Il rischio che si corre in simili aree ¢ che, a causa della
polverizzazione delle proprieta, vengano effettuati degli inter-
venti scoordinati che portano a delle trasformazioni parziali,
in antitesi tra loro.

E chiaro che I’aspetto acquacoltura non pud essere lesclu-
sivo settore d’intervento, ma esso dovra integrarsi con altri piani
di settore che tengono in debito conto le realta storiche e socio-
culturali dell’intero comprensorio.

Nell’ipotesi di una esclusiva utilizzazione di alcune aree
per acquacoltura, occorre la volonta politica di vincolare parte
del territorio ad una destinazione ben precisa, allo scopo di su-
perare la difficolta del frazionamento dei terreni attraverso la
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creazione di consorzi di gestione o con lo sviluppo delle azien-
de cooperative.

E necessario quindi che si arrivi, attraverso una program-
mazione generale di sviluppo di tutta la zona, alla formulazio-
ne di un piano funzionale d’intervento sul territorio, per evitare
che singole iniziative arrechino danni irreparabili all’ambiente.
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Barriere artificiali e protezione dell’ambiente costiero:
. P
Pesempio dei «reefs» di Terrasini (Sicilia nord occidentale).

Prof. Silvano Riggio
Istituto di Zoologia dell Universiti di Palermo

SUMMARY - Artificial Reefs and the protection of coastal ecosystems: the case-story of
Terrasini (Northwestern Sicily) reefs. Productive use of the natural resources and environ-
mental conservation are hardly compatible. Landscape deterioration and pollution are a
major by-product of intensive aquaculture and should be ruled out from the management
of coastal protetcted areas. Extensive fish culture, together with some kinds of open sea
mariculture and stock replenishment, should be restricted to areas adjacent to marine coa-
stal preserves where they can improve the recruitment of juveniles and add to the social
benefits implemented by conservation: Fads (fish attracting devices) are especially suita-
ble to an increase of the fishing yields. Artificial reefs can enhance the secondary bologi-
cal productivity of marine bottoms; in addition they are an effective deterrent versus traw-
ling. Evidence to this assumption comes from the first results obtained in the small arti-
ficial reef off Terrasini whose biotic settlements have been analyzed through the current
bionomic procedures. A survey of the whole process of biotic colonization has been car-
ried out, first on a single concrete cubic boulder submerged about eight years carlier at -
9m off the fishing harbour and then on the reef itself. Predicrions about the possible de-
velopment of the communities on the reef are attempted from critical analysis of the re-
sults obtained on the cube. As many as 160 taxa have been censused, most of which have
also been collected from the reef. The colonization on the artificial reef started with a thin
film of Hydroids, bacteria and microalgal colonies established in a week-submergence. In
one month the primary film grew in a complex multilayered biotic structure especially
luxuriant in the shady sites of the cubes. Six months later, the March settlement was ma-
de up by algae, followed by Serpulid worms and Polyzoan colonies. The number of taxa
persisted unchanged in May, but the species composition markedly differed, very likely as
a consequence of random larval recruitmentand differential survival of settled individuals.
Gastropod Molluscs were well represented, whereas Bivalves and filter-feeders were total-
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ly lacking. Shade-loving species were dominant, even on surfaces in full light. A tendency
to the development of encrusting cave-communities dominated by raxa with calcareous
skeletons was evident both in the cube and the reef; this tendency was however counter-
balanced and adversely affected by the intense silting rate as well as by the influence of tur-
bid eutrophic waters. Fish were attracted to the concrete surfaces since their laying: Obla-
da melanura (L.) and Chromis chromis (L.) were the most frequent species. The cavities
and holes were soon populated by swarms of Diplodus spp., whereas Conger conger indi-
viduals were hiding in the galleries. Young groupers, Epinephelus guaza, and the spiny lob-
ster, Palinurus elephas,, settled in the reef during the first months. In the spring the holes
and tunnels in the concrete became the favourite spawning sites of squids. Perspectives
about the feasibility of building artificial reefs in Sicily and of their possible deployment
to increase the protection and productivity of marine coastal areas are featured and criti-
cally discussed.

Limpossibile coesistenza fra maricoltura intensiva
e protezione della costa

Su quella vasta parte della pubblica opinione del tutto estranea
ai problemi dell’ecologia e della biologia marina (anche se di ten-
denze “verdi”) il binomio parchi marini-piscicoltura esercita una in-
dubbia suggestione, alimentata dal mito della possibile coltivazione
del mare e della evoluzione delle attivita di pesca, cruente ed alea-
torie, nella pit civile ed incruenta (in apparenza) maricoltura. Agli
addetti ai lavori tuttavia tale binomio risuona fortemente improprio
ed utopistico, in quanto costituito da due termini incompatibili sul
piano concettuale ed operativo.

La protezione dell’ambiente naturale, che & il fine primario di
un parco o di una riserva, punta infatti al mantenimento dello sta-
11 quo, o addirittura all'aumento della biodiversitd, al di fuori di in-
terventi dell'uomo ed assecondando il piti possibile il genius loci (o,
in altri termini, la “vocazione naturale del territorio”).

La maricoltura, insieme con tutte le varie forme di piscicoltura,
molluschicoltura e crostaceicoltura, persegue invece I'unico fine di
massimizzare la produzione e il reddito immediato ottenibile dallo
sfruttamento pieno delle risorse biologiche; cid avviene a tutto di-
scapito della biodiversita e della conservazione dello statu quo am-
bientale, ed implica un intervento tecnologico pill 0 meno pesante.
Inevitabili sono le conseguenze negative: I'inquinamento, il degra-
do del paesaggio, 'abbassamento della qualita dell’'ambiente. Dal

70



punto di vista termodinamico, 'acquacoltura fa parte dei processi
ad entropia positiva (o entropicamente positivi), mentre la conser-
vazione dell’ambiente ¢ un processo negentropico (Odum H. P,
1983). Un accordo fra i due opposti principi di gestione dell’am-
biente non ¢ teoricamente possibile, se non sacrificando un po’
dell'una e un po’ (o molto) dell’altra. Uno schema dei rapporti fra
“usi produttivi” ed “usi improduttivi” dell’'ambiente costiero ¢ illu-
strato nella Fig. 1. Un compromesso razionale ¢ il cosiddetto “svi-
luppo sostenibile”, che si realizza solo in pochi casi circoscritti, va-
le a dire in alcuni ecosistemi naturali particolarmente vocati ad uno
sfruttamento limitato e non distruttivo. Fra questi sono le lagune
costiere, le antiche risaie indocinesi, le saline, alcuni “spots” ai mar-
gini delle masse continentali vivificati da fenomeni di upwelling, gli
atolli dei tropici e pochi altri ancora. In ogni caso, la maricoltura,
da intensiva e con rese industriali, in questi casi deve essere assolu-
tamente estensiva, i rendimenti sono di gran lunga inferiori, anche
se costanti e prolungati nel tempo.

Lincomparibilita della conservazione integrale dell’ambiente
con qualsiasi altra forma di uso delle risorse & riconosciuta non so-
lo dalla ricerca ufficiale (Odum, 1973; Margalef, 1968) ma anche
dalla legislazione nazionale. All'interno di parchi e riserve & infatti
prevista una zonazione precisa: la “zona A”, che coincide con 'area
di maggiore interesse naturalistico ¢ accessibile soltanto per ragioni
di ricerca scientifica e vi ¢ interdetta qualsiasi attivita di sfrurta-
mento o ricreativa; la “zona B”, che normalmente ingloba la zona
A, prevede lo svolgimento di attivita limitate di sfruttamento, ge-
neralmente concesse ai soli residenti, che hanno luogo sotto con-
trollo dell'autorita del parco e nel quadro dello “sviluppo sostenibi-
le”. Maggiori possibilita gestionali sono previste nella “zona C”, nel-
la quale la navigazione e la pesca sono soggette a poche inevirabili
restrizioni. La “zona D”, ai limiti della zona protetta, non ¢& sotto-
posta ad alcun vincolo.

Risulta cosi una “ripartizione di tipo embriciato” delle aree di
una riserva, nella quale la “zona A” ¢ la piti interna (o al massimo &
marginale), circondata da una vasta “zona B” a sua volra inclusa
all'interno di una “zona C” di maggiori dimensioni (Fig. 2).
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Fig. 1 - Schema degli usi “produttivi” ed “improduttivi” del sistema costicro.
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Fig. 2 - Distribuzione delle zone A -B - C in un’area costiera e dei tipi di interventi consentiti in
relazione all’'uso produttivo o conservativo previsto.
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La maricoltura “sostenibile”

Lazona B ¢ quella che impegna maggiormente le capacita di una
riserva di “inventare” modi di gestione diversi dagli usuali e compa-
tibili con la conservazione dell’ambiente. Le attivith consentite nel-
la zona B sono necessariamente non distruttive, non inquinanti e vo-
tate alla valorizzazione delle potenzialita naturali. La maricoltura in-
tensiva tradizionale non pud trovarvi posto a causa del suo elevato
potere inquinante. Cio non esclude tuttavia la possibilita di una ma-
ricoltura di tipo “morbido”, condotta cio¢ con allevamenti di tipo
estensivo, come quelli che si realizzano in laguna, o con l'allevamento
di organismi ad alto valore commerciale e dal basso potere inqui-
nante, o ancora con la costruzione di scogliere artificiali. Quest’ulti-
mo ¢ un settore futuribile dell’ecologia marina applicata, che facen-
do uso di tecnologie che possono essere molto semplici 0 molto avan-
zate, si innesca su metodologie e processi tradizionali, risultando in
certo modo equivalente alle produzioni doc della terraferma.

Fra le produzioni “morbide” in uso nella fascia costiera, rientra-
no alcune antiche attivita tradizionali, contrapposte ad altre molto
moderne, ancora in fase di sperimentazione. Fra le prime si pud por-
tare ad esempio la coltivazione di perle, che ha luogo nei mari
dell’estremo oriente a partire dalle ostriche, iniettate con opportu-
ni agenti irritanti. Anche la produzione di alghe commestibili &
un’'antica produzione orientale. Entrambi comportano una modifi-
cazione contenuta dell’'ambiente in quanto silimitano a ripetere pro-
cessi assolutamente naturali (che avrebbero luogo, cio¢, anche in as-
senza dell’intervento umano).

Negli anni recenti sono stati progettati, e sono in corso di cau-
ta sperimentazione, nuovi tipi “alternativi” di maricoltura basati
sull'allevamento di organismi (generalmente di grande interesse eco-
nomico) in pericolo di rarefazione o di scomparsa, magari a causa
di una raccolta eccessiva.

Tecniche avanzate di propagazione e riproduzione riguardano il
corallo rosso da gioielleria, le spugne da bagno e 'allevamento del-

' Da Riggio (1992): 1l corallo rosso dei gioiellieri, Corallium rubrum, & una specie en-
demica del Mediterranco, distribuita dal bacino centrale ed occidentale fino alla regione

74



le madrepore ad uso degli acquariofili. Pioniere di questi tentativi ¢
I'Acquario dell'Istituto Oceanografico Alberto 1° di Monaco, nel
quale sono stati svolti gli esperimenti e si sviluppano gli studi teo-
rici relativi .

La coltivazione del corallo ¢ stata realizzata con risultati positi-
vi (Cattaneo-Vietti e Bavestrello, 1993; Russo et al., 1993) sia
nell’habitat naturale di grotta che in grotte artificiali poste sui fon-
dali del Principato di Monaco e in quelli antistanti il promontorio

mauritanica ed alle isole del Capo Verde (EKMAN, 1967); una specie affine si ritrova nel
Mar del Giappone e nel Pacifico centrale. Il suo pregio nasce dall’impregnazione minera-
le della matrice scheletrica (con una componente di sali di ferro), legata alla fase organica
in proporzoni variabili dallo 0.01 % fino al 20 % (ALLEMAND et GRILLO, 1990), da cui
derivano 'elevara resistenza meccanica , la duttilica e la persistenza del colore. Il corallo
rosso vive in acque fredde ricche di plancton e in anfratti privi di luce; tali esigenze ne li-
mirtano la distribuzione alle scogliere profonde ed alle grotte battute da forti correnti. So-
lo da pochi anni e su base puramente sperimentale & stata messa a punto una tecnica per
il trapianto e la coltivazione del corallo rosso. I primi tentativi sono stati motivati soprat-
tutto dall’interesse per osservazione in vivo della crescita di un organismo fra i pili belli
e misteriosi dei nostri fondali. Solo in séguito se ne & proposto I'allevamento, sostenuto
dal valore commerciale della specie.

I reimpianto del corallo si basa anzitutto sulle capacith rigenerative, legate alla strut-
tura coloniale ed alla natura agamica della fase di polipo, che consentono un accrescimento
vegetativo: per questa cartteristica e per il suo aspetto floreale, coralli e spugne furono in-
clusi fra gli Zoofiti.

E’ cosi possibile ricostituire I'intera colonia a partire da un frammento del cormo, ed
& grazie a questo meccanismo che i banchi di corallo rosso (ed i coralli in genere) sono so-
pravvissuti alla raccolta massiccia che ne viene praticata senza soste fin dall’antichica clas-
sica, con I'impiego di mezzi sempre pili distrucrivi,

I banchi di corallo del Mediterraneo sono stati saccheggiati nel passato dall'uso dell’ 7-
gegno, formato da una croce di ferro alla quale sono attaccati brandelli di reti che strappa-
no i rami sporgenti delle colonie. Tale attrezzo ha provocato grandi distruzioni, ma ha tut-
tavia consentito un nuovo accrescimento ai frammenti superstiti. Negli anni recenti, la
raccolta & stata efferruata dai “corallari” in immersione a profonditi sempe maggiori che
si sono spinte fino ad oltre 100 m: il danno alle colonie ¢ stato forse ancor pilt grave ed ir-
rimediabile perché le colonie vengono asportate dalla base, senza lasciare frammenti atti
alla loro ricostituzione. La lentezza dei processi di biocalcificazione, legata alla comples-
sitd del'intero processo (GRILLO et ALLEMAND, 1990), spiega la scomparsa rapida dei ban-
chi e I'incertezza sulla loro eventuale ricrescita”.
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di Portofino. Pili recentemente sono stati compiuti anche esperi-
menti nelle acque di Punta Campanella, presso Sorrento. I risulta-
ti sono decisamente incoraggianti, anche se permane irrisolto il pro-
blema della coltivazione ex novo del corallo in localitd dove questo
¢ assente’. Alcuni allevamenti “alternativi” sono in progetto ad di
Ustica, limitatamente alle zone B e C della riserva marina: uno di
questi riguarda la spugna da bagno, Euspongia officinalis, in grave
pericolo di rarefazione a causa di una malattia che affligge le colo-
nie ormai da anni, producendone la dissoluzione. Le colonie ver-
rebbero divise in frammenti ed impiantate sul fondo su appositi sup-
porti artificiali in aree protette, nelle quali verrebbe facilitata la lo-
ro crescita e propagazione. Un altro progetto, ancora in fase preli-
minare di studio, riguarda il gamberetto delle grotte, Plesionika nar-
val, che potrebbe essere “allevato” in grotte artificiali.

Le barriere artificiali: strumento di protezione
e di conoscenza del’ambiente costiero

Un capitolo a parte riguarda le barriere o “reef artificiali” usati
per il ripopolamento passivo dei fondi marini: le barriere sono ma-
nufatti in muratura, costituiti da blocchi di calcestruzzo, da ammassi
di pietrame o da substrati solidi di varia natura, assemblati in for-
me regolari, per lo pitt di piramide, o disposti caoticamente in mo-
do da costituire un efficace ostacolo meccanico contro lo strascico

“Il reimpianto delle colonie ¢ stato effectuato ad opera di studiosi del Museo Ocea-
nografico di Monaco, in collaborazione con i biologi marini dell'Universita di Genova,
asportando frammenti del cormo di colonie vitali e coltivandoli in acquario o fissandoli
su substrati artificiali che sono stati trasferiti all'interno di grotte oscure. Pili recentemen-
te sono state costruite “caverne artificiali” di calcestruzzo, immerse nella riserva sottoma-
rina di Monaco, e le pareti sono state “seminate” con “gemme” di corallo. I primi risulta-
tl ottenuti (CGPM, 1989) sono pili che incoraggianti e mostrano una insospettata capacitd
di riproduzione, con un rapporto che da oltre 20 arriva fino a 400 colonie vitali ottenute
da un singolo frammento. Anche la velocita di accrescimento appare maggiore di quanto
conosciuto e prospetta la possibilita di una coltivazione a livello commerciale, specie se
potranno crearsi dei cloni ad elevato rapporto di conversione dell’energia e se potranno
crearsi condizioni trofiche ottimali per la precipitazione dei sali di calcio e ferro occorren-
ti alla costruzione dello scheletro.
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sul fondo marino. Un ripopolamento ottimale si realizza anche at-
traverso Paffondamento di relitd di naviglio, di carcasse di veicoli
milicari (es. carri armati), carri ferroviari o altri mezzi pesanti’. Nel-
lo stesso modo funzionano le impalcature di acciaio e cemento dei
terminali petroliferi.

Il ruolo delle barriere artificiali nelle iniziative tese ad incre-
mentare la produttiviti biologica e a proteggere i fondali costieri &
un dato ormai acquisito. Non resterebbe quindi molto da aggiun-
gere se non sottolineare che le barriere sommerse esercitano una fun-
zione altrettanto utile sia all’'interno di bacini eutrofici come il Ma-
re Adriatico, sia in aree oligotrofiche ma molto soggette allo stra-
scico, come sono le acque tirreniche meridionali e le joniche.

Un ruolo meno conosciuto delle barriere & quello di strumento
di ricerca sperimentale in quanto esse rappresentano un modello
ideale per lo studio della colonizzazione in mare dei substrati duri,
e consentono di raccogliere informazioni essenziali sulle fasi e i tem-
pi di sviluppo dei popolamenti bentonici:.

La conoscenza dei fenomeni implicati nella colonizzazione dei
substrati artificiali & necessaria alla successiva comprensione delle fa-
st di trasferimento dell’energia attraverso i nodi delle trame alimen-

*Non si prestano invece le carcasse di automobili o di veicoli leggeri, in quanto non
resistono all’atracco dell’acqua marina e si distruggono in un periodo troppo breve per
potere fornire un rifugio ai pesci o un punto di attacco alle larve planctoniche (Relini e
Relini Orsi, 1971-72).

“Sulle barriere artificiali esiste una nutrita produzione bibliografica, nata da un’in-
tensa attivita di ricerca, condotta soprattutro negli Stati Uniti, in Giappone, in Australia
(RUSSEL, 1975) e nel mare Mediterraneo. Un’interessante rassegna bibliografica ¢ quella
di LEFEVRE et al. , 1983. Gli impianti francesi nel Mediterraneo sono stati descricti da Du-
VAL et CANTERA (1983), e da numerosi ricercatori della Station Marine d’Endoume (Bel-
lan, Bellan-Santini, Charbonnel, ecc.). Per I'Adriatico esiste una nutrita produzione dell’IR-
PEM di Ancona che pud riassumersi in alcuni titoli principali: BOMBACE, 1977, 1980;
1982; 1989. La Liguria & stata oggerto delle ricerche di BALDUZZ1 et al., 1982 e del grup-
po di Relini, dell'Universita di Genova (RELINI, 1982; RELINI & RELINF ORsI, 1989). .11
medio Tirreno & descritto da ARDIZZONE et al. (1982, 1989). Dati sulle scogliere artifi-
ciali della Sicilia si trovano in ARCULEO et al (1992), BADALAMENT! et al.,(1985, 1992),
Ricaio (1982; 1990, 1992), RIGGIO e ARDIZZONE (1979, 1980),. RIGGIO et al, 1985.ecc.
Non vanno trascurati i lavori classici sul benthos di PERES. et PICARD (1964) di BELLAN
SANTINI (1969), che hanno fornito una base concettuale alle ricerche successive.
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tari a cui & connesso I'impianto delle popolazioni degli organismi
di potenziale interesse economico. [ substrari artificiali forniscono
una chiave pili utile rispetto ai substrati naturali per la ricostruzio-
ne logica di certi fenomeni biologici, sia per la loro maggiore sem-
plicita strutturale rispetto ai substrati naturali che per la possibilita
di quantificare con grande precisione le aree e i rempi degli inse-
diamenti.

Lo studio di eventi biologici complessi attraverso I'uso di manu-
fatti semplici va del resto considerato abbastanza in linea con le pro-
cedure scientifiche sperimentali. Secondo John R. Pierce (1963), uno
dei pionieri dell'informatica, «... molte delle scoperte pilt generali € po-
tenti della scienza sono derivate non dallo studio dei fenomeni come
si manifestano in natura, bensi dalla osservazione dei fenomeni nei di-
spositivi creati dall'uomo, o, se volere, nei prodotti della tecnologian.

«Cid & dovuto al fatto — prosegue I'Autore — che i fenomeni che
si producono nelle macchine dell'uomo sono pit semplici e ordi-
nati di quelli che si hanno in natura e sono questi fenomeni sem-
plificati che I'uomo comprende pili agevolmente...; la conoscenza
dellelettricita deriva dallo studio dei manufatti dell'uomo piutro-
sto che dallo studio dei fulmini...».

Da tale punto di vista, anzi si puo affermare che la ricerca sull’am-
biente marino e la sua trasformazione attraverso la posa di scoglie-
re artificiali costituisca una linea di ricerca poco sfruttata che ai nu-
merosi interessi teorici integra grandi potenzialita applicative.

Fouling e “reefs” artificiali

Lo studio dei substrati artificiali che ha preceduto e in gran par-
te reso possibile l'interpretazione dei risultati delle barriere, & una
pratica non recente, anch’essa nata da necessita applicative, anche
se d’altro genere. Dai danni apportari dal fouling portuale® alle par-
ti sommerse dei natanti & sorto il bisogno del suo controllo con I'im-

‘Fouling da foul, inglese, indica tutto quel complesso di organismi del
benthos (alghe, ascidie, balani, serpulidi, ecc.) unitamente a sedimento e glebe
batteriche che proliferano atraccati alle chiglie dei natanti alla fonda o agli aluri
substrati artificiali posti all'interno di bacini portuali o di strutture solide (ter-
minali di oleodorti, porti isola, ecc.) in acque libere.
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piego di vernici antivegetative, e per conseguenza da esso & nata 'in-
dagine della composizione e della dinamica dei complessi di orga-
nismi e materiale sedimentato che costituiscono le «<barbe» pendenti
delle chiglie dei battelli alla fonda o dalle pareti sommerse delle ban-
chire.

Al 1925 risalgono le prime osservazioni sperimentali compiute
da Wilson su substrati artificiali immersi nelle acque di La Jolla in
California. Il quadro rilevato dall’Autore mostro tipicamente un’in-
vasione primaria di diatomee sulla superficie non colonizzata, se-
guita da un’associazione di idroidi coloniali con dominanza del ge-
nere Obelia, sostituita quindi da alghe del genere Ectocarpus, che
persistettero fino alla copertura finale con Fucusspp. Secondo Char-
les Elton (1968), si tratta di un «sandwich» di un popolamento ani-
male fra due popolamenti vegetali, e che sono probabilmente una
fisionomia costante di acque fredde eutrofiche ad idrodinamismo
elevato, come quelle del Pacifico settentrionale.

Substrati artificiali furono inoltre impiegati da P Huvé (1953)
per lo studio di una tipica successione nel Mediterraneo. LAutore
studiava blocchi di calcare immersi su un basso fondale e prelevati
ad intervalli regolari per lo studio della colonizzazione. Da essi de-
dusse lo schema, divenuto classico, della successione attraverso le
tappe seguenti:

Film biologico @  diatomee sessili —
——  alghe pluricellulari ———P» policheti serpulidi —>
—— > alghe calcaree —P  briozoi crostosi —_

—P  Ulvales —P  altrealghe

Esso fu un punto di riferimento per altri schemi di successione
ecologica, molto pit articolati, che caratterizzano una vasta gamma
di situazioni ambientali (Péres, 1961). E’ comunque indubbio che
la base teorica per lo studio delle successioni marine e per 'impian-
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to di barriere artificiali & stata fornita dalla massa di ricerche sul fou-
ling, iniziate negli Stati Uniti negli anni ‘30 e sviluppate negli ulci-
mi due decenni, soprattutto nei bacini portuali o lagunari, ma og-

gi anche in acque libere profonde (Relini, 1974).
Gli esperimenti pionieri sulle barriere artificiali in Sicilia

La cronistoria delle barriere artificiali lungo le coste siciliane ini-
zia nel 1974, quando su ispirazione di Giovanni Bombace IAsses-
sorato Regionale competente pubblicava un piano di rilancio delle
iniziative alla piccola pesca comprendente un progetto dettagliato
per la costruzione e la posa di barriere artificiali sui fondali di alcu-
ne aree costiere principali individuate nel Golfo di Patti, Golfo di
Castellammare, a Capo Granitola presso Mazara del Vallo e a Capo
San Marco presso Sciacca sul versante meridionale.

Il progetto comprendeva anche un modello dei massi e delle pi-
ramidi, in massima parte riproducenti i manufatti realizzati in se-
guito sui fondali del Conero (Bombace, 1977). Bisognava attende-
re ancora sette anni perché venisse alla luce una barriera di dimen-
sioni minime, situata nel mare di Terrasini presso Palermo. Fu in-
fatti nel 1979 che venne sfruttata 'occasione di un contributo di 50
milioni di lire erogato dall’Amministrazione Provinciale per gene-
riche iniziative di ripopolamento biologico nel mare di Terrasini.

Limpiego che si suggeri al Comune da parte di entrambi fu la
costruzione di una piccola barriera a fini sperimentali sul fondale an-
tistante il porto peschereccio. La barriera fu realizzata oltre due anni
dopo a causa delle lunghissime procedure burocratiche previste per
il rilascio dei visti e delle autorizzazioni relative alla concessione dei
fondali e dell’'uso della banchina portuale, e fu necessario anche un
ridimensionamento del progetto iniziale per fare fronte al deprezza-
mento della gia esigua cifra di partenza (Riggio e Provenzano, 1982).

Il progetto iniziale contemplava la costruzione e la posa sul fon-
do di cinque piramidi di elementi di calcestruzzo. Tre delle pirami-
di sarebbero state costituite da massi cubici compatti, ¢ due da ele-
menti cilindrici cavi prefabbricati. Il luogo prescelto fu la spianata
sabbiosa estendentesi a circa 600 metri al largo del porto di Terra-
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Fig. 3 - Modello tipo di assemblaggio di cubi di calcestruz:
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sini. Le dimensioni previste erano le seguenti: 1.4m misurava lo spi-
golo del masso cubico, mentre I'altezza e il diametro degli elemen-
ti cilindrici erano di circa 1.0m. All’interno dei massi cubici furono
ricavate gallerie trasversali a sezione quadrata, in numero di quattro
per gli elementi di base e di otto per i cubi dei piani superioric.

La scelta della forma rispettivamente del cubo e del cilindro non
fu casuale, ma fu fatta in base a criteri di economicit e di ottimiz-
zazione degli insediamenti biotici. Lelemento cubico ha presentato
il pregio della maggiore superficie utile per I'insediamento ma ha
avuto un pesante risvolto negativo nell’elevato costo di costruzione,
legato ai prezzi crescenti del calcestruzzo ed alla laboriosita delle tec-
niche di trasporto ed assemblaggio in immersione.

Viceversa, il cilindro prefabbricato, di fronte ad un costo ini-
ziale molto basso, ha presentato il grave difetto della scarsa resistenza
all'impatto delle reti e della minore idoneita allo sviluppo dei po-
polamenti, quest’ultima verosimilmente dovuta alla stessa geome-
tria dei manufatti. La forma del substrato sembra infatti influenza-
re decisamente la composizione e soprattutto il pattern di insedia-
mento delle comunita bentoniche.

Gli spigoli esterni dei blocchi cubici separano facce ad orienta-
mento diverso; essi segnano quindi transizioni spesso brusche fra
superfici a microclima differente, ¢ potenzialmente in grado di se-
lezionare popolamenti variabili a seconda dell’intensita di illumi-
nazione e dell'impatto delle correnti. Gli spigoli sono inoltre luogo
di fissazione preferenziale delle larve caratterizzate da acrofilia piti o
meno spiccata, dalla tendenza cioe a fissarsi sulle sporgenze. Le di-
scontinuita delle superfici di insediamento, come sono proprio gli
spigoli, sembrano inoltre comportarsi come veri e propri pund di
attrazione per le forme larvali — specie per quelle di taluni gruppi
zoologici — e per le spore algali; come dimostrano i risultati di una
lunga serie di osservazioni sperimentali sul fouling portuale (Riggio
e Di Pisa, 1979; 1980; 1981), e di rilievi su massi frangiflutti.

‘La maggiorazione dei costi intervenuta nel biennio trascorso fra 'erogazio-
ne del fondo e I'aggiudicazione dei lavori obbligd alla riduzione a quattro del
numero delle piramidi, con la cancellazione di una piramide di cubi.
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In particolare si & notato che le discontinuita non solo attirano
le farve, ma dirigono I'insediamento successivo, aumentando le den-
sitd dei popolamenti fino a fornire valori di biomassa in relazione
pressoché inversa all'area disponibile (Riggio e Di Pisa, 1981). 1l
contrario sembra invece verificarsi con superfici rotonde di area equi-
valente. Queste osservazioni mostrano quindi una maggiore ido-
neitd dei manufatti cubici rispetto a quelli cilindrici a favorire pro-
cessi di colonizzazione e di ripopolamento'.

Le piramidi sono state realizzate in due tempi: nella prima fase,
portata a termine fra'ultima decade di luglio e la prima decade di ago-
sto, sono state costruite le due piramidi cilindriche. I massi cubici, co-
struiti nel mese di luglio in banchina, sono stati assemblati sul fondo
nel mese di ottobre. Per ragioni operative ¢ logistiche, tuttavia, dopo
la maturazione dell'impasto essi erano stati temporaneamente deposti
alla profondita di -4, -6m, sul fondale compreso fra il molo di levante
e il vecchio porto. Al momento dell’assemblaggio, pertanto, essi erano
ricoperti da un fitto feltro di fouling che ebbe I'effetto di accelerare lo
sviluppo successivo del benthos superficiale, e di offrire pabulum e ri-
fugio alle specie ittiche, soprattutto di taluni piccoli blennidi.

Nel complesso, la costruzione delle barriere e le difficolta con-
nesse con la scarsa disponibilita economica sono state un’opportu-
nita preziosa per la messa a punto e il controllo di tecnologie origi-
nali che saranno di grande valore nella futura sperimentazione.

Metodologie dell’indagine

Dati sul popolamento dei substrati sono stati raccolti sui massi
immersi nel bacino portuale fin dai primi giorni seguenti I'affon-
damento. Le osservazioni sono state compiute sull’intera superficie,
¢ data I'ineguale distribuzione del film biologico, I'attenzione ¢ sta-

"Lanalisi condotra sulla barriera & stata verificata solo parzialmente, in quanto i mas-
si cilindrici sono stati spazzati via dalle reti a strascico a pochi mesi dalla formazione del-
le piramidi, mentre le piramidi cubiche hanno resistito restando pressoché intatte. Tecno-
logie particolari sono state messe in opera sia nella costruzione che nel trasporro ¢ posa sul
fondo dei massi e di cilindri, che hanno consentito notevoli risparmi sui costi ¢ sensibili
riduzioni dei tempi operativi (Provenzano e Riggio, 1982).
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ta portata soprattutto su quelle aree sulle quali la colonizzazione
aveva luogo con maggiore successo, in particolare lungo gli spigoli
e al limite delle gallerie. Prelievi qualitativi sono stati fatti per I'iden-
tificazione delle specie pit rappresentative.

Per lo studio degli insediamenti biotici sui massi delle piramidi
¢ stata seguita la metodologia bionomica in uso, gid adottata nei pre-
cedenti lavori sulla costa palermitana (Riggio e Ardizzone, 1979;
1980). Sono stati eseguiti rilevamenti quantitativi in immersione
con Ara, asportando con mazza da 1.5kg e con scalpello campioni
di materiale superficiale delle dimensioni di 20x20cm dal centro
delle facce verticali di un singolo masso, per la profondita necessa-
ria a raggiungere la matrice di calcestruzzo non colonizzata. Perio-
dicamente, sono stati compiuti rilievi anche sulle facce sommitali a
pendenza nella e lungo i corridoi interni ricavati dalla sovrapposi-
zione dei blocchi a piramide.

Si ¢ evitato finora il campionamento presso i bordi, che avreb-
be introdotto possibili brusche variazioni nelle densita dei popola-
mentl.

Il rilevamento contemporaneo sulle facce di uno stesso masso
artificiale ¢ una procedura usata da lungo tempo nelle indagini pre-
liminari sulle barriere, e giustificara non solo dalla necessita di di-
sporre di un numero maggiore di informazioni, ma soprattutto dal
fatto che i popolamenti su facce contigue di uno stesso blocco, an-
che di piccole dimensioni, divergono sempre in misura pill 0 meno
sensibile a seconda dall’esposizione geografica, dell’illuminazione e
dell'impatto delle correnti.

Nei casi estremi, come sono i massi delle barriere frangiflurti, le
condizioni microclimatiche di facce vicine possono cambiare tanto
— a causa dell’accavallarsi disordinato det blocchi — da favorire I'in-
sediamento di una vasta gamma di popolamenti bentonici; in talu-
ni casi questi si distribuiscono secondo un gradiente luce-oscurita o
di idrodinamismo da calmo a vorticoso.

Condizioni analoghe, anche se pit semplici, si stabiliscono in
una piramide, in cui 'ordinamento & rigorosamente geometrico. E
necessario tenere ben conto della differenza di condizioni ambien-
tali fra il versante nord e sud della piramide; fra le quattro facce di
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ogni cubo e fra linterno e l'esterno. A tal fine sono state segnate
esposizione e pendenza di ogni singolo rilevamento effettuato e si &
presa nota delle condizioni locali di illuminazione.

Il rilevamento sistematico sulle piramidi ¢ stato iniziato nel me-
se di marzo. Il primo rilievo & stato compiuto sulla parete nord del-
la piramide di ponente. Un secondo rilievo ¢ stato effettuato nella
seconda meta di maggio sulla parete opposta della stessa piramide.
Il materiale biologico raccolto ad ogni rilievo ¢ stato studiato pre-
liminarmente in laboratorio a fresco od eventualmente surgelato a
-20°C ed esaminato dopo scongelamento; ¢ stata fatta una mappa-
tura sommaria della copertura e della distribuzione dei gruppi prin-
cipali di organismi segnando le superfici relative occupate. Gli or-
ganismi di minori dimensioni sono stati raccolti dopo lavaggio dei
campioni in acqua di mare e setacciatura differenziata. Si ¢ quindi
proceduto allo scarto manuale effettuato alla stereolente, infine al-
la identificazione dei taxa ed alla conta degli individui; per le forme
sessili (cio€ attaccate al substrato) si & proceduto effertuando una sti-
ma percentuale della copertura. La colonizzazione in queste prime
fasi & stata opera di pochi gruppi tassonomici; anche il censimento
delle specie ha fornito numeri molto bassi, ad accezione delle alghe
e degli anellidi policheti che, come nel fouling portuale, hanno mo-
strato decise caratteristiche pioniere. I briozoi e i gasteropodi sono
stati anch’essi presenti ma con un minor numero di specie. I dati
bionomici sono illustrati nelle tabelle A e B.

La significativitd di questi primi risultati & molto accresciuta at-
traverso il confronto effettuato con il popolamento di un masso fran-
giflutti isolato, esterno alla banchina di levante del porto di Terra-
sini dove esso ¢ immerso alla profondita di circa 9 m. Tale confronto
¢ stato realizzato applicando le medesime metodologie sudescritte,
nell’ottobre 1981. La tabella bionomica riferita al masso in que-
stione ¢ riportata unitamente a quella della piramide.

I popolamenti della barriera artificiale: la colonizzazione iniziale

Nell'acqua relativamente eutrofica del bacino portuale esterno
di Terrasini (ma che puo considerarsi oligotrofica se raffrontata al-
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Tab. A - Terrasini - BARRIERA DI PONENTE
DATA DEL PRELIEVO: 17/3/1982

s NOMERS DI INDIVIDUL

POLICHETI Nord Sud Est Ovest | Interno
1 Harmothoe impar 1
2 Platynereis dumerili 5
3 Eunice vittata 1
4 Amphitrite johnstoni 1
5 Serpula vermicularis 1
G Pomatoceros minutus 1
7 Vermiliopsis infundibulum 1 1
8 Sphirobranchus polytrema 6
9 Sprirorbis militaris 1 1

GASTEROPODI
1 Turboella sp. 2 1
2 Apicularia similis 1
3 Apicularia guerini 1
4 Rissoa violacea 1
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Tab. B - Terrasini - BARRIERA DI PONENTE
DATA DEL PRELIEVO: 17/3/1982 - MESI DI IMMERSIONE : 7

A COIERTURA NG
ALGHE Nord Sud Est Ovest | Interno
1 Sphacelaria cirrhosa 1 1
2 Halopteris filicina 1
3 Ulva rigida 1
4 Cladophora gemina 1
5 Derbesiasp. 1
6 Jania rubens 1
7 Fosliella farinosa 1 1 1
8 Bonnemaisonia asparagoides 1
9 Asparagopsis armata 1
10 Ceramium codii 1
11 Callithamnion granulatum 1
12 Dasya rigidula 1
13 Chondria sp. 1
14 Laurencia obtusa 1 1
15 Brongniartella byssoides 1
16 Lophocladia lallemand;i 30% 5% 4% 10,2%
17 Herposyphonia tenella 1
18 Polysiphonia dichotoma
19 Polysiphonia corticata
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la media delle acque adriatiche o dell’alto Tirreno o delle stesse ac-
que del Golfo di Castellammare presso Alcamo Marina), le prime
trasformazioni sulle superfici dei massi apparivano gid a meno di
unasettimana dall'immersione, sotto forma di un feltro evanescente
di colore smeraldino tappezzante le aree piti illuminate. Nel con-
troluce delle gallerie o lungo gli spigoli il primo film biologico ave-
va I'aspetto di una sottilissima lanugine piumosa che si infittiva sul-
le sporgenze del calcestruzzo ed intorno alle trabecole del polistiro-
lo fuso impiegato nella formazione dei tunnels (v. Provenzano e Rig-
gio, 1982). |

All'esame microscopico il feltro primario risultava costituito so-
prateutto da colonie dell'idroide Clytia johnstoni Aud., sviluppate
direttamente sul substrato o sui filamenti di alghe Vaucheriales,
frammiste a glebe batteriche, colonie di alghe verdi unicellulari e di
diatomee del genere Licmophora. Il popolamento si accresceva rapi-
damente: dopo due settimane sulle sporgenze e gli spigoli delle gal-
lerie erano insediate le prime colonie di briozoi con Aetea anguina
(L.) fra le forme reptanti e Caberea boryi Hincks fra le colonie ra-
mificate. _

Sui bordi in ombra si scorgevano i tubuli di josephella maren-
gelleri (Caull. et Mesn.), mentre sulle pareti illuminate compariva-
no in gran numero individui puntiformi di Pilelolaria militarisClap.
e P pseudomilitaris (Thiriot-Quiévreux).

A poco piu di un mese dall'immersione, nella seconda decade
di settembre, le trasformazioni sulle pareti verticali esterne consi-
stevano soprattutto in una crescita massiccia del feltro algale nel qua-
le comparivano ciuffi di Ulvales, e fra i talli si elevavano briozoi a
portamento frondoso dei generi Bugula e Scrupocellaria. Oltre agli
Spirorbini, i Policheti Serpulidi erano rappresentati da Pomatoceros
triqueter (L.) e Hydroides spp. 1l popolamento sciafilo delle gallerie
si complicava soprattutto sulle minuscole sporgenze interne con I’ag-
giunta di Spirobranchus polytrema (Phil.), dai lunghi tubi forati, di
Vermiliopsis infundibulum (Phil.), di spugne calcaree dei generi Sy-
con e Leuconia, e di foraminiferi fra cui Elphidium crispum L. e va-
ri Miliolidae erano le forme pili comuni. Aetea spp., Caberea boryi
e Crisia sp. invadevano le pareti. In sintesi, si osservava lo sviluppo
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iniziale di un tipico concrezionamento sciafilo in cui le forme sto-
lonifere striscianti, i1 Erunners di Buss (1979) e le specie a tubo cal-
careo costituivano una trama ed un’impalcatura basale su cui si sa-
rebbe modellato il popolamento successivo. Le gallerie erano anche
rifugio di giovani blennidi e di qualche gobide; fra le specie ittiche
la castagnola Chromis chromis (L.) e Vocchiata Oblada melanura (L.)
apparivano costantemente attratte dai massi. La faccia sommitale,
ricca di sedimento, era frequentemente pascolata da piccoli branchi
di triglie.

Sei mesi pil tardi, nel rilevamento eseguito a marzo, la situa-
zione appariva notevolmente modificata. I massi erano in gran par-
te — ed irregolarmente — ricoperti da una sparsa lanugine di alghe
filamentose, nel cui intrico erano visibili tubuli e gusci calcarei di
forme animali dotate di scarsa o nulla mobilita: fra questi poliche-
ti, briozoi e gasteropodi. Le alghe erano rappresentate da 18 specie,
distribuite con maggior frequenza sulla parete ovest e, fatto abba-
stanza sorprendente, sulla superficie interna in ombra. Tale distri-
buzione ¢ in rapporto con I'elevata sciafilia della maggior parte del-
le specie ritrovate, fra le quali Lophocladia lallemandi (Mont.) Schm.
era dominante. Essa rivestiva oltre il 30% della superficie sulla pa-
rete nord ed oltre il 25% sulla parete opposta, seguita da uno scar-
s0 20% sulla parete est. Va segnalata I'elevata termofilia di L. lalle-
mandi, specie di origine orientale con predilezione per i substrati
ombrosi. Tale ritrovamento ¢ un’ulteriore testimonianza della cre-
scente diffusione di questa specie e del ruolo che hanno le forme
orientali nella colonizzazione del Mediterraneo centrale.

I policheti erano rappresentati quasi esclusivamente dai Sedenta-
ri: i Serpulidi prevalevano con Spirobranchus polytrema, Pileolaria mi-
litaris, Vermiliopsis infundibulum e Pomatoceros trigueter, maggior-
mente addensati sulle pareti in ombra di un corridoio fra i massi.

Gli Erranti erano soltanto Nereidi, con Platynereis dumerili(Aud.
et M. Edw.) legata al popolamento algale e juvenili di Eunice vitta-
ta (D. Ch.). Entrambi si ritrovavano sulla faccia pit interna.

I Gasteropodi, 6 specie, erano quasi esclusivamente Rissoidae
infeodati al feltro algale, con prevalenza dei generi Apicularia e Ris-
soa, e con densitd molto basse. Erano assenti i1 Bivalvi.
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Gli unici Briozoi erano concentrati soprattutto sulla faccia espo-
sta a ponente e sulla superficie interna, ma con una certa differen-
ziazione degli insediamenti: sulla faccia in ombra comparivano in-
fatti colonie incrostanti di Schizoporella unicornis Marcus, assenti
dalle altre facce del masso, dove prevalevano piuttosto le forme fron-
dose e reptanti. I Poriferi erano presenti con Sycon sp., che pud con-
siderarsi una forma pioniera, senza particolari addensamenti.

Le forme vagili erano soltanto Crostacei: pochi Copepodi Ar-
pacticoidi, Visopode Anthuride Cyathura carinara (Kro.), il Tanaida-
ceo Leprochelia savignyi (Kro.), anfipodi gammaridi, tutte forme ad
ampia frequenza e distribuzione geografica.

Nel trimestre intercorso fra i mesi di marzo e di maggio, il popo-
lamento si trasformava qualitativamente. Sui bordi dei massi dei pia-
ni superiori si impiantavano fitti insediamenti di alghe brune del ge-
nere Cystoseira, che si spingevano anche sulle facce verticali, seppure
con minore densitd. Erano branchi di Chromis chromis ed Oblada me-
lanura, insieme con esemplari di Serranus hepatus (L.) e S. cabrilla (L.).

I rilievi effettuati su un masso della stessa piramide esaminata in
precedenza, a sei mesi dall’assemblaggio sul fondo e ad otto mesi
dall'immersione, mostravano una diminuzione del numero e della
copertura delle specie algali, discese a 13 rispetto alle 18 preceden-
ti. B difficile giudicare se si tratti di un fatto stagionale o di una va-
riazione casuale: la posizione del nuovo masso campionato, posto
all'angolo sud e con una buona corrispondenza alle esposizioni del
masso campionato a marzo, lo escluderebbe. In ogni caso, & signi-
ficativo il fatto che il numero non sia aumentato. Anche la compo-
sizione specifica e la densita dei ricoprimenti era variata: L. lalle-
mandi, ad esempio, era presente soltanto sulle facce est ed ovest ed
in percentuale ridotta. Cystoseira sp. si ritrovava sulla sola faccia di
ponente, pit esposta. La copertura complessiva delle altre specie era
inferiore all'1%.

Diversa era invece la condizione dei popolamenti animali. Il nu-
mero di specie di Policheti era aumentato notevolmente.

Escludendo infatti le specie che erano state ritrovate in marzo
su quest’ultima superficie interna, il numero delle forme tardo-pri-
maverili era pilt che raddoppiato.
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Va anche sottolineato un cambiamento nella composizione spe-
cifica, con un incremento degli Erranti — rappresentati soprattutto
da Sillidi e Nereidi — mentre i Serpulidi erano pressoché costanti.

I Molluschi Gasteropodi comparivano con una specie in meno
rispetto al campionamento precedente, ma con forme decisamente
nuove, fra cui Birtium reticulatum Da Costa, sarebbe diventara spe-
cie dominante in assoluto. Notevole era I’assenza det Rissoidi.

Anche i Briozoi diminuivano di numero ma cresceva la coper-
tura di Schizobrachiella sanguinea Norm. Aumentava infine il con-
tingente delle forme vagili, con la comparsa dei primi crostacei De-
capodi — prevalentemente paguri — ospiti in conchiglie vuote di Biz-
tium reticulatum, e di postlarve e juvenili di brachiuri. Essi si ag-
giungevano alle forme gia elencate di Isopodi e Tanaidacei, anch’es-
si in aumento.

I Poriferi si mantenevano costanti, con la diffusa presenza di Sy-
con sp. su tutte le facce e con la comparsa di Leuconia sp. sulla fac-
cia sud. Il confronto dei due rilievi — primaverile precoce ed avan-
zato — mostrava nel complesso una stabilitd del numero di specie
che era la risultante di incrementi o diminuzioni compensative fra
i vari gruppi tassonomici. Tale risultato trova in parte spiegazione
nei fenomeni inerenti la successione bentonica, in parte era dovuto
a differenze casuali nel popolamento dei vari massi. Mentre taluni
cambiamenti sono infatti sicuramente riferibili all’evoluzione dei
popolamenti, ed in tale categoria di fenomeni va incluso 'aumen-
to delle forme vagili, altri sono certamente la conseguenza di flut-
tuazioni casuali.

Tale fenomeno va peraltro considerato del tutto normale, se si
tiene conto del fatto che la colonizzazione dei substrati ¢ legata al
reclutamento di massa delle larve planctoniche e che le probabilita
di fissazione e sopravvivenza degli stadi giovanili sono massime in
una fase di bassa maruritd del sistema, mentre esse diminuiscono
progressivamente a mano a mano che lo spazio viene utilizzato e la
competizione interspecifica diviene pilt pressante. Sara il recluta-
mento successivo, con il nuovo arrivo di forme larvali di specie a
crescita eretta, ramificata e tridimensionale, a permettere la forma-
zione di nuove nicchie ecologiche, con la creazione di ulteriori nuo-
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ve possibilita di reclutamento larvale, secondo un processo espo-
nenziale che ha termine quando tutte le nicchie potenziali siano sta-
te saturate.

Tale limite & stabilito in ultima analisi dal grado di trofismo delle
acque, dalle condizioni idrodinamiche e dall’area disponibile per la fis-
sazione delle larve o spore, quelle che Odum (1973) denomina «dis-
seminule»r. Tale capacita ¢ in gran parte funzione sia della scabrosita
del substrato che della presenza di marcate discontinuita superficiali.

Va infine ricordato che le fasi iniziali di una colonizzazione so-
no opera di organismi legati alla strategia “r”, responsabile di flut-
tuazioni numeriche vaste ed imprevedibili, e che le dimensioni in-
dividuali degli organismi sono inversamente proporzionali al loro
numero: tale principio si verifica perfettamente con le popolazioni
planctoniche, e soprattutto col fitoplancton (Margalef, 1968).

Il periodo occorrente per 'evoluzione di biocenosi su substrati
artificiali & funzione di alcune condizioni principali. Una di queste
¢ la distanza dalla costa. Nel caso di Terrasini, con una distanza del
«reef» artificiale di circa 600 m dalla linea di battigia e di 300-400
m dalla linea pil prossima di scogli sommersi, ¢ stato calcolato un
periodo di maturazione di un triennio, che si allunga al quinquen-
nio per gli anfratti in ombra all’interno della piramide.

Un'altra condizione ambientale importante ¢ la natura geologica
dei substrati: ¢ esperienza comune che i basalti colonnari e le rocce
vetrose in generale sono prive o quasi di insediamenti bentonici a cau-
sa della levigatezza della superficie. Viceversa, certe rocce effusive de-
gassificate sono molto ricche in virth della loro porosita. I substrati
calcarenitici, come quelli presenti a Palermo e su gran parte delle co-
ste della Sicilia occidentale, sono i pitt densamente colonizzati ed ospi-
tano una massa di forme concrezionanti (Costa et al., 1983-84).

In relazione al fattore luce, i substrati in ombra mostrano una
riduzione del popolamento algale compensato da una crescita pro-
gressiva delle forme concrezionanti, che in casi limite finiscono col
riprodurre veri e propri popolamenti delle grotte oscure o semi oscu-
re, ma che nel nostro caso si arrestano ad uno stadio immaturo. Lal-
ta sedimentazione e torbidita che bloccano la successione ecologica
sui massi di Terrasini producono effetti ancor pitt marcati nelle pi-

93



ramidi costruite un decennio dopo sui fondali fangosi al largo di Al-
camo Marina (Riggio, 1992).

Analisi dello sviluppo dei popolamenti

su substrati artificiali nell’area costiera di Terrasini

La descrizione dell’'impianto e sviluppo dei popolamenti su un
modello di secca rocciosa ¢ la premessa indispensabile per la for-
mulazione di un modello di evoluzione degli insediamenti biotici
nell'area mediterranea meridionale. A questo fine va applicato un
procedimento induttivo, nel quale cioe i risultati particolari otte-
nuti dall’esame di un singolo caso vengono impiegati per raggiun-
gere conclusioni piti generali. Le informazioni gia ottenute sono sta-
te confrontate con quelle tratte da un masso frangiflutti esterno al
porto di Terrasini, ed immerso da circa 8-9 anni.

Come gia accennato nei paragrafi introduttivi, le condizioni del
masso, area, pendenza delle facce, esposizione, erano pressoche cor-
rispondenti a quelle degli elementi della barriera. Non coincideva-
no invece la profonditd, minore rispetto alla piramide, e le condi-
zioni del sito di immersione. In questo caso del masso isolato an-
dava considerata la vicinanza alla costa, 'idrodinamismo di super-
ficie e gli apporti eutrofizzanti dall’area portuale.

Questi ultimi fattori erano tuttavia compensati da fenomeni ad
andamento opposto. La minore profondita di immersione, infatti,
era in parte neutralizzata dalla torbidita delle acque portuali; 'eu-
trofizzazione si rifletteva sull’afflusso di forme nitrofile o sulla den-
sita dei sestonofagi:.

Una fonte di eutrofizzazione delle acque al largo del porticcio-
lo, praticamente nell’area delle piramidi, ¢ la condotta sottomarina
per lo smaltimento delle acque fognarie, posta ad oltre 500m ad ove-
st delle barriere, ma che impatta sulle piramidi con le correnti di
fondo provenienti da Ovest. Una fonte minore di eutrofizzazione &

ssestonofagi sono gli organismi che si nutrono di seston, termine che indica
il materiale particolato organico ed inorganico in sospensione nelle acque. La
frazione inorganica va sotto il termine di #ripton.
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il collettore fognario dell’abitato di Cinisi, posto a ridosso di Punta
Molinazzo, che ha un’influenza con le correnti da levante, frequen-
ti in estate. Data comunque la presenza di correnti di fondo oscil-
lanti in entrambe le direzioni ed attive in tutti 1 mesi dell’anno, ¢
probabile una leggera eutrofizzazione costante della barriera. In tal
caso la differenza rispetto ai massi dell’avamporto sarebbe molto ri-
dotta, e la barriera frangiflutti del porto di Terrasini (almeno nella
sua parte esterna) potrebbe considerarsi un modello in scala di una
barriera artificiale al largo: questa & 'ipotesi di partenza. Lo studio
di fattibilica di barriere artificiali lungo la costa palermitana aveva
del resto utilizzato con un procedimento induttivo lo studio dei sub-
strati artificiali gia esistenti (Riggio e Ardizzone, 1980).

Al fine di rendere i risultati pienamente confrontabili, nello stu-
dio del masso campione sono state impiegate le stesse metodiche che
sarebbero state poi applicate alla piramide; la faccia n..6, in ombra e
debolmente inclinata, & stata campionata sulla volta di una cavita ri-
cavara dalla sovrapposizione parziale di tre blocchi frangiflutti.

I popolamenti sui frangiflutti

Lanalisi dei popolamenti del masso frangiflutti, compiuta nell’ot-
tobre 1981, ha mostrato la presenza dei seguenti gruppi tassonomi-
ci: alghe, poriferi, idrozoi, sipunculidi, policheti, crostacei peracari-
di e decapodi, molluschi gasteropodi e bivalvi, briozoi. Presenze mi-
nori sono state quelle di Antozoi, echinodermi ed ascidiacei. Il nu-
mero totale di specie censite nei gruppi maggiori & stato di 160 (esclu-
dendo gruppi dalla determinazione particolarmente laboriosa, come
anfipodi, Isopodi, decapodi ed altri). Segue un’analisi in dettaglio.

LEALGHE - Lanalisi particolareggiata dell'insediamento sulle fac-
ce pil illuminate mostra la presenza di 40 specie algali con predo-
minanza di Halopteris filicina (Grat.) Kiitz,. Dictyopreris membra-
nacea (Stackh.) Batt., Jania rubens (L.) Lam. e Lophocladia lalle-
mandi. Lultima specie ¢, come abbiamo visto, largamente rappre-
sentata anche sui massi della piramide, mentre D. membranacea 4
assente dai campionamenti (ma ¢ probabilmente presente lungo i
bordi) e le altre due si ritrovano solo sporadicamente.

Secondo il modello risultante doveva prevedersi un’ulteriore
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espansione delle specie suelencate, data la loro diffusione su tutti i
substrati artificiali della costa palermitana, e specialmente di D.
membranacea, che ¢ senza dubbio la piti frequente. I risultati inve-
ce hanno mostrato una corrispondenza solo parziale.

GLI INVERTEBRATI : I PORIFERI - I poriferi sono 9 specie, rag-
gruppate in due popolamenti distinti fra la faccia 4 e la 6, in om-
bra, con solo Lissodendrix sp. presente sulla faccia 5. Essi sono per
lo pitt forme sciafile tipiche dei concrezionamenti; mancano tutta-
via le specie tipiche delle grotte o degli anfratti semioscuri, come
Spirastrella cunctatrix Schm., che & stata raccolta in abbondanza sul-
le barriere frangiflutti di Capo Gallo e di Isola delle Femmine. Las-
senza di specie tpiche di acque molto pure, come il madrepora rio
Astroides calycularis, ritrovato sui massi frangiflutd a Scauri nell’iso-
la di Pantelleria, & colpa della sia pur debole torbidita.

I POLICHETTI - Dei 38 policheti censiti, i sillidi e gli eunicidi so-
no i piu rappresentati, con 18 specie: Syllis hyalina Gr. ed Eunice
vittata D. Ch. sono in particolare comuni a tutte le facce. Seguono
i serpulidi con 8 specie, 4 delle quali sono presenti anche sui massi
della piramide. Anche per i policheti la componente sciafila con-
crezionante si accompagna ad un contingente di forme erranti a lar-
ga valenza ecologica ed a numerose specie tipiche di fondali insta-
bili, indicatrici di intensa sedimentazione.

I Bri0zOTI - I briozoi sono 13, raggruppati in maggior numero
e percentuale sulla faccia in ombra, dove sono parte notevole del
concrezionamento di base. Quattro specie fra le pitt comuni,
Amathia lendigera (L.), Caberea boryi (Aud.), Crisia sp. e Schizobra-
chiella sanguinea (Norm.), sono presenti su tutte le facce e sono for-
me a larga distribuzione e ad alta valenza ecologica. Come si ¢ gia
accennato, esse rivestono un ruolo notevole nella strutturazione del-
le comunita pioniere, contribuendo alla formazione di un reticolo
che moltiplica I'area di base. Esse si ritrovano anche in stadi avan-
zati del popolamento dove costituiscono sempre una fitta trama che
cementa gli elementi isolati dei concrezionamenti, vale a dire i gu-
sci di bivalvi, tubi calcarei di serpulidi, talli di alghe incrostanti, pie-
truzze e ciottoli, ecc. La similitudine coi popolamenti a briozoi del-
la piramide ¢ piuttosto bassa: delle 11 specie contate su quest’ulti-
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ma a marzo, 4 sono infatti assenti dal masso frangiflutti. Due di es-
se, tuttavia, Aetea sica (Couch) e A. truncata Lands., sono abitatrici
di coltri sedimentarie e fangose, dato questo che indica un ritmo se-
dimentario piti intenso.

I MOLLUSCHI - Una componente importante dei popolamenti
esaminati ¢ la fauna a gasteropodi, che conta 21 specie sul masso fran-
giflutti contro le 6 specie campionate a marzo e le 4 a maggio sui sub-
strati della barriera. Forme dominanti sul masso frangiflutti sono Api-
cularia guerini (Recl.), Rissoa sp. e Bittium reticulatum Da Costa: tut-
te e tre sono ad ampia valenza ecologica e tipiche del feltro algale. Le
specie restanti sono anch’esse a larga distribuzione e si ritrovano per
lo piti su due sole facce. Tre infine sono limitate ad una sola faccia.
Non & stato censito alcun bivalve, e tale assenza cararterizza fortemente
le barriere di Terrasini rispetto a quelle adriatiche e nord tirreniche,
dove i bivalvi costituiscono i primi e pit stabili colonizzatori.

Considerazioni sui popolamenti

Il confronto con la barriera mostra una sostanziale difformita
dei popolamenti, che tende ad attenuarsi con la maturazione degli
insediamenti sulle piramidi.

Dall’analisi sommaria su riportata si ricava il quadro di un po-
polamento abbastanza diversificato ma non eccessivamente ricco,
risultante dalla coesistenza competitiva di gruppi di specie tipiche
dei fondali mobili con associazioni di forme dei concrezionamenti
sciafili. Tale caratteristica sembra comune agli insediamenti biotici
gia esaminati sulla piramide e pud in definitiva ritenersi in accordo
con la situazione ambientale in situ.

Il numero di 200 specie censite va considerato piuttosto basso
rispetto ad altri substrati campionati lungo la costa palermitana. A
determinare tale relativa poverta biologica concorrono i fattori prin-
cipali gia accennati:

a) l'ubicazione delle piramidi al centro di una vasta spianata di
substrati mobili poco colonizzati;

b) I'impatto di correnti torbide e Pabrasione dei massi basali ad

opera della sabbia;
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o) le difficolta di reclutamento larvale dai calcari marnosi a po-
nente del porto, dai quali provengono le correnti pil frequenti.

Il confronto coi dati di localita a levante di Terrasini — Capo Gal-
lo, Sferracavallo, Isola delle Femmine e Punta Raisi — mostra biodi-
versitd in genere pit elevate. Capo Gallo si distingue per i substra-
ti dolomitici, per I'esposizione interamente a nord, che seleziona as-
sociazioni spiccatamente sciafile e per i fondali ripidi e accidentati
(Riggio e Raimondo,1992). Facies bionomiche molto simili a quel-
le dei substrati naturali si ritrovano sulle superfici dei massi artifi-
ciali posti al riparo di strutture costiere (Lamia e al., 1981).

I popolamenti censiti a Sferracavallo sono soprattutto influenzati
dall’alto livello di eutrofizzazione provocato dai numerosi scarichi fo-
gnari dell'abitato. Tale condizione, mentre da un lato deprime i po-
polamenti algali non nitrofili ed ostacola lo sviluppo di concreziona-
menti, dall’altro favorisce la crescita dei fileracori e delle faune detriti-
vore oltre che di quelle abitatrici della coltre sedimentaria superficiale.

Condizioni intermedie si trovano su taluni substrati di bassa
profondita lungo la costa di Punta Raisi, dove il reclutamento dal-
le vicine piattaforme calcarenitiche, I'idrodinamismo accentuato e
Peutrofizzazione determinata dagli scarichi domestici concorrono
ad esaltare la ricchezza e diversita dei popolamenti sia dei substrati
artificiali che di quelli naturali (Riggio e Ardizzone, 1981).

Confronto con altre aree

Nel quadro biodinamico esaminato, possono cogliersi analogie con
i patterns di sviluppo conosciuti per la costa ligure-provenzale, e par-
ticolarmente con gli insediamenti descritti da De Bernardi (1980) per
le barriere sperimentali del Principato di Monaco. Affinita specifiche
risultano pure dalla monografia della Bellan-Santini (1969), dai lavo-
ri di Relini e Sara (1976), Pisano (1979), Sara (1979), ecc., che nell’evo-
luzione dei popolamenti di substrato duro rivelerebbero I'esistenza di
un trend comune fra i versanti opposti del bacino Tirrenico.

Tale analogia non implica una convergenza biogeografica, ma ¢
piuttosto da riferire alla similaritd della morfologia costiera, al re-
clutamento larvale, ad analogie idrodinamiche e del trofismo delle
acque. Si registrano in realta parecchie differenze biogeografiche in
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gran parte riferibili al gradiente latitudinale: fra queste si sottolinea
la maggior frequenza sulle coste sicule di Poriferi e Antozoi e di for-
me concrezionanti in genere, contro una pil folta rappresentanza
degli Idrozoi e dei Bivalvi alle latitudini del medio ed alto Tirreno.

Va infine sottolineata ancora una volta assenza di banchi di mi-
tili dalle coste siciliane (tranne che per insediamenti limirati, come
quelli nel Golfo di Castellammare, a Gela, Scoglitti, ecc.) anche in
condizioni di “normale” eutrofizzazione (Riggio et al., 1992). Tale
assenza rende poco attendibile un confronto fra i popolamenti del-
la costa sicula con quelli dei bacini tirrenico centrale e setrentrio-
nale. Lassenza dei mitili caratterizza anche le aree pil a sud? del ba-
cino mediterraneo centrale.

Pesci e cefalopodi della barriera

La sequenza dei popolamenti condiziona fortemente le produtti-
vita secondarie: la gia sottolineata assenza di banchi di mitili dalla co-
sta siciliana, e la rarita dei bivalvi in genere, sono una remora allo sfrut-
tamento diretto delle barriere, e cid ne diminuisce 'efficacia sul piano
economico. In acque tirreniche settentrionali, pili eutrofiche, I'insedia-
mento massiccio di sestonofagi e soprattutto di specie eduli come il mi-
tilo e Postrica, accorciando e semplificando il percorso delle catene ali-
mentari, consente il sostentamento di stocks di specie ittiche pregiate
come la spigola e I'orata, o di crostacei di grossa taglia come l'astice.

La dispersione di energia viene minimizzata attraverso un rici-
clo della materia organica operata da altre specie saprofaghe eduli
come il Nassarius mutabilis (L.) (il bombolino delle coste adriati-
che). Questa ¢ infatti la condizione che favorisce le alte rese pro-
duttive delle barriere del Conero e delle altre barriere adriatiche.

Nel caso di Terrasini e dei substrati esaminati lungo i siti pit

* non sono riportati ad esempio mitili per il lago di Tunisi (Zaouali, 1981) ne per il
porto di Alessandria (Ghobashy, 1976). Non i d’altronde da escludere la possibiliti di una
colonizzazione a mitili in futuro, in relazione a modificazione del regime idrologico come
viene testimoniato da M.me Zaouali per il lago di Biserta (dove perd la colonizzazione
ad opera di Modiolus barbatusL.), e da Enrico Gargiulo (in verbis) per la penisola sorren-
tina.
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limpidi della costa palermitana, invece I'energia si converte in po-
polamenti autotrofi, dai quali essa fluisce attraverso trame alimen-
tari lunghe e tortuose prima della conversione in biomasse sfrutta-
bili. I possibili schemi dei percorsi energetici nelle comunita di sub-

strato duro nella fascia costiera siciliana, sono i seguenti:

———§»  pesci bentonici

A = alghe e gasteropodi E— erbivori e crostacei decapodi —

w—"
B == alghe e gasteropodi —_— erbivori e pesci bentonici (saraghi)
I Isopodi aselloti,
C == }detrito particolato 1 — |crosmcei peracaridi  anfipodi gammaridi
l idacei
\ !
» pesci bentonici gobiidi P  cernie
l policheti serpulidi
D = |detrito in sospensione I -’ Iﬁltmtori sessili briozoi idroidi
I antozoi cornulariidi

v

pesci b

pesci pelagici

pesce balestra

gobidi blennidi

labridi

ricciole juv. m +

saraghi cernie

dentici
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Dai quattro scenari delineati si osserva che prima di ottenere una
produzione ittica soddisfacente si dovra stabilire una complessa re-
te trofica, nella quale le perdite laterali di energia sono spesso im-
ponenti. D’altronde, negli anfratti in ombra, le popolazioni poten-
ziali di sestonofagi e sospensivori sono soprattutto composte da po-
riferi e forme concrezionanti, poco o nulla appetite da pesci e cro-
stacei di importanza economica. Una tale situazione tende ad uno
stato stabile con un’alta diversita specifica ed una bassa produttivita
biologica. Cid equivale a dire che le barriere artificiali nelle aree me-
ridionali oligotrofiche si prospettano idonee piti alla protezione e
restauro di fondali degradati o alla protezione di comunita danneg-
giate, che alla produzione tout court.

Una delle cause della maggiore produttivita delle barriere artifi-
ciali & I'attrazione esercitata dai corpi sommersi sulle popolazioni di
pesci, a prescindere dalle reali capacita dell'impianto di fornire ri-
fugio o alimento. Tale fenomeno, che va sotto il nome di tigmotat-
tismo ed ¢ ben noto anche a pescatori e subacquei, puod assumere
proporzioni imponenti, concentrando i pesci in prossimita delle
strutture artificiali al punto da fornire immagini sovradimensiona-
te del reale beneficio sulla pesca di un «reef> artificiale. Per tale mo-
tivo accanto alle scogliere si distinguono i FAD (fishing attracting
devices) che hanno 'unica funzione di attrarre 1 pesci, o piu tecni-
camente, di esercitare un tigmotattismo.

Fenomeni tigmotattici concorrono con gli altri fattori a favori-
re la pesca sulle secche naturali, in prossimita di banchine portuali
ed isole artificiali; le barriere migliorano le rese di pesca se non al-
tro a causa di tale potere di concentrazione degli stocks che ne faci-
lita la ricerca e la cattura.

Nel corso della ricerca condotta, il potere di attrazione sui pesci
si 4 manifestato fin dall'immersione dei cubi nel porto di Terrasini,
ed ancor prima della comparsa del film biologico sulle superfici. La
prima specie a mostrare una spiccata attrazione & stata la castagnola,
Chromis chromis L., osservata in buon numero fin dal 3° o 4° gior-
no diimmersione. Lartrazione & stata talmente forte da indurre esem-
plari di castagnola a non staccarsi dai massi neanche durante il tra-
sporto in immersione fino al luogo di assemblaggio, seguendo i bloc-
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chi fino al sito della posa. Oltre la castagnola, uno spiccato tigmo-
tattismo ¢ stato esibito anche dall’occhiata, Oblada melanura L., che
si e rapidamente insediata fra le piramidi. Successivamente & stata ve-
rificata su scala ben maggiore con specie del pesce azzurro, in primis
la riciola, Seriola dumerili, presso le piramidi di Alcamo Marina.

A prescindere dall’attrazione tigmotattica, ¢ ad un mese circa
dall'immersione, i blocchi venivano visitati da branchi di salpe, Boo-
pssalpal., e della triglia di fango, Mullus barbarus L., grufolanti nel
sedimento depositato sulle facce superiori, mentre i buchi forniva-
no rifugio occasionale a blennidi e gobidi.

Le osservazioni compiute nell’arco primaverile successivo, sulle
piramidi, mostrano un aumento deciso sia della diversita che della
consistenza dell’ittiofauna: all’occhiata e alla castagnola, si aggiun-
gono principalmente branchivaganti di saraghi (sarago fasciato, Di-
plodus vulgaris G. St. Hilaire e lo sparaglione, D. annularis), di la-
bridi e di serranidi. I labridi sono stati rappresentati soprattutto da
Labrus bimaculatus L., il tordo fischietto dai colori smaglianti e, dal
tordo vero, L. turdus L., particolarmente frequenti presso il bordo
dei massi superiori. Nella piramide di Terrasini i serranidi sono pitt
numerosi che in aleri sit, e soprattutto alcuni, come la perchia, Ser-
ranus cabrilla L. e lo sciarrano, S. scribal.., sembrano frequentatori
abituali della piramide.

Vanno ancora segnalati la boga, Boops boops L., la ménola, Spi-
cara maena L. e lo zerro, S. smaris L. Anche le cavitd e 1 buchi so-
no diventati sede di forme dell’ittiofauna stanziale. Sul bordo delle
anfrattuosita sono frequenti gli esemplari di Tripterygion tripterono-
tus Risso, fra le colonie di Schizoporella. Gli spazi interni e le galle-
rie scavate nei massi sono state presto occupate dal grongo, Conger
conger L.» Con I'avanzare della primavera, le piramidi sono diven-

""Uno di questi, pescato con fucile subacqueo, pesava cirea 4kg. 11 contenuto stoma-
cale mostrava la presenza di pili esemplari di Trachurus trachurus L. Un altro esemplare
di grongo, di peso simile al precedente, i stato pescato durante un’osservazione successi-
va. Il contenuto stomacale mostrava anche in questo caso la presenza di un Trachurus, di
una miinola ¢ dello zerro. Tali reperti dimostrerebbero attrazione ai massi anche di spe-
cie pelagiche non rilevate all'osservazione diretta, o forse, piuttosto, I'abitudine del gron-
go di predare di notte lontano dalla rana.
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tate luogo di ovideposizione di cefalopodi. A partire da aprile sono sta-
ti osservati ammassi cospicui di uova di Sepia officinalis L., attaccata al
bordo delle gallerie, e fitti grappoli di capsule ovulari di calamari pen-
denti dalla volta delle stesse gallerie e dalle cavita fra i blocchi.

La cernia, Epinephelus guaza L. e le aragoste, Palinurus elephas,
sono anch’esse fra i primi ospiti della barriera. La prima ¢ compar-
sa fin dai primi mesi dall’assemblaggio dei massi; le seconde si in-
sediano nei buchi con esemplari della taglia di due centimetri. Non
si osservano galateidi, Scillarus latus, nonostante la loro presenza sui
blocchi della barriera frangiflucti del porto: & probabile che il reef
non sia ancora maturo per il loro insediamento ¢ mantenimento.
Tali osservazioni sono state suffragate dalle ricerche successive.

Le barriere e la Posidonia

Last but not least, nell’area intorno alle barriere artificiali di Ter-
rasini, a distanza di circa un settennio dalla posa, ¢& stata verificata
una ricomparsa della Posidonia oceanica. Tale osservazione ¢ di estre-
mo interesse ai fini del restauro dei fondali, e fornisce delle indica-
zioni preziose ai fini del risanamento e del miglioramento dei sub-
strati mobili intorno ad aree protette. Si & infatti realizzato in via del
tutto spontanea un processo di riforestazione che viene ormai da an-
ni praticato sulle coste francesi e italiane, ma i cui risultati sono spes-
SO controversi .

" Da Riggio (1992): “ ...II reimpianto di fanerogame marine va distinto dalla colti-
vazione di alghe (che non sono fanerogame!) a scopo commerciale, praticata soprattutto
nell’estremo oriente. Contrariamente ai ripopolamenti classici, il reimpianto di faneroga-
me non si propone I'incremento di biomasse commestibili od altrimenti utili, ma tende a
migliorare la qualith delPambiente, ad clevare, sia pure indirettamente, la biodiversita, a
consolidare fondi mobilt instabili soggetti ad un’erosione accelerata.: si tratea, in aluri ter-
mini, di una riforestazione sottomarina, attuata con metodologie e finalitd non diverse da
quelle dei rimboschimenti di terraferma.

1l termine rimboschimento ha un senso in quanto implica la manipolazione di piante
superiori (dorate cioe di fiori, foglie e radici), a struttura molto piti complessa risperto al-
le alghe. .Le fanerogame marine comprendono una cinquantina di specie della famiglia
delle Najadacee (ordine delle Potamogetonacee),.che hanno ricolonizzato gli ambienti co-
stieri e lagunari di entrambi gli emisferi.al termine di una lunga evoluzione nelle acque
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La fanerogama presso le barriere nasce presumibilmente da gros-
si segmenti di rizomi distaccatisi dalle maztes esistenti intorno a Ca-
po Molinazzo o al largo della zona portuale di Terrasini. Questi seg-
menti sarebbero stati scagliati dalle correnti e dai marosi all’'interno
dei cilindri cavi residuati della costruzione delle prime piramidi- ,

dolci e salmastre. Esse si distribuiscono nelle fasce tropicali e temperate e sono carartteriz-
zate dal fusto rizomatoso dal quale si distaccano fasci di foglie sotrili nastriformi e radici
che si ramificano in profondiri.

Le fanerogame marine vivono su bassi fondali mobili sabbiosi o sabbio-fangosi dai
quali traggono gli elementi nutritivi attraverso un apparato radicale molto sviluppato e
che non si limita ad un semplice organo di ancoraggio, come avviene invece per le alghe.
In qualche caso possono radicare su rocce, laddove esistano accumuli di sedimento; ana-
logamente alle fanerogame terrestri pilt evolure, esse esigono un suolo arricchiro di so-
stanze organiche e di composti dell’humus, per la cui formazione & necessario un lungo
perido di maturazione che si svolge nel corso di un sere (ovvero: di una successione ecolo-
gica) marino. Radicandosi al fondo esse diventano un potente agente di consolidamento
dei sedimenti ¢ contrastano efficacemente I'erosione. Alcuni generi, come Ruppia e Zan-
nichellia, prediligono le acque salmastre ¢ vivono sul fondo delle lagune costiere o delle va-
sche “fredde” nelle saline. Aleri, come Posidonia ¢ Thalassia, sono esclusivamente marini.
Lultimo genere & circumtropicale.

A partire dagli anni ‘60 sono stati tentati “rimboschimenti” socromarini, utilizzando
sia frammenti di rizomi, sia zolle contenenti una o pit piante, sia ancora semi, allo staro
naturale o dopo trattamento. Sono stati compiuti anche esperimenti di germinazione e
crescita in acquario, seguiti o meno da trapianto su fondali liberi. Attualmente si ricerca
la messa a punro di linee genetiche nuove, pitt adatre alla coltivazione. Un'esauriente ras-
segna sull’argomento & riportata da MEINESZ et al. (1990).

La maggior parte degli inerventi sono stati realizzati dal ‘75 in poi sulle coste norda-
mericane dell’Atlantico. Le specie pit utilizzate sono: Halodule wrightii Asch., Syringo-
dinm filiforme Kinz., Thalassia testudinum Banks ex Keenig e Zostera marina 1. Nel Me-
diterranco sono state impiegate Cymodocea nodosa Ucr., Ruppia maritima 1. ¢ sopratuut-
to Posidonia oceanica Del.. Quest’ultima, endemica del Mediterraneo, occupa i bassi fon-
dali sabbiosi in acque limpide, calde ¢ luminose, prive di inquinamenti e di altri grossi di-
sturbi antropici: oltre che in Sicilia, i suoi popolamenti pilt estesi si ritrovano ancora al lar-
go della Sardegna e della Corsica e sui bassi fondi del Golfo di Gabes e della Sirte, oltre
che nel bacino orientale

Benche si ritrovino singole piante isolate, la crescita normale della Posidonia & in for-
ma gregaria, a densitd tali da formare una “prateria” continua, interrotta soltanto da “ca-
nali” che delimitano degli “isolotti di vegetazione”, ai quali i francesi danno il nome di
“mattes”. La “prateria” deve il suo nome all’aspetto di distesa erbosa uniforme alra fino a
un metro, ma in genere compresa fra i 50 e gli 80 cm. In realtd essa ha molre carareeristi-
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dove si sarebbero ancorati alla sabbia e ai ciottoli giacenti al fondo
dei tubi; avrebbero quindi emesso le radici crescendo in direzione
plagiotropica. Una volta occupata I'area circoscritta disponibile, i ri-
zomi sono fuoriusciti ed hanno ramificato sulla superficie sabbiosa,
dove hanno creato nuclei di espansione della prateria a Posidonia

che “anomale”: & una prateria per I alta produttivita e I" arricchimento in ossigeno delle
acque; & una foresta per la complessita della sua strutcura ¢ Paldissima diversica biologica.

Il degrado del posidonieto porta alla sostituzione con una specie affine, la Cymodo-
cea nodosa (Ucria) Asch.,(in Sicilia detta volgarmente gramigneddis), a portamento molto
pitt rado ed incapace di attenere i sedimenti come fa la Posidonia.. Le due specie si al-
ternano in un processo di successione ciclica. che pud occupare secoli. Negli ultimi decen-
ni la distruzione dei posidonieti ha assunto riemi parossistici che richiamano la diseruzio-
ne della foresta rropicale, con la quale essi hanno molte affinicd. La loro distribuzione ades-
so & pericolosamente diradata: la pesca a strascico, lo scarrocciamento delle ancore, gli in-
quinamenti, gli apporti terrigeni dovuti alla cementificazione degli alvei, hanno rurti con-
tribuito all'indebolimento ed alla scomparsa di questo splendido ecosistema, vero ¢ pro-
prio polmone costiero del Mediterraneo, al quale sono legati la stabilita ¢ produrrivitd dei
suoi bassi fondali (BOUDOURESQUE et MEINESZ, 1983; MAZZELLA et al., 1986; Calvo,
1989). Da questo grave stato di sofferenza nasce la necessita di una protezione dei posi-
donieti, e, in seconda istanza, della loro ricostituzione con mezzi artificiali.

I primi trapianti mediterranei furono effettuati nei primi anni 70 nel dipartimento
francese del Var utilizzando talee di Posidonia infisse nei fori di lastroni in cemento. Ne-
gli anni seguenti Jacques COOPER (1976; 1977; 1982) inizio il rimboschimento di vasti
tratti di fondale nel Golfo di Giens e intorno all’isola di Hyeres, impiegando talee rizo-
matose e semi germinati in acquario. MEINESZ (1978) trapiantd a Beaulieu zolle di Cy-
modocea nodosa ¢ Zostera noltii, frammiste all'alga Caulerpa prolifera, ouenendo un au-
mento significativo della superficie ricoperta. Il reimpianto di Posidoniain un’area non co-
lonizzata forni invece risultari variabili a seconda della profondith e delle modalita dell’espe-
rimento (MEINESZ, 1987).

Trapianti di Posidonia oceanica sono stati effettuat in un'area degradata del Golfo di
Palermo (GIACCONE ¢ CALVO, 1981), fissando le talee al’interno di anfrattuosicd narurali
o interrandole in vasi di cemento. Questi ultimi tentativi hanno avuro la riuscita.miglio-
re. Altri tentartivi sono meno documentati. Un certo interesse per futuri interventi po-
tranno avere anche i rizomi modificad, adactadi alla riproduzione vegetativa, raccolti
dall’Autore da piante accrescentisi su roccia lungo la costa meridionale della Sicilia e nel-
le isole Pelagie.

In conclusione, I'interesse del reimpianto di fanerogame marine nasce dalla messa in
opera di tecnologie subacquee ¢ dall’acquisizione di conoscenze biologiche, piti che dai ri-
sultati reali finora ottenuti. Se I'ambiente infatei non ¢ in condizioni ortimali, I'impianto
eventuale va incontro ad insuccesso o a successo molto parziale, e non giustifica lo sforzo.
Va pertanto riveduto l'obiettivo originario di impiegare il trapianto tout court per il re-
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nella pianura sabbiosa circostante. Losservazione compiuta a Terrasini
viene suffragata da altre osservazioni analoghe compiute sui reefs arti-
ficiali nella baia di Carini: in questi ultimi ¢ stato constatato I'impian-
to diretto dei rizomi nella massicciata di ciottolame alla base delle pira-
midi. Tutte le informazioni finora raccolte contraddicono un vecchio
pregiudizio circa I'incompatibilita fra i reefs e il posidonieto. Al contra-
rio, & sempre pitl evidente che i substrati duri e le secche artificiali gio-
cano un ruolo essenziale nell’ancoraggio ed attecchimento dei rizomi
della fanerogama, e che senza le barriere, o dei loro opportuni surroga-
ti rocciosi, la riuscita del “rimboschimento” a Posidonia diventa estre-
mamente aleatoria. Tutto cid rappresenta un’'indubbia innovazione nel-
le idee correnti sulla Posidonia e sui metodi pit atti al suo reimpianto,
che merita opportune verifiche sperimentali ed applicative.

Discussione e conclusioni

Lo sviluppo degli insediamenti biotici sulle piramidi di Terrasi-
ni offre una chiave interpretativa del ruolo potenziale delle barriere
artificiali nella valorizzazione della fascia costiera e nel possibile ri-
lancio della piccola pesca in Sicilia. Lo studio dei popolamenti pio-
nieri permette inoltre di tracciare un quadro preliminare dei pat-
terns di colonizzazione tipici di un’area decisamente a sud del baci-
no Tirrenico, con caratteristiche ambientali e biogeografiche che la
distaccano dai distretti settentrionali pitt conosciuti e classicamen-

stauro di fondali degradati. Alcune osservazioni mostrano un'accentuara tendenza della
Posidonia oceanica e delle specie affini ad insediarsi spontaneamente sui substrati adart,
a patto che sussistano le condizioni ambientali opportune. Una ricolonizzazione “sponta-
nea” di Posidonia ¢ stata ad esempio accertata all’interno dei tubi cavi immersi fra le “pi-
ramidi” di Terrasini, e sparpagliati dalle red radenti (RIGGIO e PROVENZANO, 1982).

Tale dato prova 'importanza della fissazione dei rizomi nel sedimento per lo svilup-
po successivo della pianta ¢ il ruolo fornito da substrati solidi protettivi. Il trapianto pud
quindi accelerare un processo in corso o potenzialmente in corso, ma non pud creare es-
s0 solo un posidonieto laddove le condizioni locali non lo consentono. Resta in definitva
confermaro ["assunto iniziale, che al di fuori di un risanamento dell’ambiente, nessun se-
rio tentativo di ripopolamento ¢ possibile”.

2 Comunicazione personale dei D.ri M. Toccaceli, F. Badalamenti e M.
Gristina.
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te studiati dai biologi marini, e la avvicinano alle aree, in gran par-
te inesplorate, del Mediterraneo meridionale siculo-africano e del
Canale di Sicilia.

Benche i dati riportati siano lontani dal fornire un’immagine
esauriente della situazione, essi, confrontati criticamente coi risul-
tati di indagini precedenti compiute sulla costa palermitana e con
le informazioni raccolte nelle acque adriatiche e joniche, permetto-
no di precisare alcuni punti di base per 'impostazione del proble-
ma pill vasto della colonizzazione dei substrati duri nel Mediterra-
neo, e per la factibilica della costruzione di «reefs» in zone diverse.

E’ anzitutto evidente la grande differenza, gia sottolineata, fra i
popolamenti pionieri osservati a Terrasini e quelli riportati sia per i
fondali tirrenici e adriatici. Lanalisi bionomica in questi ultimi di-
stretti riporta concordemente successioni di popolamenti eterotro-
fi con predominanza dei sestonofagi e sospensivori, che in certi ca-
st diventano il popolamento esclusivo (Bombace, 1980; Relini e al.,
19765 1977; Relini e Matricardi, 1977).

La barriera di Terrasini ha invece confermato il ruolo primario
della colonizzazione algale sulle coste sicule, anche in condizioni eu-
trofiche, e che sulle superfici illuminate raggiunge uno stato stabile
nelle facies fotofile a Dictyopteris membranacea e Halopteris filicina,
vicariate da Sargassum spp. e Cystoseira compressa (Esp.) Gerl. & Ni-
zam. in condizioni di maggiore trofismo. In tale tipo di colonizza-
zione la luce assume il ruolo di fattore pilota, insieme, ovviamente,
con l'idrodinamismo. Vistose transizioni nella composizione dei po-
polamenti sono infatti evidenti in corrispondenza dei salti bruschi
di luminosita che si verificano nel passaggio fra superfici esposte e
superfici in ombra. Variazioni nei popolamenti sono state osserva-
te in relazione al gradiente di luminosita stabilito fra la base della
piramide e la sua zona sommitale.

Lesperienza dedotta dalle indagini gia compiute permette di in-
terpretare la situazione osservata a Terrasini come il risultato di una
riproduzione semplificata delle biocenosi sciafile concrezionanti che
tipicizzano gran parte dei fondali duri della costa nord-occidentale
della Sicilia in acque non inquinate od eutrofiche. La semplifica-
zione sarebbe il risultato dell'impatto delle correnti torbide prove-
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nenti dagli scarichi dell’abitato e dal Golfo di Castellammare (ma
in misura ridotta anche da punta Molinazzo a levante), che tuttavia
a Terrasini sono molto meno intense rispetto all'area disastrata di
Alcamo Marino, Trappeto, e generalmente della parte centro-orien-
tale del Golfo di Castellammare.

La torbidita che caratterizza le acque di Terrasini nei periodi in-
vernali o di maltempo — e che non si presenta durante lunghi pe-
riodi di calma del mare — sarebbe solo in parte dipendente da feno-
meni di eutrofizzazione, come dimostra la scarsa presenza sulla pi-
ramide di animali fileratori e di sospensivori, che invece si ritrova-
no in qualche misura sui massi frangiflutti. E’ comunque molto pro-
babile nel caso della costa sicula settentrionale 'intervento di fatto-
ri biogeografici verosimilmente legati alla latitudine, che favorireb-
bero la presenza massiccia di alghe, policheti e forme dei concre-
zionamenti sciafili vicarianti i mitili e gli aleri bivalvi, che sono ra-
Il

Limpatto del materiale particolato in sospensione nelle corren-
ti, che nelle localita del Golfo di Castellammare (ed anche lungo la
costa fra Cefalt e Milazzo) blocca 'evoluzione degli insediamenti
ad uno stadio pioniero, a Terrasini frena lo sviluppo dei ricchi con-
crezionamenti osservati in aleri parti della costa palermitana

Sulle parti in luce non investite dalla sabbia (nei massi dei pia-
ni pilt elevati) ha luogo tuttavia 'impianto dei precursori del Posi-
donietum oceanicae (Badalamenti et al., 1985; Riggio et al. 1985).
Le previsioni fatte tre anni dopo la posa dei massi sono state in buo-
na parte verificate dalla colonizzazione in corso. Se quest’ultima con-
tinuera coi ritmi attuali, la fanerogama presumibilmente circondera
le piramidi entro pochi anni, e potra eventualmente risalire sulle su-
perfici e nelle linee di separazione dei massi.

I risultati ottenuti a Terrasini, la ricchezza dei dettagli sulla co-
lonizzazione primaria, il confronto con le altre barriere e con le sec-
che naturali, ci consentono infine di rivedere molti concetti e pre-
giudizi sulle barriere e sul loro possibile ruolo nella conservazione e
protezione dei fondali costieri. Va ribadito con forza un diniego
all'uso delle barriere nelle aree protette dato che la protezione di
un‘area esclude qualsiasi intervento, tanto pitt se massiccio e di-
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spendioso come in questo caso. Nulla turtavia vieta che i reefs ven-
gano utilizzati alla periferia delle zone A dei parchi marini e delle ri-
serve, o all'interno delle zone B. Va anzi precisato il ruolo insosti-
tuibile che esse hanno per:

a - il recupero dei fondali degradati;

b - il blocco meccanico della pesca a strascico;

c - il sostegno ad iniziative di maricoltura;

d - il rilancio delle attivita di piccola pesca artigianale.

In pit, le ricerche compiute dimostrano la validita dei reefs nel-
la protezione del posidonieto e la sua utilita estrema nei rimboschi-
menti a Posidonia oceanica. Tale osservazione fa una volta per tutte
giustizia del preconcetto diffuso che le barriere artificiali sarebbero
uno dei pericoli alla sopravvivenza della prateria. Infine non va tra-
scurata la funzione che i reefs, opportunamente costruiti e localiz-
zati a basse profondiad, facilmente accessibili ai sommozzatori o a
sommergibili, possono avere per fini educativi e per la sperimenta-
zione e I'insegnamento della biologia marina. In questo caso, come
gia da anni si opera nel Principato di Monaco, le barriere possono
essere sede dio visite turistiche e portare un contributo non indiffe-
rente alla conoscenza di prima mano dell’ecosistema marino, che ¢
premessa indispensabile alla sua conservazione.
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Problemi del parassitismo in acquacoltura

Prof.ssa Anna Maria Cognetti Varriale
Dipartimento di Patologia Animale, Profilassi ed Igiene
degli Alimenti, Universita di Pisa

I1 gruppo di lavoro del Dipartimento di Patologia animale
della Facolta di Medicina Veterinaria di Pisa da me coordinato
svolge da circa tre anni una serie di ricerche sul parassitismo
nei pesci finanziate dall’Ispettorato della Pesca Marittima e dal
MURST. Tali ricerche interessano alcune specie di cestodi del
genere Bothriocephalus ed il monogeneo Diplectanum aequans
con particolare riguardo all’inquadramento sistematico delle spe-
cie parassite e agli aspetti della prevenzione e della terapia.

Le relazioni ospite-parassita sono state svolte su tre specie
di Bothriocephalus: B. gregarius, B. barbatus e B. andresi paras-
siti intestinali di Psetta maxima (rombo chiodato), Scophtalmus
thombus (rombo liscio), Citharus linguatula (linguattola).

Sono stati presi in considerazione i parametri pit signifi-
cativi in accordo a quanto proposto da Margolis et al. (1982)
e da Genchi et al. (1989) quali la prevalenza, 'abbondanza e
I'intensita parassitaria.

I risultati hanno messo in risalto che la distribuzione delle
tre specie di botriocefali mostra un andamento differente nei
rispettivi ospiti con valori di infestazione caratteristici per ogni
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coppia ospite/parassita ed un’elevata specificitd di tutte e tre
le specie parassite nei confronti del proprio ospite.

Per acquisire ulteriori notizie sulle condizioni di sviluppo
delle uova sono state effettuate prove sulla schiusa delle uova
dei tre botriocefali a diverse condizioni di temperatura e di lu-
ce. I risultati hanno messo in evidenza che la schiusa delle uo-
va compresa tra il quinto e 'undicesimo giorno dalla deposizione
ed il periodo di schiusa che avviene tra il quinto ed il sedicesi-
mo giorno, dipendono dalle condizioni di luce e di temperatu-
ra a cui sono state tenute le uova con risposte differenti nelle
tre specie.

Inoltre con la tecrica elettroforetica applicata ai sistemi
gene-enzima sono state definite le relazioni tassonomiche tra
B. gregarius, B. barbatus e B. andresi che la sola analisi morfolo-
gica non evidenziava in maniera sicura.

Un altro settore di ricerca ¢ indirizzato allo studio di Di-
plectanum aequans (Monogenea, Diplectanidae), trematode mo-
nogeneo responsabile della diplectanosi, malattia parassitaria
molto frequente negli allevamenti di Dicentrarchus labrax (spi-
gola) ed importante per la sua patogenicita. Il parassita si inse-
dia, dopo una breve fase di parassitosi cutanea, sulle branchie
del suo ospite, in cui raggiunge lo stadio adulto in tempi varia-
bili a seconda della temperatura (dati non pubblicati).

I risultati hanno mostrato un gradiente preferenziale di di-
stribuzione decrescente dal primo al quarto arco branchiale con
alcune differenze fra le forme giovanili e quelle adulte (Cognetti
Varriale et al., 1992b). La ricerca & stata estesa anche alla mes-
sa a punto di trattamenti terapeutici idonei contro la diplecta-
nosi. Abbiamo riscontrato che con Neguvon® a bassi dosaggi
(0,15-0,20 ppm) e per un tempo di 48 h si ottiene una comple-
ta disinfestazione delle postlarve e degli adulti del parassita nei
pesci trattati; al contrario con il Ranide® ed il mebendazolo

i risultati non sono stati altrettanto confortanti (Cognetti Var-
riale et al., 1992a).
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E stata esaminata inoltre 'influenza della temperatura sulla
schiusa delle uova del trematode.

Dopo prove a diverse temperature (30°C, 25°C, 20°C,
15°C, 10°C e 5°C) & stata rilevata la notevole influenza di que-
sto parametro sulla schiusa delle uova: la diminuzione della tem-
peratura prolunga linizio della schiusa, soprattutto in
corrispondenza di 15°C e 10°C (dati in via di pubblicazione).

1l fatto di aver individuato i tempi di schiusa rispondenti
a diverse temperature assume importante significato per I'in-
tervento terapeutico.

Da ricerche in corso risulta che gli esteri fosforici (antipa-
rassitari impiegati contro queste parassitosi) non agiscono sul-
I’embrione racchiuso nell’uovo, ma solo sulla larva natante, sugli
stadi giovanili e sugli adulti, per cui si rende necessario un se-
condo trattamento terapeutico per colpire le larve prima che
raggiungano la maturita sessuale. Il tempo intercorrente tra il
primo ed il secondo trattamento dipendera quindi dalla tempe-
ratura ambientale.

Applicando un idoneo schema terapeutico, si potra ridur-
re 'impiego degli antiparassitari, minimizzando quindi I'impatto
ambientale dovuto ai loro residui.

Le metodologie adottate aprono nuove prospettive per af-
frontare in maniera pitt concreta le complesse problematiche del-
le parassitologie dei pesci. I risultati finora ottenuti evidenziano
come una approfondita conoscenza di base della biologia e del-
la sistematica dei parassiti sia la condizione necessaria per im-
postare valide terapie antiparassitarie in acquacoltura.
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