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Introduzione

Il costante aumento dello sfruttamento del mar@atée delll'uomo rende necessario lo
sviluppo di forme di protezione e di una maggioapacita di gestione delle sue risorse,
nonché la preservazione e lo studio di interi estesii per capire e mantenere intatte le
loro funzionalita e i beni e servizi che sono iadp di offrirci. Tali servizi dipendono
dalle condizioni di tali sistemi e i cambiamentdatti negli ultimi decenni dall’'uso
indiscriminato dell’lambiente marino, hanno drastieate alterato la loro capacita di
fornire cibo, di mantenere la qualita dell’acqua,cdntrastare I'erosione costiera, di
garantire il riciclo dei nutrienti e di sostenelrsattore ricreativo e turistico. Molti sforzi
sono stati fatti per cercare di porre rimedio astpi&rend negativo e le aree marine
protette (AMP), in questo contesto, rappresentarairumento spazialmente esplicito
per la tutela delle aree costiere o, piu rarameditanare aperto. Questa forma di
protezione dellambiente marino, ad oggi, rappresenna delle tipologie di
salvaguardia del mare piu applicate e studiatdgesebci siano ancora dubbi sulla reale
efficienza delle AMP (Moraet al. 2006) e non siano disponibili adeguati investiment
economici per la creazione di nuove aree (Balmfrdl. 2002). Ne consegue che nel
mondo esistono 4.500 AMP, ma rispetto allambideteestre in cui € protetto I'11%
del territorio, solo circa lo 0,6% degli oceani qmende AMP, nonostante questi ultimi
rappresentino il 71% della superficie terrestrenbldello 0,01%, invece, & posto sotto
un regime di protezione integrale (Mest al. 2004). La maggior parte delle AMP,

inoltre, e stata istituita allo scopo di tutelageblarriere coralline dal forte declino a cui



sono soggette, come molti studi hanno dimostragii®od et al. 2004; Hughes 1994;
Mora 2008; Pandolfet al. 2003). Tuttavia, Morat al. (2006) applicando un indice
dello stato di conservazione di questi ambientnhneaconcluso che sebbene ci siano
980 AMP in zone coralline, soltanto il 2% di questanbina appropriate condizioni
come una corretta gestione della pesca, un’adegiistenza con le altre aree protette,
la dimensione e i possibili rischi d'impatti dalterno.

Del tutto simile € la situazione in Mediterranedadéillaet al. (2008) hanno evidenziato
che in Mediterraneo ci sono 97410 *dh aree protette, di cui 9910 Krfcirca lo 0,4%
della superficie totale) sono AMP, mentre il restomprende il Santuario dei cetacei e
solo 202 krfisono zone a protezione integrale (Fig. 1 e TabLd)stato delle AMP
mediterranee non e migliore di quelle nel restordehdo se si considera che mancano
di rappresentativita (la maggior parte non sonaonestese ed istituite su piccole isole),
manca spesso una mappatura degli habitat chertatel&@’é una gestione inefficace o

con obiettivi contrastanti tra le aree.
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Fig. 1. Distribuzione delle AMP mediterranee con laelativa dimensione in knf (Abdulla et al.

2008).

Tab. 1. Confronto tra il numero di AMP, la superficie di mare protetta e la lunghezza costiera dei
paesi mediterranei. ND: No data. *Superficie di ara protetta/lunghezza costiera x 100 (Abdullaet
al. 2008).



Total marine surface area
protected or managed Coastal

% of coast

by Mediterranean MPAs  length (km) pﬂ":’;ﬁ;“;ﬂ -
(km?)

Italy 25 2,738.18 7,375 3.04
Greece 4 2,336.55 15,021 13.19
Turkey 12 1,972.55 5,191 23.59
Croatia 8 981.54 5,835 19.43
France 7 916.91 1,703 20.11
Spain 14 772.33 2,580 22.26
Tunisia 2 51.50 1,298 23.13
Syria 3 50.00 183 7.44
Algeria 1 27.00 1,200 6
Morocco 1 23.30 512 1313
Israel 5 17.97 179 0.56
Malta 2 11.06 180 3.28
Cyprus 1 5.50 782 16.52
Lebanon 1 3.98 225 18.29
Slovenia 3 1:25 47 15.49
Monaco 2 0.52 4 23.24
Albania 1 ND 418 ND
UK - Gibraltar 1 ND ND ND
Bosnia and Herzegovina 0 0 23
Egypt 0 0 950
Libya 0 0 2,025
Montenegro 0 0 293
Deep Sea 3 15,666 - -
International (Pelagos) 1 87,500 - -

Scarse sono poi le informazioni sulle AMP dei padscani ed asiatici (Abdullat al.
2008). Molto probabilmente, quindi, non si raggiersg entro il 2012, I'obiettivo di
istituire un network di AMP nel Mediterraneo come stabilito dal@onvention of
Biological Diversity

Questa tendenza evidenzia quanto ancora si debeapé minimizzare la costante
perdita di biodiversita nelle barriere corallineet mari delle regioni temperate.
Nonostante tali limitazioni e problematiche, le AMBNno necessarie per garantire la
protezione di habitat unici o di elevata importgrdisspecie rare o vulnerabili, di alcuni
stadi dei cicli vitali essenziali alla sopravvivendelle specie, e, allo stesso tempo, per
aumentare l'interesse scientifico, educativo, seagoenomico e turistico intorno ad esse.
Infatti, come definito dall&Vorld Conservation Unigrie AMP sono definite come una

gualsiasi area che racchiude la porzione subtidailetertidale dell’ambiente marino



unitamente alle acque sovrastanti, alla flora, &lama e alle caratteristiche storiche e
culturali associate, sottoposta per legge a mislurprotezione riferite, in tutto o in
parte, all'ecosistema ambientale che vi € compreso.

In questa definizione rientrano le riserve marineng A in lItalia) che sono tratti di
mare compresi allinterno di un’AMP, ma in cui létiata di pesca, balneazione,
navigazione e ancoraggio, rimozione di piante, afiim alterazione dell’habitat sono
interdette fo-take areasad eccezione dei rilevamenti per scopi sciemtific

Non in tutte le AMP, comunque, esiste una zonizgaziinterna, cioé un gradiente di
protezione all'interno dei confini. In genere, uiV®, viene suddivisa in una zona
interna, dove la protezione é integrale, una zohaisgérva generale, dove sono
consentite con deroghe alcune attivita ma con yaita ridotto e una zona di riserva
parziale che costituisce una fascia tampone. Quaggiste, questa suddivisione
del’lAMP in zone a diversa tutela dovrebbe esseaesd in base a studi preliminari.
Tale processo € molto complesso, e richiede urradgrgquantita di dati sulla tipologia e
sulle modalita di distribuzione di habitat e pomodanti, sulle caratteristiche del ciclo
vitale degli organismi da proteggere, sui processanografici in una data area come la
direzione delle correnti principali e le oscillazidermiche, sulla batimetria del fondale
e sulla distribuzione delle principali attivita esgtiche presenti nell’area (Airanet al.
2003; Gainest al. 2003). L’iter d'istituzione di un’AMP risulta, godi, molto lungo
sia dal punto di vista amministrativo sia dal pudtwista della localizzazione dell’area
da porre sotto regime di tutela. Inoltre affinchné@ AMP possa raggiungere i Suoi
obiettivi, la scelta della localizzazione, dimem&a numero di aree protette deve essere
basata su rigorosi principi scientifici ed integrae attivita umane con le componenti
biologiche. Purtroppo, pero, raramente vengonotatotali strategie e spesso le AMP
vengono istituite solo sulla base delle esigenzitiggqee e socio-economiche, che
possono portare alla selezione di aree con badeceviaiologico e quindi al mancato
raggiungimento delle finalita istitutive.

Per permettere una migliore salvaguardia della ibépdita, sono stati sviluppati
modelli matematici che consentono di impostareisegno di un’AMP e scegliere le
migliori aree da proteggere. Marxan (Ball 2000) € uno tra gli algoritmi piu efficienti
nel selezionare i possibili siti di un’AMP e la siedativa zonizzazione. Il programma
necessita la definizione di unita di pianificazipteecui dimensione e forma (lineare o
poligonale) viene scelta di volta in volta tenermdoto della lunghezza della costa, della

grandezza dell'area in esame e di tutte le variadél sistema. Ogni unita di
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pianificazione include uno o piu tipi di habitat pieteggere oltre alla presenza/assenza
delle attivita umane considerate. Una volta impesi& informazioni necessarie, questo
algoritmo, basandosi sipattern di distribuzione della biodiversita (specie, habit
paesaggi), sceglie in modo casuale alcuni sitiuitaquelli che sono stati definiti come
possibili per l'istituzione di un’AMP e successivante, sempre in modo casuale, valuta
nuove soluzioni: se il nuovo scenario coglie meglimbiettivi di conservazione, viene
adottato, altrimenti viene mantenuto il sistema AMP precedente. L'obiettivo
ecologico € di massimizzare la conservazione ditdiaprioritari e minimizzare il
rischio di includere siti dove c’€ maggiore atvitmana, tenendo conto darget che
sono stati decisi all'inizio della procedura. Ogmiget differisce per la percentuale di
habitat da proteggere, che viene stabilita in lzas&n compromesso tra la volonta di
conservare la biodiversita e le funzioni ecosistérmi dallimpatto antropico e le
esigenze socioeconomiche dell’area da porre sotedat Molte evidenze derivate da
studi sulla biologia della pesca, suggerisconoprhéeggere il 20% dell’area pud essere
un giusto compromesso per aree che combinano exffiai ecologica e sociale, in
quanto si protegge il 20% dello stock ittico inrdguzione senza far diminuire il
pescato.

Certamente questo grado di protezione non bastaggeantire ottimi risultati di
conservazione, ma rappresenta gia un livello minipgs apportare benefici alla
biodiversita e alla pesca.

Modelli piu recenti, invece, suggeriscono cheaiget debba essere maggiore del 35%
per prevenire la sovrapesca di specie sedentaie gtal. 2005).

In conclusione, il vantaggio d&arxane di garantire il raggiungimento di garget di
conservazione realizzando satdi soluzioni che possono essere vagliate per dexid
dove istituire un’AMP tenendo conto delle esigeihzeali ed economiche. Inoltre, il
Marxan puo essere usato per verificare la corretta zoniama delle AMP gia istituite

ed eventualmente perfezionarla.

L’istituzione di un’AMP resta comungue un processolto difficile in cui si cerca di
far coincidere gli interessi di tutte le person@golte. In uno recente studio si e tentato
di pianificare una futura AMP lungo la costa adcatdella Puglia, da Otranto a Santa
Maria di Leuca (Fraschetét al. 2009). Dalle interviste fatte agli operatori ttidse ai
pescatori, € emerso che la maggior parte dei atored albergatori era favorevole

all'istituzione di un’AMP in questo tratto di costeosi come il 41% dei pescatori, ma
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questa percentuale scendeva al 25% nel caso diMP’tituita nelle proprie zone di
pesca. Tali risultati hanno reso difficile la seeltei siti da proteggere e sebbene il
Marxan abbia restituito diverse soluzionitérgetdi conservazione scelto poteva essere
raggiunto solo attraverso uetworkdi piccole riserve.

Le evidenze mostrano, infatti, che le AMP nel Med#&neo sono piccole e ugualmente
funzionali per la salvaguardia del ruolo ecologitanolte specie (Halpern 2003) e per
sostenere popolazioni di pesci (Guidetti e Salar28@leet al. 2005).

Le opinioni su quali aree tutelare, la loro dimens e la distribuzione delle aree
protette restano comungque molto contrastanti. dalatteristiche sono cruciali per la
conservazione delle popolazioni protette che passdioro volta influenzare, attraverso
la migrazione, le popolazioni all’'esterno delle AMP

Secondo la teoria della biogeografia delle isdlaumero di specie presenti su un’isola
dipende dalle immigrazioni di nuove specie e dafiénzioni delle specie gia presenti
su di essa (Fig. 2). All'equilibrio tanto piu gran@ I'isola, maggiore sara il numero di
specie presenti. Questa teoria vale anche per I&?,AMa tiene conto solo delle
dimensioni e non permette di effettuare valutazioguardo la localizzazione delle
AMP, infatti il numero di specie dipende anche adbcalita in cui € posta 'AMP
stessa e non solo dalla sua dimensione (MacArtWiilson 1967).

Un altro valido supporto ecologico alla creaziomdled AMP e che tiene conto anche
della localizzazione, proviene dalkupply side ecologyla quale afferma che la
composizione di specie di una comunita marina dipedall’arrivo di propaguli
dall'esterno e non solo dalla riproduzione degluladgia presenti. | siti da cui
provengono i propaguli, sono denomirgdurce,mentrei siti in cui le popolazioni non
sono autosufficienti e dipendono dalla dispersideke larve da altri siti, sono definiti
sink L’identificazione dei sitisource € quindi fondamentale per la scelta della
localizzazione dellAMP. Tuttavia Almanyet al. (2009) ritengono che, in alcuni
contesti, debbano essere tutelati anche issik poiché possono essere una fonte di

diversita genetica o avere maggiore resistenzaitisourceai cambiamenti ambientali.
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Fig. 2. Teoria della biogeografia delle isole (Mac#hur e Wilson 1967).

Se é presente, invece, piu di una fonte di propd@lproccio piu corretto potrebbe
essere quello di istituire umetworkdi riserve poste ad una distanza adeguata, in modo
dipendente dalle connessioni spaziali delle spggge 3). Maggiore difficolta si trova
nel proteggere piu specie perché possono differella modalita di dispersione.

Quindi, mentre la teoria della biogeografia deele suggerisce di istituire AMP di
grandi dimensioni, Isupply side ecologguggerisce l'istituzione di numerose AMP di
piccole dimensioni poco distanziate tra loro.

Grandi e continue AMP non rappresentano, pero, swmlazione gestionale e di
conservazione attuabile in un contesto densamertitepézzato e con frequenti attivita
lungo la costa, mentre unetwork di piccole aree ben distribuite geograficamente
sarebbe un buon compromesso.

Da quanto detto si intuisce cheatterndi dispersione larvale possono essere utilizzati
nella scelta della localizzazione delle AMP poidano essenziali per mantenere |l
flusso genico e lo scambio di individui tra le ptgzoni. Tuttavia, quando si realizza
un’AMP, si tende a dare priorita alla rappresenii@idelle specie o degli habitat e a
minimizzare la probabilita che un insieme di rigesiano soggette ad un singolo evento
di disturbo.
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Fig. 3. (A-B) Modalita di dispersione delle popolapni con la relativa localizzazione delle AMP
(Allison et al. 1998).

Questo implica che le aree protette siano maggiotendistanziate tra loro a discapito
della connettivita tra le popolazioni che dovrebi@ementare con la diminuzione dello
spazio tra le riserve. Inoltre, la scelta dellecépe habitat da proteggere, in genere, é
basata su di una visione statica, quando, inveardizioni che sussistono in un luogo
(e anche le specie che troviamo) sono soggettenhiamento (Almanyet al.2009).

Il mancato inserimento della connettivita nei disedelle AMP e anche dovuto alla
difficolta di valutare I'effetto potenziale del leatamento che cambia a seconda della
specie ed e influenzato dalle correnti. Per questtivo sono stati sviluppati modelli
idrodinamici che tengono conto delle informazioneanografiche, del comportamento
larvale e delle strategie riproduttive, sebbenesgidi a riguardo siano ancora pochi
(Cowenet al. 2006). Sulla base di questi modelli € possibifetefare considerazioni
riguardo le dimensioni delle AMP e la distanzadirasse.

Cosi, ottimizzare la localizzazione, la dimensiena distanza tra le AMP, richiede sia
un’esplicita considerazione di quantoniétwork di aree protette sia rappresentativo
dell'intero sistema, tenendo presente, allo stémspo, la stocasticita ambientale sia la
comprensione dei meccanismi che regolano la digpersli numerose spediarget

In uno studio di Shankst al. (2003), basato sulle informazioni disponibili @rta
dispersione larvale di 32 taxa di organismi bertioré stata trovata una correlazione

positiva tra la durata della vita planctonica dédleve e la distanza percorsa. Solo in
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pochi casi le larve nuotavano verso il fondo, dévecorrenti sono piu deboli, e la
distanza percorsa per unita tempo risultava guimidore. In generale gli autori hanno
trovato che la maggior parte delle larve si spastawer una distanza inferiore a 1 km
o superiore a 20 km, suggerendo la presenza dsttategie di dispersione: le larve
lecitrotrofiche spendono meno tempo ad alimentargnangono in correnti lungo costa
o sul fondo; le larve planctotrofiche invece ricvao lunghi periodi di sviluppo e di
alimentazione, percorrendo distanze maggiori. Ispefisione compresa tra 1 e 20 km
potrebbe non essere una strategia stabile da uto mlinvista evolutivo. Da questi
risultati gli autori hanno concluso che la soluaamigliore, anche dal punto di vista
socio-economico, per garantire la connettivitaerpopolazioni € umetworkdi riserve

di 4-6 km di diametro distanziate tra loro di 20.Kimumero di specie incluse in questo
studio e pero limitato, di conseguenza queste derazioni dovrebbero essere ripetute
tenendo conto di un numero maggiore di organismi.

In conclusione, nonostante numerosi lavori e tesiaao arrivate a risolvere almeno in
parte il dibattitosingle large or several smallSLOSS(Soule e Simberloff 1986), sono
necessarie ulteriori ricerche spatterndi dispersione dei taxa marini ecologicamente
pil importanti per comprendere a pieno la connétitra le AMP e sviluppare un
adeguato disegno di protezione.

A questi problemi di progettazione delle AMP, sigamge il crescente sviluppo
costiero e l'urbanizzazione che rendono difficilistituzione di aree protette. Sulle
coste mediterranee gravano eutrofizzazione, inguamio chimico,bloom algali, uso
indiscriminato di attrezzi da pesca, dragaggi asgimenti, transito di navi commerciali
e strutture ingegneristiche per ridurre I'erosiaostiera (Airoldi e Beck 2007; Cragt

al. 2009). Tutte queste attivita umane hanno impajtiicativi su una grande quantita
di habitat. Nell'intertidale roccioso, nel subtidale in ambienti sabbiosi,
l'urbanizzazione, la pesca, I'acquacoltura e larmedtazione causano un cambiamento
dei popolamenti associati, con una diminuzioneadedipertura algale e un aumento dei
barren nelllambiente subtidale. Sui fondali fangosi leivatih di pesca distruttive
determinano una forte riduzione della biomassai degtrtebrati vagili, portando ad un
aumento di individui di piccola taglia. Il coralego e le fanerogame risentono
rispettivamente delle attivita di pesca distruttigedella scarsa qualita dell’acqua
(Claudet e Fraschetti 2010).
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Fig. 4. Distribuzione di frequenza dei tipi di inteazione (sinergica, antagonista, additiva) tra copie
di stress (Crainet al. 2008).

Il risultato e una riduzione della complessita delghbitat, un aumento della
suscettibilita ad altre fonti di disturbo e, in gemle, un effetto negativo che si
ripercuote sullo sviluppo di numerosi vertebrati iadertebrati (Airoldiet al. 2008;
Airoldi e Beck 2007). Bisogna considerare, quirdie in zone dove gli habitat hanno
subito un forte declino, gli effetti negativi dicaihi impatti umani come la sovrapesca
vengono aggravati (Newtast al.2007).

Le ricerche sugli effetti degli impatti multipli,epd, sono poco comuni, ma essenziali
per capire e predire le risposte degli ecosistensambiamenti umani e soprattutto in
AMP dove ci possono essere risultati diversi.

A tale riguardo, da uno studio di Crahal. (2008) € emerso che l'interazione tra due
stress generava spesso un effetto sinergico, paggio I'impatto di un singolo stress.
Tuttavia sono state trovate anche interazioni b tantagonista e di tipo additivo in
modo dipendente dal contesto e un’interazione prapiessa e sinergica all’'aumentare
del numero di stress (Fig. 4).

L’elevata variabilita nei tipi di interazione trdi gtress suggerisce che altre variabili
come il livello trofico, la diversita delle speada loro ridondanza, il tipo di ecosistema
e l'intensita dello stress possono essere respilindalieffetto prodotto. Ad esempio,

l'interazione della pesca con I'aumento dei nutiiesra sinergica per gli eterotrofi,
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mentre aveva un effetto antagonista sugli autgotefidenziando come gli effetti di
stress multipli potrebbero essere piu negativi gleralti livelli trofici (Crain et al.
2008). La ripercussione degli impatti umani suatdé catena trofica € molto comune,
ma le AMP riescono ad arginare solo in parte qupsbblema. Nel Mar dei Caraibi
'aumento della popolazione umana € stato positeram correlato con l'incremento
della mortalita dei coralli e I'abbondanza dellecnwalghe, e negativamente correlato
con la biomassa degli organismi erbivori e carnivior particolare, la diminuzione dei
pesci erbivori e del riccioDiadema ha portato ad un maggiore sviluppo delle
macroalghe, causando il passaggio da un ambiemndto da coralli ad uno meno
complesso dominato dalle alghe (Fig. 5). Agli intpatmani si sommava anche
'aumento della temperatura dell’'acqua che detearanio sbiancamento nei coralli ed
inibizioni fisiologiche nei pescilnvece, all'interno delle AMP c’era una maggiore
abbondanza di pesci erbivori e carnivori, ma nonosavano miglioramenti per quanto
riguarda la mortalita dei coralli e la crescitalelehacroalghe, le cui principali cause
erano 'aumento della temperatura e I'apporto diieati dalla costa (Mora 2008).
Come e noto, le AMP non rappresentano un utilexetnio per limitare gli effetti del
riscaldamento globale e della maggior parte delleaote provenienti dall’esterno
(Mora et al. 2006), anche se, aumentando la biodiversita, pos&wnire una maggiore
resistenza ai disturbRurtroppo, in queste condizioni, la mancata protezidei livelli
piu bassi della catena trofica, quali produttoiinari e speciehabitat former si puo
riflettere negativamente sui consumatori primarisecondari a causa della forte
connessione che esiste tra questi livelli e porgdriallimento degli obiettivi istitutivi
delle AMP.
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Fig. 5. (A-B) Modelli concettuali che mostrano laransizione di stati ecosistemici alternativi causat
dagli effetti di alcuni impatti antropici. Le linee tratteggiate in (B) indicano la perdita di resilienza
che si verifica quando gli ecosistemi non riescore recuperare da un disturbo e diventano meno
complessi (Bellwoockt al. 2004).
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Nei casi, invece, in cui c’é solo un prelievo divedli organismi da parte dell'uomo, le
AMP possono preservare il ruolo chiave di alcuneci&p e l'integrita della catena
trofica di cui fanno parte (Fig. 6).

Castilla e Duran (1985) hanno studiato questo teffeingo le coste del Cile, dove
I'intertidale € dominato dal mitil€erumytilus purpuratughe compete per lo spazio
con i balani e le macroalgh@&li autori hanno notato che in zone dove il gagiede
Concholepas concholepa®n veniva raccolto dagli abitanti locali per scafmentari,
c’era una diminuzione dei mitili e un aumento @i concholepas suggerendo che
I'azione delluomo aveva causato un effetto a dascsullintera comunita. Per
verificare sperimentalmente quanto osservato, te siatato il prelievo su un tratto di
costa di 1,4 km, ed e stata notata una maggiodapiene del gasteropode sui mitili e i
balani e un aumento delle patelle con conseguesténd delle macroalghe. Questi
cambiamenti manifestano il complesso impatto chie guere 'uomo in aree costiere e
dimostrano che le AMP, in cui € interdetto il peelb, possono strutturare in modo
differente le comunitgCastilla e Duran 1985). Risultati analoghi sulédeme trofiche
sono stati riscontrati anche in altre regioni dehufo (Jacksoet al.2001).
Sfortunatamente, sono pochi i casi in cui sussisteolo impatto sugli ambienti marini
e troppo spesso, come sottolineato, incidono pigesti di stress (Halperet al. 2008).
Per questo, la gestione del mare deve incorpotaedfetti cumulativi di diverse forme
di disturbo.

Low human impacts High human impacts

J'Human WHuman

T Large predatory fish l Large predatory fish

lSmall predatory Lokizter ‘l Crahs

? Lobster l Erabs Small predatory
fish ; T

fish

Grazing J' Sea urchins T“’orms Crazi T Sea urchins l Worms
; razing :
J. snails (nereids) I srmils><l\'/(“ere“:15]I
1 Coralline algae T Kelp T Other 1 Coralline algae lKEiP LOther
macroalgae macroalgae

Fig. 6. Complessita delle reti trofiche in ambientanarino. A seconda dell'influenza antropica si ha
una variazione nell'abbondanza dei livelli troficisottostanti.

16



Tuttavia, data la grande quantita di minacce clawao sul mare e le limitate risorse
disponibili per la conservazione, gli sforzi di gese devono essere mirati sui
principali impatti responsabili del declino di speed ecosistemi (Craiat al. 2009).
Capire quali tipi di stress gravano particolarmesuealcune specie o ecosistemi, in che
misura interagiscono con altri impatti, I'interca@ssione tra i sistemi e le loro risposte,
aiuteranno a scegliere in modo adeguato le priaglitdonservazione e i siti dove le

AMP risulteranno piu efficaci.

Un’errata e superflua considerazione iniziale sabiettivi e sulla localizzazione di una
riserva marina, infatti, pud condurre in futurowadincerta evidenza della sua efficacia
di protezione.

L’attenzione su questo argomento € sentita sigpdato di vista scientifico poiché le
AMP rappresentano uno esperimento di esclusionle d#ivita antropiche ad ampia
scala, sia dal punto di vista socio-economico pgrandi cambiamenti che possono
apportare alle citta costiere. Tuttavia, ad ogdi, sgjudi che abbiano dimostrato
I'efficacia di protezione delle AMP sono pochi edentrati soprattutto sulla fauna ittica
a causa della mancanza di conoscenze sulle castittez biologiche di molti organismi
del benthos (ciclo vitale e potenzialita di disjpams, vulnerabilita e resilienza) (Shanks
et al. 2003). In generale, c’é un’evidente mancanza diezione nel Mediterraneo
(Benedetti-Cecchet al. 2003; Ceccherelket al.2006; Ceccherelket al.2005; Fraschetti
et al. 2005; Fraschettet al. 2006; Fraschettet al. 2002) e in aree extra-mediterranee
(Mora 2008; Salet al. 2005). Come conseguenza, gli abitanti locali hadiffecolta a
comprendere che le AMP possano portare un beneficimomico e naturalistico e
vengono percepite come un ostacolo alle proprigitatt Partendo da questa visione,
all'interno delle AMP perdura un’intensa attivita pesca illegale, di ancoraggio, di
navigazione che rende difficile evidenziare diffeze tra zone protette e non protette.

In particolare, il progetto Afrodit¥enere é stato il primo studio che abbia riguardato
I'efficacia di protezione delle AMP su ampia scafaendendo in considerazione 15
AMP italiane (Tab. 2) sono stati valutati i poshikeffetti della protezione sui
popolamenti bentonici di fondo duro della zona rairfigia infralitorale e subtidale a5 m
di profondita) rispetto a siti di controllo individti all’esterno dell’area protetta o in

zona B e C nel caso di AMP localizzate su isolédpa dalla costa.
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Tab. 2. Elenco delle 15 AMP campionate nel progettAfrodite. Sono inclusi anche alcuni dettagli
relativi ad ogni AMP (Fraschetti et al. 2006).

Anno di Superificie

AMP Disegno Sperimentale Istituzione (ha)

Sorgenti di disturbo
Zona A Controlli

Portofino Terra Terra 1999 372 Area antropizzata
Cinque Terre Terra Terra 1997 2784 Area modera_tamente_ antropizzata,
. o Sedimentazione
Penisold Bel Sinlsleaind g0 Terra 1997 25099 Pesca di frodo (limitata)
Maldiventre
s e S Isola 1997 15337 Pesca di frodo (limitata)
Capo Carbonara Isola Terra 1998 30379 Pesca di frodo (limitata)
Pesca di frodo (fauna ittica, dattero di
Punta Campanella Isola Terra 1997 1539 mare), frammentazione habitat, scarict
fognari
Isole di Ventotene e 3 .
Santo Stefano Isola Isola 1997 2799 Pesca di frodo (fauna ittica)
Capo Rizzuto Terra Terra 1992 13500 Impatti industriali
Isole Ciclopi Isola Terra 1989 902 Pesca di frodo
Isole Egadi Isola Isola 1992 53810 Pesca di frodo
Ustica Isola Isola 1986 16000 Pesca di frodo (limitata)
Pesca di frodo (fauna ittica, dattero di
Porto Cesareo Terra Terra 1998 17156 mare), frammentazione habitat, scarict
fognari
Torre Guaceto Terra Terra 1999 2207 Area scarsamente antropizzata
Isole Tremiti Isola Isola 1989 1509 Pesca di frodo (fauna ittica)
Miramare Terra Terra 1986 127 Area antropizzata

Dai dati raccolti sono emersi due scenari: in uapgo di 10 AMP non sono state
riscontrate differenze tra zone a protezione iratkege i controlli, dovute in alcuni casi
anche ad una forte influenza della pesca del @attemare; nell’altro scenario sono
state evidenziate differenze significative tra zpnetette e non protette, nonostante ci
siano delle particolarita per ogni area. Infatti,questo ultimo caso si fa riferimento
solo al subtidale e limitatamente alle Isole Ciclapche alla frangia. Per le Isole
Tremiti, pero, il numero di taxa e risultato maggimei controlli rispetto alla zona A,
poiché questa € dominata da barren con elevate percentuali di alghe rodoficee
incrostanti e spugne incrostanti. La mancanza fierénze nelle AMP campionate, in
alcuni casi, potrebbe essere dovuta al fatto cheotea A € localizzata su un’isola
mentre i controlli sono stati individuati vicino tasta (Penisola del Sinis) o all’effetto
di un substrato artificiale (Miramare). Per quekctiguarda le isole in cui & stata
riscontrata una differenza tra controlli e zonetgite, la causa di questa differenza
potrebbe essere imputata ad un “effetto habitaithgble isole presentano condizioni
ecologiche diverse rispetto alle aree di controllo.

In definitiva, questo studio ha dimostrato che iolter delle AMP italiane non c’é un
efficace protezione a causa di diversi fattori.ugmente il mancato rispetto delle
restrizioni e la gestione inefficace delle areetgdte influisce sulla funzionalita delle

AMP, ma e anche necessario impostare programmioditoraggio a lungo termine e
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disegni di campionamentad hoc (Fraschettiet al. 2006; Fraschettet al. 2002). Un
risultato analogo e stato ottenuto da Cecchestlfl. (2006). In questo studio & stato
visto che le differenze tra la zona A e i controlél’AMP di Tavolara-Punta Coda
Cavallo erano relative solo al subtidale e nonfallagia. Nel subtidale la differenza era
dovuta ad una maggiore pressione dei ricci cheveoivano raccolti nella zona protetta
e causavano la formazione lalrren Nella frangia, invece, la mancanza di differenze
poteva essere dovuta ad un’assenza d’impatto reele campionate gia prima
dell'istituzione della riserva.

L’incertezza nell'identificare I'effetto della pretione € anche dovuta al fatto che la
maggior parte degli studi sono stati condotti gpatmente sulle specie di importanza
commerciale. Al contrario degli invertebrati, irtfatle evidenze di un recupero di
numerose specie di pesci sono molto chiare (Hal@&03). Questo accade anche
perché la pesca influisce fortemente su alcuneismi@esci e la rimozione di questa
attivita determina un’immediata risposta della fauittica. Numerosi studi hanno
dimostrato che zone di riserva integrale determonama maggiore abbondanza,
diversita, taglia corporea e ricchezza di speciepeci rispetto ad aree con una
protezione parziale o assente (Guidetti 2007; Guideal.2008; Guidetti e Sala 2007,
Halpern 2003; Halpern e Warner 2002; Lester e Half908; Lesteret al. 2009;
Micheli et al. 2004; Russ e Alcala 1989; Russ e Alcala 2004).eBivautori sono
comunque in contrasto su quanto debba essere guand®P e quanto tempo sia
necessario affinché gli effetti della protezionansi visibili. In alcuni studi & stato
trovato che la dimensione delle aree protette nfinisce sulle misure biologiche delle
specie, ma c’'e da considerare che I'impatto assalutpiccole e grandi riserve sara
diverso. Ad esempio, un aumento del numero di p#sdiO a 20 in una piccola AMP é
sostanzialmente differente da un aumento del nurtigzesci da 1000 a 2000 come puo
avvenire in una AMP di grandi dimensioni, anchél sambiamento relativo in densita
puo essere lo stesso per entrambe le aree prdtéttpern 2003). Altri invece
asseriscono che c’e una dipendenza della densitede di interesse commerciale con
la grandezza della riserva, probabilmente dovusapalssibilita per una grande frazione
di pesci con un ampitiome rangedi rimanere protetti nella riserva, ma in questo
contesto mancano ancora studi approfonditi sulldilité e dispersione di humerose
specie.

Per quanto riguarda il tempo della protezione, Rugsdcala (2004) e Claudedt al.

(2008) sono concordi nell’affermare che i rapidmenti di pesci osservati in pochi anni

19



dopo l'istituzione di una riserva (Halpern e War@602) si verificano in AMP istituite
in aree dove gia c’era un’elevata densita e diteermdi pesci o in cui predominavano
habitat indispensabili per il loro sviluppo. E’ &tatimato che sia necessario un arco di
tempo dai 15 ai 40 anni per ottenere il completupero dei grandi pesci predatori e
quindi il ripristino dello stato naturale degli atstemi e delle interazioni tra le
comunita (Russ e Alcala 1989). Valutare l'importarmel fattore tempo per verificare
I'efficacia di protezione, richiedera pero, in fudy una maggiore accuratezza nel
considerare il momento a partire dal quale siarmmrente state attuate le misure di
protezione in un’/AMP e non semplicemente iniziamestudio dal giorno della sua
formale istituzione (Guidetti e Sala 2007).

Altre variabili comunque possono essere importasti determinare la risposta di un
organismo alla protezione: pattern di dispersione larvale e di reclutamento, la
complessita strutturale degli habitat all'interndueri dalla riserva, i tassi di crescita
della popolazione, la posizione trofica delle spesggetto di studio, l'intensita del
prelievo e la migrazione di individui nelle areecoistanti la riserva (Lester e Halpern
2008). In particolare, con 'aumento del numeroe#ladtaglia degli organismi presenti
nella riserva pud essere anche preservata la jaasdi un movimento passivo di
adulti all'esterno dell’area protetta incrementa@gesca oltre i suoi confini. Questo
effetto denominat@pillover consiste in uno spostamento di pesci all’esternioAdeP
una volta che é stata raggiunta una densita lialli@terno. Purtroppo a causa della
difficolta nel riconoscere tale processo sono gtathi gli studi che se ne sono occupati.
Uno dei piu chiari esempi della presenza di queffietto proviene dal’AMP di Apo
Island nelle Filippine in cui & stato notato chi&rdérno della riserva la biomassa della
specieNaso vlamingiiera triplicata in 18 anni di studio, ma al di fudell’area protetta,
ad una distanza tra 200 e 250 m, l'incremento &®o 10 volte superiore rispetto
all'interno e decrementava allontanandosi dai ¢orfRusset al.2003). Evidenze simili
sono state riscontrate nellAMP di Torre Guaceto Glaidetti (2007). L’'autore ha
constatato una maggiore densita di grandi pesdapoe all'interno con un debole
effetto spillover. Nonostante la mancanza di un netto rifornimentandividui nelle
aree non protette, sono stati osservati cambiamefliintera comunita anche nella aree
circostanti la riserva non spiegabili con il solffet#to spillover, ma probabilmente

dovute a spostamenti di diverse specie di pescsqmi alimentari (Fig. 7).
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Fig. 7. L’'abbondanza di 8 specie di pesci di impoainza commerciale € piu alta nella zona A (zona a
protezione integrale) e diminuisce in zona B e C de la pesca € consentita con limitazioni e
all'esterno dellAMP dove invece non c’é una regol@entazione a riguardo (PISCO 2007).

Da quanto detto si intuisce I'importanza della fauttica nel regolare le cascate trofiche
nei sistemi marini. Un “effetto a cascata” sullaece trofica puo verificarsi quando
'aumento dell’abbondanza di una data specie caresdg il divieto di pesca, puo
determinare una diminuzione delle specie predateswccessivo aumento delle specie
appartenenti al livello trofico inferiore. In Meditaneo un’interazione molto studiata e
quella che si verifica tra pesci, ricci di mare @aammalghe. La presenza dei pesci
predatori dei ricci com®iplodus sargus D. vulgaris determina una diminuzione dei
ricci di mare Paracentrotus lividuse Arbacia lixulg e un aumento delle macroalghe
che vengono mangiate abitualmente da questi eahinodinvece, con la rimozione dei
pesci c'e una riduzione della diversita funzionéMicheli e Halpern 2005) e un
completoshift del sistema verso umarrena bassa diversita costituito principalmente da
spugne e rodoficee incrostanti (Guidetti 2006) () La presenza di un’AMP puo
permettere, quindi, il recupero dei pesci e ilmtw ad una condizione di maggiore
diversita (Fig. 9).

Bisogna considerare, pero, che altri fattori olaa protezione possono influire
sull’abbondanza dei ricci come ad esempio la marecaih habitat non idonei allo
sviluppo dei pesci predatori, la densita di pregeeslatori, i tassi di reclutamento delle
specie o il ruolo dei rifugi (Guidetti 2006).

Un’alta densita di ricci e la presenza lwhrren possono quindi essere trovati anche

all'interno di AMP, sebbene con un’estensione tiaot
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Fig. 8. Effetto a cascata che si verifica in Mediteaneo a causa di una pesca eccessiva. Pesci del
genere Diplodus sp. mantengono sotto controllo la popolazione daicci di mare, favorendo
indirettamente ambienti caratterizzati da macroalghe erette (a sinistra). Con un’eccessiva pesca
viene ridotta la predazione sui ricci, i quali, aunentando di numero, riducono la densita delle
macroalghe e determinano uncshift del sistema verso urbarren a bassa diversita (a destra). Le
frecce in azzurro indicano gli effetti diretti, mertre le frecce tratteggiate indicano gli effetti
indiretti.

NellAMP di Miramare, ad esempio, € stata trovata densita dDiplodus sargus D.
vulgaris sotto i 15 individui per 100 fncon una conseguente minore pressione
predatoria sui ricci di mare (Guidettit al. 2005). Un caso simile si e verificato
nellAMP di Ustica, in cui la mancanza di habitdbnei allo sviluppo dei predatori dei
ricci non ha permesso un cambiamento delle comasgaciate (Vacchat al. 1998).
Questa variabilita nelle risposte rende difficéepredizione delle cascate trofiche che si
instaurano dopo la creazione di una riserva propérhé determinano una risposta
degli organismi diversa a seconda delle condizothelle riserve. In alcuni casi, inoltre,
le cascate trofiche possono essere mascherateédeispecie dei livelli trofici inferiori

possono diventare meno vulnerabili alla predazmoepossono essere cambiamenti
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Fig. 9. In un’AMP il divieto di pesca determina unaumento della fauna ittica che diminuisce
I'abbondanza dei ricci. All'esterno dellAMP invece il numero dei ricci rimane alto in quanto la
pesca non é vietata (PISCO 2007).

negli habitat che compensano gli effetti negateilal interazioni o semplicemente le
cascate trofiche in alcuni sistemi sono troppo td€ttaudetet al.2008).

In altri casi I'inserimento di famiglie e specie um gruppo funzionale nasconde una
cascata trofica che puo verificarsi solo a liveliepecie (Halpern 2003).

Anche gli invertebrati, come la fauna ittica, prEs@o risposte differenti alla
protezione, sebbene pochi studi abbiano provatalatare il potenziale effetto delle
AMP sui diversi attributi ecologici delle comunitdentoniche. Segni evidenti di
protezione non sono stati trovati da Benedetti-6e¢2003) su comunita di alghe e
invertebrati in habitat rocciosi della frangia, chudendo che il tratto di mare gestito dal
Parco Nazionale dell’arcipelago Toscano mancagpnesentativita per quanto riguarda
le comunita e i processi responsabili per il maimento della variabilita a differenti
scale spaziali. Halpern (2003), invece, in ueaewdi 89 studi sull'effetto riserva, ha
verificato un aumento della densita degli inverdgbim aree protette, mentre per la
dimensione, la diversita e la biomasdeend variavano tra le aree protette e le specie
analizzate. Per gli invertebrati, quindi, I'effetiella protezione € meno chiaro e
dipende soprattutto dal livello di sfruttamento lidatessi e dalla loro posizione nella
rete trofica.

Nonostante in alcuni casi sia stato provato un ¢aménto delle comunita marine a
seguito dell’istituzione di una riserva, molti stdthnno rivelato che spesso le AMP

mancano di un’adeguata rappresentativita dei diveabitat (Fraschettet al. 2005;
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Guidettiet al. 2006). Questo problema riveste grande importamzpianto ad esempio
numerose specie di pesci sono soliti passare parteoro stadi di vita in habitat con
differenti caratteristiche, se solo un habitat modisponibile, il ciclo vitale non puo
essere completato (Guidetti 2000; Guidettial. 2006). In questa prospettiva, diventa
propedeutico fare una mappatura degli habitat itiedl@ve si vuole istituire una AMP
allo scopo di rappresentare tutti gli habitat fandatali per la sopravvivenza delle
specietarget Per altri organismi invece che conducono una p#tagica, le AMP
possono proteggere importanti siti di alimentaziert riproduzione.

La difficolta nel constatare I'efficacia di proterie delle riserve & anche attribuibile agli
insufficienti sforzi di gestione. E’ stato dimogtrainfatti, che in riserve in cui c’é un
maggiore controllo e una gestione piu efficacensaggiore fauna ittica rispetto ad aree
protette in cui la protezione e solo teorica (Gtiidet al. 2008; Moraet al. 2006). Da
gueste problematiche e dalla grande variabilitalendlisposte, c'e@ bisogno
indubbiamente di ulteriori ricerche per fare presns sui cambiamenti di un ampio
rangedi taxa e dell'intero sistema al momento in c@ing interdetta un’area all'azione

delluomo.

Certamente un’AMP, anche se disegnata e progetigtanodo adeguato, non puo
persistere e raggiungere le sue finalita senza sotida gestione ed un piano di
monitoraggio costante. Il controllo e la regolanagidne delle attivita lecite all’interno
della zona protetta e infatti fondamentale per fiamzionare questo strumento di
conservazione.

Le aree protette, pero, possono essere molto divegisloro e gli obiettivi gestionali
determinano il loro sviluppo e successo. Alcune ABtio basate sul principio che
nessun prelievo di risorse naturali € permessmemtro confini. Altre, consentono un
accesso limitato alle persone, mentre altre esaldsolo alcuni usi delle risorse
marine. Nonostante esistano diversi tipi di prateej le AMP possono giocare un ruolo
piu ampio garantendo la preservazione della ditgemstosistemica, il miglioramento
dello sforzo di pesca o la protezione di siti intpati per la preservazione di alcune
specie. Ma tale insieme di obiettivi non e semm@esg@guibile senza un coordinamento
di tutti gli interessati durante il disegno e laliezazione della riserva. Da questo punto
di vista € necessario che sia sviluppata una gest@asata su una visione ecosistemica

(Ecosystem-based management
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Questo tipo di approccio interdisciplinare si prét@edi mantenere la struttura e le
funzioni degli ecosistemi attraverso strategie igasati che interessino ampie porzioni
degli ecosistemi e non piu basate su un singotoreetUno dei suoi principi € quello di
integrare la gestione delle risorse terrestri eimeadi un intero tratto di costa. Per fare
guesto, IEcosystem-based manageméBBM) cerca di diffondere la conoscenza
scientifica nella componente socio-politica e nelenunita dipendenti da tali risorse.
Nella gestione vengono coinvolti tutti gli interase i cittadini sono visti come un
componente chiave del sistema, coloro che songipdalmente coinvolti nella fruizione
e nell’alterazione degli ecosistemi (Fraschettal.in press).

In particolare, anche le AMP dovrebbero esserdatgestnsiderando diverse influenze
esterne e dovrebbero bilanciare gli interessi digzione e sfruttamento delle risorse.
Infatti, le AMP possono essere considerate una ocoewte effettiva dellEBM in
quanto consentono di integrare la conservazione leoattivitd di pesca, possono
proteggere numerosi servizi ecosistemici all’interdei loro confini ed includono
numerose specie ed habitat interconnessi tra 8pesso poi le AMP sono un punto di
partenza per sviluppare una piu complessa gestidinello ecosistemico che garantisce
'inserimento delle stesse in un contesto piu amplio fruizione e controllo
dell’'ambiente marino. Quando vengono istituite doariterio di integrare le attivita
umane con la protezione delllambiente, rappresentano strumento utile per
valorizzare le attivita e le tradizioni delle contancostiere, creano opportunita di
sviluppo socio-economico compatibile e promuovonoa ugestione sostenibile e
responsabile delle aree e delle risorse.

Guidetti e Claudet, in uno studio del 2010, hanmoodtrato come nellAMP di Torre
Guaceto, i pescatori locali abbiano partecipate stiésura del protocollo per la gestione
dell'area protetta, in modo da non comprometterdole attivita e cooperare nel
monitoraggio. Quando é stata aperta parte della pootetta alla pesca, in breve, é stato
notato un incremento del pescato rispetto all’estePermettere il coinvolgimento dei
pescatori nella gestione dell’area protetta e qudedle risorse che da sempre sono
fonte del loro sostentamento, aiuta ad attenudoedlscetticismo verso gli scienziati e
le AMP e puo essere uno dei piu importanti critger il successo della
regolamentazione della pesca. Infatti, gli stessscptori sono responsabili della
gestione del lorastock e sono d’accordo nel ridurre lo sforzo se ci ssimdomi di

sovrasfruttamento. Lo sviluppo di una cogestioree fiescatori, scienziati ed Ente
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gestore del’AMP, puo, quindi, favorire l'attividi pesca e ridurre il sovrasfruttamento
(Guidetti e Claudet 2010).

La tutela di un tratto di mare non puo, pero, pdece nel modo adeguato se non viene
prodotta un’attivita di monitoraggio costante. lbnitoraggio consiste nell’acquisizione
sistematica di informazioni nel tempo, facendo udb indicatori (biofisici,
socioeconomici e digovernancg e di alcune variabili rilevanti (come taglia e
abbondanza delle specie) acquisite in localitagbi®te di controllo con I'obiettivo di
individuare cambiamenti nel tempo e nello spazivakutare laperformancedella
gestione dellAMP. In questo modo la gestione viaffancata ad uno strumento che
permette di constatare la reale efficacia dell’gye#tetta ed eventualmente, seguendo
un approccio adattativo, modificare nel modo miglide attivita gestionali e/o la
dimensione, la zonizzazione o in alcuni casi piavgdestituire 'AMP (Agardyet al.
2003). Lo sforzo ottimale investito nei piani di nitlraggio sara un compromesso tra i
costi necessari per la sua realizzazione e i banaenuti dai risultati che portano a
miglioramenti gestionali.

Infine, le AMP avranno successo solo se saranngeptate nel modo migliore e per i
pil opportuni propositi. La soluzione per ottenarto questo e usare la conoscenza
scientifica attuale in una gestione adattativa@ibistemica, promuovendo la ricerca in
una grande varieta di temi: dagli effetpillover ai patterndi dispersione larvale, dal
ruolo degli habitat alle interazioni ecologiche leaspecie e alle giuste quote di prelievo
degli organismi. Questo permettera di miglioraradatra conoscenza sulle dimensioni,
la localizzazione e il numero delle AMP per ganantin’interazione positiva tra tutte le
attivita ed evitare il fallimento degli obiettivirgposti. Particolarmente utile sara, poi,
utilizzare un approccio di tipo costi-benefici maregliere, in base alle situazioni, gli

strumenti di gestione piu efficaci (Sadeal.2005).
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Le Aree Marine Protette Italiane

In Italia l'istituzione delle AMP é regolamentatali@ leggi n. 979 del 1982 e n. 394 del
1991, secondo cui il Ministro dell'ambiente puo mmamle con I'emanazione di un
decreto che specifica la denominazione e la delmiohe dell'area, gli obiettivi e la
disciplina di tutela a cui e finalizzata la protaze.

Al fine dell'istituzione di un'AMP, un tratto di madeve innanzitutto essere individuato
come “area marina di reperimento” e una volta aevidter, questa viene considerata
come “area marina protetta di prossima istituzione”

Nell'ambito dell'elenco delle aree di reperimerger I'effettiva istituzione di un'AMP
occorre innanzitutto disporre di un aggiornato goadi conoscenze sull'ambiente
naturale d'interesse, oltre ai dati necessari sattevita socio-economiche che si
svolgono nell'area. Il Ministero dellAmbiente elldeTutela del Territorio, Servizio
Difesa del Mare, per l'acquisizione di tali conost® e dati pud avvalersi di istituti
scientifici, laboratori ed enti di ricerca. Gli ditsono generalmente distinti in due fasi:
nella prima viene esaminata la letteratura giatesie sull'area e nella seconda fase
vengono effettuati gli approfondimenti necessariyequadro conoscitivo concreto ed
esaustivo. Successivamente gli Esperti della Sempetecnica per le Aree Marine
Protette possono avviare listruttoria istitutivd.fine di delineare una proposta della
futura AMP che ne rispetti le caratteristiche naliue socio-economiche, gli Esperti
della Segreteria tecnica arricchiscono l'indagioroscitiva con sopralluoghi mirati e
confronti con gli Enti e le comunita locali. Venggnquindi, definiti il perimetro
dell'area, la zonizzazione e la tutela operataatso i diversi gradi di vincoli nelle tre
zone: una zona A con protezione integrale, una Bwan protezione generale e una
zona C dove sono consentite alcune attivita. lmisggvengono sentiti la Regione e gli
enti locali interessati dall'istituzione dellAMPep l'ottenimento di un concreto ed
armonico consenso locale. A questo punto, il Ministell’Ambiente, d'intesa con |l
Ministro del Tesoro, procede all'effettiva istitome dellAMP, autorizzando il
finanziamento per far fronte alle prime spese inedadll'istituzione.

Il Decreto Ministeriale, entra in vigore il giorrguccessivo dalla pubblicazione sulla

Gazzetta Ufficiale.
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Fig. 10. Localizzazione delle 27 AMP (in rosso) eed2 parchi sommersi (in azzurro) istituiti ad oggi
in Italia (novembre 2010). Fonte: www.minambienteti

La gestione delle AMP é affidata, mediante decdetioMinistro dellAmbiente, ad enti
pubblici, istituzioni scientifiche o0 associazionmhbientaliste riconosciute, anche
consorziati tra loro.

Ad oggi, in ltalia, sono state istituite 27 AMP @archi sommersi (Baia e Gaiola) che
complessivamente tutelano circa 222 mila ettanndre e circa 700 km di costa, 17
sono le AMP di prossima istituzione e 5 sono le AMPeperimento (Fig. 10 e 11). A
gueste si aggiunge il Santuario dei cetacei, ua’'@mtetta di interesse internazionale
compresa tra Italia, Francia e Principato di Monaco

Nonostante sia protetto formalmente I'11% delletedsliane e il 3% del mare, queste

percentuali non corrispondono alla reale protezione

28



o «;fv@? 5 i..,.{

2 Cnsta del Monte Conero

\\';y(‘lsola di Ilinara%
" Costa del Plcens

Arcipelago Tosca rro
Manti dell’Uccellina >
Arcipelago \\/
Capo Testa
e e della Maddalena

s
¢
Isale I'ontirle Monte d Scaurl

.
Golfo di Orosei Isola dlf;:)-}\
1_,...4'

LI Capo Monte Santu
b Casta di Maratea ::::;:?::ﬂ
/
Isola di H
San Pietro E&_)ﬂ\"s . f
i sole Eolie <—’
Capo Spartivento
Promontorio di HMonte Cofano
(JU’R‘
Stagnone di Marsala
e, ! Grotte di Acicastello

e

\H ® pantani di Vindicari
& |

“ Capo Passaro
® Isala di Pantelleria

Fig. 11. Localizzazione delle 17 AMP di prossimatituzione (in blu) e delle 5 AMP di reperimento
(in verde), aggiornato al novembre 2010. Fonte: wwaminambiente.it.

Studi condotti da Fraschedt al. (2006) in 15 AMP italiane hanno dimostrato delwoli
assenti effetti di protezione, anche se alcune pretette sono state istituite da molti
anni.

Solo 3 AMP (Torre Guaceto, Miramare e Portofino)lesul5 investigate hanno
suggerito un recupero significativo della faunedttn modo dipendente dallo sforzo di
protezione applicato (Guidett al. 2008). Manca, tuttavia, una mappatura degli habita
compresi all'interno delle aree protette e, quaeffettuata, ha spesso rivelato una
mancanza di rappresentativita di habitat ritermapartanti per alcune specie e quindi la
necessita di una rizonizzazione (Frascledttil. 2005; Guidettiet al.2006) (Fig. 12).

Per quanto riguarda la Regione Puglia, vi sone stdituite 3 AMP: 'AMP delle Isole

Tremiti, ’AMP di Torre Guaceto e I'AMP di Porto Gareo. |l tratto di costa tutelato e
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di circa 63 km, quasi I'8% del totale. Queste ANdEro, non rappresentano network
efficace in quanto sono molto distanziate tra @gnuna e inserita nella propria realta
locale. Inoltre, le diverse strategie di gestiong @iffuso disinteresse nel creare una
connettivita tra gli ambienti marini protetti a éNo regionale rendono difficile
I'implementazione di nuove aree. Potenziali diffiapinfatti, sono state riscontrate da
Fraschettet al. (2009) durante la scelta di siti per I'istituziotieunapossibile AMP tra
Santa Maria di Leuca ed Otranto.

Purtroppo questo problema riguarda anche le AMAggi&ite in Puglia, in quanto la
scelta dei siti non e stata basata sulla divexd#gli habitat. La conseguenza é che
habitat vulnerabili come le formazioni biogenichdaoPosidonia oceanicanon sono
compresi nella zona a protezione integrale la qdalrebbe incorporare range di
habitat presenti nei confini dellAMP o, almenopiu vulnerabili (Fraschettet al.
2005). Nonostante 'AMP di Torre Guaceto non sig@nés da tali problematiche,
rappresenta uno dei rari casi italiani in cui éastpplicata una concreta protezione. In
questa AMP i pescatori sono stati incoraggiati kaborare con gli scienziati in modo
da selezionare attrezzi da pesca con basso ingatfondali e a pescare in zona C solo
per una settimana. Dal 2004, la cattura per unitdodzo di questa area € aumentata di
4 volte rispetto all’'area non protetta per operardeffettospillovere dell’'uso di metodi

di pesca sostenibili. Molti pescatori, avendo rigcato dei benefici, ora supportano sia
la riserva marina che il tratto di AMP dove la meseEne regolamentata (Guidetti 2007;
Guidetti e Claudet 2010).

100% ~

80% - B Cymodocea nodosa

B Muddy substrates

60% g Biogenetic
formations
B Posidonia oceanica

40%

5 Rocky substrates

20% - @ Sandy substrates

0%

T T 1

A Zones B Zone C Zone

Fig. 12. Copertura % totale di ogni habitat stimatain proporzione all’estensione delle tre zone
del’lAMP di Torre Guaceto (Fraschetti et al. 2005).
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Salvo poche eccezioni, quindi, le AMP italiane rddmostrano una reale efficacia di
protezione e la regolamentazione spesso non wesservataa causa della presente
ostilita verso le AMP e della mancanza di fondiessari per incrementare i controlli.

A guesto si aggiunge la carenza di personale auatlif che sia in grado di risolvere
eventuali contrasti con le popolazioni locali etegrare la componente naturalistica con
lo scenario culturale tipico di ogni zona. In questenario la maggior parte delle AMP
italiane rimangono tali solo sulla carta.

Nonostante queste considerazioni, in Italia soategstituite un gran numero di AMP
ed altre ancora sono previste nel prossimo futbeoprogettazione non critica di un
elevato numero di AMP senza un’adeguata gestiomspetto dei vincoli esistenti
rischia di creare aspettative non soddisfatte siéarsocieta comune che nel mondo
scientifico tali da ripercuotersi negativamente cglesto strumento di protezione al
contrario potenzialmente molto utile (Fraschettal. 2006).

Da questo punto di vista [ltalia dovrebbe concargr nel migliorare la
regolamentazione nelle attuali AMP ed incrementada personale di sorveglianza,
dovrebbe inoltre considerare la presenza umanaa#tiléta come parte integrante del
sistema. L’'educazione e la sensibilizzazione de#lessone coinvolte nell’istituzione di
un’AMP, infatti, porterebbe maggiore consenso eliarigpossibilitd per il successo

delle aree marine protette.
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L’AMP dell’Arcipelago delle Isole Tremiti

Generalita

L’Arcipelago delle Isole Tremiti e situato nel madriatico a circa 13 miglia nautiche
dalle coste del Gargano e comprende 5 isole: S.immpr$. Nicola, Caprara, Cretaccio
e Pianosa (Fig. 13). Di maggiori dimensioni, S. Dumospita gran parte delle strutture
per I'accoglienza turistica, le abitazioni dei&ttini di Tremiti ed € lI'isola con maggiore
affluenza di visitatori. S. Nicola, invece, e pmgortante dal punto di vista storico. Essa
ospita, infatti, oltre al Comune, I'abbazia fotdita di Santa Maria. Le altre 3 isole che
compongono l'arcipelago sono disabitate. Capraesenta diverse baie e promontori.
Cretaccio, l'isola piu piccola, € situata all'incdr tra S. Domino e S. Nicola ed e
principalmente composta da scogliere. L'Isola @in@sa, infine, si trova a ca. 12 miglia
nautiche dalle altre isole che compongono I'ar@gel

Nel complesso la linea di costa dell’intero arcgel delle Isole Tremiti e pari a circa

20 km lineari.

ﬂ 500m n
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Caprara

- AREA
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O
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¥

San Nicola

Piancsa

Fig. 13. L'arcipelago delle Isole Tremiti (Pianosaion € in scala con le altre Isole).
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Malgrado le dimensioni contenute, I'arcipelago eslee isole ospitano una varieta
notevole di ambienti costieri. Lungo la costa ssseguono baie calcaree piu 0 meno
riparate, promontori e falesie molto alte e calbbgase dove ci sono piccoli lidi
balneari e si concentrano i turisti durante la istag estiva. La parte sommersa riflette
quella emersa dal punto di vista strutturale. Pmadanti sono i fondali rocciosi, ma
non mancano i fondali sabbiosi e costituiti datoloti diverse dimensioni.

Oltre ad una cospicua varieta delle comunita maaimenali e vegetali, le Isole Tremiti
racchiudono una valenza estetica di notevole prgmo le componenti storico-
architettoniche e socio culturali. Queste caragtiehhe hanno permesso al Ministero
dell’Ambiente di istituire 'AMP delle Isole Tremisecondo D.I. del 14.07.1989 (G.U.
n. 295 del 19.12.1989). Dal punto di vista istitmale ed amministrativo 'AMP
comprende tutte le isole dell'arcipelago ed € tgestal’Ente Parco del Gargano che ha
pero competenze prevalentemente in ambito terrestre

L’AMP delle Isole Tremiti ha una superficie di 150@ e comprende una zona C di
riserva parziale in cui ricadono del tutto le isdleS. Nicola, Cretaccio e in gran parte
l'isola di S. Domino, di cui solo un settore di gate dimensioni sul lato ovest ricade in
zona B (Cala del Bue Marino).

Riserva Naturale Marina
“‘ISOLE TREMITI*’

(Decr.Intermin. 14/7/89 in GU. n, 208 |
del 19 Dic. 1959)

Garta deserttiva delle zone i riserva. |
Da non usarsi per la navigazione.

%

150LA PIANOSA |

B L

N | 1500k TREMITL
| = & e @ e ! o ” | = __,,=‘

3

Fig. 14. Zonizzazione del’AMP dell'arcipelago dek Isole Tremiti. Fonte. www.parcogargano.it.
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Fig. 15. Una veduta dell'arcipelago delle Isole Tmaiti. Davanti I'isola di San Domino, a destra
l'isola di Cretaccio e a sinistra I'isola di San Niola.

Quasi tutta l'isola di Caprara € zona B, ad eccezidi un piccolo settore a sud
dell'isola che ricade in zona C. Pianosa, infingnteramente inserita in zona A che
formalmente rappresenta il settore a protezioregnale (Fig. 14). Per ulteriori dettagli
relativi alle dimensioni dellAMP e dei suoi divésettori si rimanda in Appendice I.

Flora e Fauna bentoniche

Le informazioni relative ai diversi gruppi tassonondel fito- e zoobenthos sessile e
vagile, sono piuttosto incomplete e frammentarieu@noet al. 1992).

Dalla comparazione dei dati disponibili in letterat relativi all’'ultimo trentennio con i
risultati di uno studio condotto nel 1997 emerga®d cambiamenti nei popolamenti
macroalgali dell’arcipelago nelle Isole Tremiti. particolare, sono state riscontrate 145
nuove specie algali che sembrano aver sostituitell@uiscontrate in precedenza.
Secondo gli autori questo sarebbe il risultato’eléditto dell'inquinamento proveniente
anche da zone dell’Adriatico meridionale (CormaEuenari 1999).

Alcune analisi quali-quantitative riguardano il gpo dei Policheti (Gherardi 1999) e la
malacofauna (Panettt al. 2000). Tali studi hanno evidenziato in generalelenata
eterogeneita strutturale come conseguenza di walelagicchezza in specie per cio che
riguarda i Policheti (Gherardi 1999), mentre pearo riguarda la malacofauna ci sono
alcune indicazioni che spiegano una possibile dizione dovuta alla fase di

regressione del posidonieto, un tempo molto egfeaoettaet al. 2000).
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Lo studio condotto su substrati duri, riguardantellon specifico la fauna dei
Picnogonidi, rappresenta un primo contributo ad pitadiffusa conoscenza di questo
taxon in Mediterraneo e apre la strada ad ultennatagini utili da un punto di vista sia
tassonomico che biogeografico (Piscitelli e Bardde0).

| primi tentativi di indagine cartografica dei fadddelle Tremiti sulla distribuzione dei
popolamenti bentonici, in generale, sono stati ottinéh tempi e modalita differenti su
Pianosa e sulle altre tre isole dell’arcipelago i@d@tha et al. 1999; Matarreseet al.
2000).

La fauna ittica delle Isole Tremiti

La fauna ittica delle Isole Tremiti, similmenteaallauna e flora del benthos, e stata
oggetto di pochi e frammentari studi.

In alcune ricerche sono stati censiti in immersiommpolamenti ittici presso alcuni
ambienti di falesia rocciosa lungo un gradientanbetirico ed sono stati analizzati i
contenuti gastrici di diverse specie per eviderziar modalita con cui la fauna ittica
associata a fondali di natura rocciosa ripartiscesiorse disponibili in termini di spazio
o cibo (Fasolat al. 1997). In altre sono state fornite liste di spettiche derivanti da
catture della pesca commerciale locale (Maretnal. 1999; Matarreset al.2000).
Guidetti (2000) ha recentemente sottolineato ilaub alcuni habitat costieri ad elevata
complessita strutturale e quindi 'importanza ditpggerli. In tale studio si evidenzia in
particolare il ruolo dinurseryche laPosidonia oceanicansieme ai substrati rocciosi
rappresenta per alcune specie ittiche e quindialor centrale per il mantenimento della
diversita delle specie in un contesto piu ampio.

Un altro studio condotto nell’arcipelago delle Trgnsulla fauna ittica sottolinea il
ruolo ecologico svolto da alcune specie cripto-beithe riscontrate in particolari
habitat del subtidale roccioso. Tale studio rigaanéllo specifico ilGobius auratu® il
Thorogobius macrolepigjei quali poco ancora si conosce, sia per il lmasso valore
commerciale che per la difficolta nellessere cammpii con reti e identificati
visualmente (Bussotti e Guidetti 2005). La segnataz di T. macrolepisalle Isole
Tremiti ed in altre localita della Puglia (Guidedi al. 2006a) rappresenta la prima

segnalazione di tale specie ittica nelle acqueaital
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Il quadro emerso dal progetto Afrodite condotto 28@02 al 2003 in merito allAMP
delle Isole Tremiti, non é risultato particolarmepbositivo. Infatti, non e stato possibile
evidenziare alcun effetto rilevabile della protemoin zona A rispetto ad ogni altro
possibile fattore per la scarsa sorveglianza euper zonizzazione forse inadeguata
(Guidetti et al. 2006b), similmente a quanto osservato per le cd@urentoniche
(Fraschettiet al. 2006).Nel complesso, la letteratura disponibile ha cotigedi stilare
una lista di 76 taxa della fauna ittica (Tab. 3).

A breve saranno monitorate nuovamente le spewhetdelle Isole Tremiti per valutare
I'effetto della protezione. Verra inoltre indagatompatto della piccola pesca sia
ricreativa che professionale attraverso l'utilizi@lcune specie indicatrici (Tab. 3).

Tab. 3. Elenco dei taxa della fauna ittica dellAMPdelle Isole Tremiti. Indicate con un asterisco le
specie oggetto di pesca che saranno utilizzate comeicatori per la valutazione dell’effetto riserva

(Guidetti et al. 2010).

Famiglia

Taxa

Apogonidae
Blennicdae

Bothidae
Carangidae
Centracanthidae
Congridas

Gobiesocidae
Gobiidae

Labridae

Apgon imberbis
Ardablenmius sphynx
Coryphoblennius galenita
Lipophrys canevae
Farablennius gattorugine
Parablennius incogmitus
Farablennius pificornis
Parablennius rouxr
Paralblennius svonimirt
FParalipoplrys tnigloides
Salaria pavo

Bothus podas

Lichia amia

Serials dumertir
Trachurus trachurus
Spicara maena

Spicara smars

Canger conger
Gobiesocidae sp.
Gabius auratus

Gobius bucchichi
Golius cobitis

Gobius geniporus
Golius paganelius
Gabius vittatis

Gobius xantocephalus
Thorogobius macrolepis
Covrs julis

Labrus merula

Labius mixius

Labrus viridis
Symphodus cinereus
Symphodus doderdaini
Symphodus
mediterranaus
Symphodis melanocercus
Symphodus oceliatus
Symphadus rorssal
Symphodus rostralus

Mugilidae

Mullidae
|
Muraenidas
Phycidas

| Pomacentridae
,I Scombridae
Scorpaenidae

| Serranidae

| soleidi
Sparidag

Trachinidae

Tripterygiidae

Uranoscopidas

Symphodus tinca
Thalassoma pavo

Liza aurata

Mugilidae sp
Oedatechilus labeo
Mullus barbatus

Mullus surmuletus *
Muraena helena

Fhycis phyos

Chrowrns chroms

Sarda sarda

Scorpasna maderensis
sScorpasna notata
Scorpaena porcis
Scorpaeita scrofa
Epinephelus marginatus *
Serranus cabnila
Serranus scnba

Solea kleinin

Boops boops

Dentex dentex

Dipfodus annuialis
Diplodus puntazso
Diplodus sargus *
Diplodus: vilgaris *
Lithognathus mormyrus
Oblada melanura
Fagellus acarne
Fageflus erythrinus
Pagrus pagrus

Sarpa salpa
Spondyliosoma cantharus
Trachimus draco
Trachinus radiatus
Tripterygion delaisi
Tripterygion melanurus
Tripterygion tripteranatus
Uiranoscopus scaber
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Caratteristiche geologiche e batimetriche

Studi effettuati nell’area Mediterranea, sulle cecenze biostratigrafiche dell'intervallo
Serravalliano-Tortoniano inferiore, relativamenlfie associazioni a nanofossili calcarei
planctonici del Miocene (in particolare foraminifeg.g. Paragloborotalia siakensie
Neogloboquadrina acostaengis hanno permesso di schematizzare una nuova
Zonizzazione rispetto a quella riscontrata in adtudi (Foresiet al. 1998). Studi
successivi condotti sull'arcipelago delle Trem#&mpre sui foraminiferi planctonici e
sul nanoplancton calcareo in generale, comprendamera successione miocenica
locale dalla Formazione di Cretaccio al tratto liie della soprastante formazione di
S. Nicola (Di Stefanaet al. 2008). Lo studio dell’evoluzione gquantitativa eatitativa
delle associazioni ha consentito di apportare umributo alle conoscenze precedenti
sotto il profilo tassonomico, filogenetico e bi@digrafico. Inoltre, viene condotto un
parallelismo in termini litologici, cronologici eirthmici tra I'evoluzione sedimentaria
miocenica della zona tremitese e quella dell'areatro meridionale della Penisola
Salentina, con chiusura del Messiniano in ambedutdalita (Foresiet al. 2001).
Un'ulteriore analisi dei foraminiferi, effettuataamite carotaggi, ha permesso di
ricostruire i cambiamenti paleoambientali e hadmi¢ato I'influenza dell’apporto di
sedimenti dal fiume Po negli ultimi 13,000 anni @xllaet al.2008).

Nell'ambito del progetto “E.L.1” Realizzazione dnai banca dati scientifica e “E.L.2”
Indagine morfobatimetrica ad alta risoluzione perdole Tremiti del Programma di
Gestione — E.F. 2002 dellAMP “Isole Tremiti”, éad realizzata una carta batimetrica
lungo l'arcipelago tra -15 e -100 m circa e in wrriloio ampio circa 2000 m a
profondita pressoché costante (-100 m), congiumgéntisole Tremiti con I'lsola di
Pianosa (vedi Appendice Il). L’estensione dellecarelagate & stata di circa 26 km
attorno alle isole, e di 35 Knmel corridoio, per una copertura totale di cirgakér.

Da questa campagna € emerso che i fondali marsildn, fino a circa -30 m di
profondita sono caratterizzati da una serie dielbiassi morfologici. Tali morfologie
sono costituite in prevalenza da relitti rocciosrfostrutturali, faraglioni sommersi e
cumuli di frane. In particolare, i primi due moifut sono spesso presenti in
corrispondenza di allineamenti tettonici, mentretaizo s’individua anche a basse

profondita, al piede della falesia costiera dovessiervano blocchi carbonatici crollati
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oppure allinterno o alla terminazione delle nunserancisioni sottomarine. Queste
ultime, di forma subtriangolare isoscele, sonoudi# in ambiente emerso e proseguono
in ambiente subacqueo in genere fino -10 m ciroaferendo ai settori di costa piu
frastagliati una peculiare tipologiaias.

Le incisioni, di forma stretta ed allungata, sonates dissecate da corsi d’acqua a
carattere torrentizio in condizioni climatiche dise dalle attuali, verosimilmente
durante l'ultima glaciazione (Wurm). Tali incisiopresentano una sezione ad U in
genere simmetrica ed a volte svasata verso I'gifjoue a fondo piatto in quanto
parzialmente colmate da sedimenti grossolani. Simdtye, impostate su faglie spesso
intersecatisi e modellate sia da fenomeni carseidalla ripetuta azione marina,
soprattutto a partire dalla risalita del livello mm@ postglaciale fino all’attuale.
Nell'insieme queste incisioni disegnano un palaooéd idrografico corpatterndi tipo
parallelo.

Sui fondali sono presenti a varie profondita inthcamorfologici di variazioni tardo-
quaternarie del livello del mare, quali solchi ditente e lembi di terrazzi d’abrasione
marina, di frequente tra di loro correlabili. Leod@ ricorrenti di tali morfologie, spesso
tra di loro associate e/o caratterizzate da elemetessori (marmitte d’erosione,
gullies) sono circa -3, -6/-8, -10/-12, -15/-18, -20/-2230 m. Tali forme sono presenti
anche lungo la costa emersa a varie quote suldivearino attuale, e spesso, come si
evince anche per quelle sommerse, sono dislocatagl®. Sono presenti a varie
profondita anche alcuni archi sommersi e cavitaasgbee di genesi tettono-carsica e
marina, caratterizzate dalla presenza di speleatbmindicano fasi piu 0 meno lunghe
di emersione.

Oltre i -30 m e fino a -100 m circa di profondit&ersanti settentrionale ed orientale
delle isole mostrano gradienti elevati e risultaipadi, con presenza di blocchi rocciosi
crollati e cumuli di paleofrane. Inoltre, nel setanediano distale s’individuano dorsali
formate da substrato roccioso affiorante o talaaapdleocumuli di frana ai margini
delle paleoincisioni. | versanti meridionale edideatale, invece, risultano meno ripidi,
sono caratterizzati da una piattaforma continergaleo meno ampia, sulla quale sono
presenti circoscritti relitti morfologici o blocchiocciosi correlabili a frane; tale
piattaforma é talora dissecata ai margini da patgsioni in parte colmate da sedimenti
piu fini. Nel settore di fondo marino che si esterich il gruppo di isole di San Domino-
San Nicola-Caprara e I'lsola di Pianosa, tra -9 m circa, la morfologia risulta

sub-pianeggiante, mentre nelle zone circostantid®a la morfologia dei fondali marini
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diviene nuovamente articolata per la presenzaaisioni subacquee, substrato roccioso
affiorante, lembi di terrazzi d’abrasione marin&locchi crollati che bordano il limite

della piattaforma costiera (Fraschettial. 2008).

Habitat e popolamenti

Nellambito dello stesso progetto, volto ad ottenena carta dei fondali delle Isole
Tremiti, € stata realizzata una carta delle biosert@ntoniche lungo l'arcipelago,
portando al riconoscimento di 17 habitat e popolam@raschettiet al. 2008) (vedi
Appendice ). La classificazione é stata condadeguendo quella recentemente
prodotta dal RAC/SPA di Tunisi. L'arcipelago inciudhabitat rilevanti come il
coralligeno e il precoralligeno. Il precoralligegda fascia di passaggio fra I'ambiente
fotofilo e il coralligeno, le cui caratteristichers simili al coralligeno, ma la cui
copertura ed il concrezionamento sono meno svilip@Ea tratta delle uniche
formazioni di natura calcarea di origine biogereticn Mediterraneo, prodotte
dall’accumulo di alghe incrostanti che cresconocondizioni di luce attenuata. |l
coralligeno e il precoralligeno sono caratterizgatibiocostruttori potenzialmente molto
vulnerabili a diverse forme di disturbo sia natargcome [lattivitd di organismi
perforatori) sia antropico. Su di esso si insedianmerose specie vegetali ed animali
tra cui poriferi, cnidari, policheti, bivalvi, eaiwdermi e tunicati. Anch&osidonia
oceanicaé presente all'interno dell’arcipelago unitament@yanodocea nodosa una
delle sue zone B. Si tratta di fanerogame moltooirtgmti sia perché svolgono un ruolo
importante comaurserydi fasi giovanili di pesci di importanza commereigia per la
funzionalita dell'intero ecosistema (Fig. 18psidonia oceanicanoltre € endemica del
Mediterraneo e ha un ruolo molto rilevante pemlscfa costiera.

La frangia €& caratterizzata dalla presenza del’alguna appartenente al genere
Cystoseira(soprattuttoCystoseiraamentacep che raggiunge percentuali di copertura
molto elevate, soprattutto a Piano§ystoseirasp. € considerata una spebigbitat
former in quanto la sua presenza ha come conseguenzauraent locale della
biodiversita (Fig. 17).

Sotto costa, il popolamento piu rappresentato dlajuelle alghe infralitorali, un
popolamento piuttosto comune in Mediterraneo ocanaitato da una dominanza di

specie algali.
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Fig. 16. Sopra, un disegno che illustra le compongrdella P. oceanica con il suo substrato. Sotto,
una prateria di Posidonia dove trovano rifugio e nutrimento molte specie dpesci.

Largamente rappresentate nell’arcipelago sonoasididcenosi delle Sabbie e Ghiaie
Fini sotto I'influenza delle Correnti di Fondo (S6Csia la Biocenosi dei Fanghi
Detritici Infangati (DE), che si trova ad elevat®fondita. In zona B la Biocenosi dei
Fanghi Detritici Infangati presenta la percentudil€opertura maggiore pari a 39,6%,
seguita dalle Biocenosi del Detritico (DC) con #,3%, le Alghe Infralitorali (13,39%)
e la Facies e Associazioni di Biocenosi a Coralligeno (in emeln(9,84%). Meno
rappresentate sono le Biocenosi delle Sabbie ei€hiai sotto I'influenza di Correnti
di Fondo (4,83%), I'’Associazioni a Rodoliti (5,62%& Biocenosi del Precoralligeno
(5,54%) e la Biocenosi del Coralligeno (4,33%)pbrcentuali ancora minori leacies

a grandi Briozoi Ramificati (0,63%) e le Associadia Cymodocea nodog@,32 %).
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Fig. 17. Fronde diCystoseira sp. in un ambiente di frangia infralitorale.

In particolare, nella Zona B, a Nord e Nord-OvesCedprara e nella Zona C a Sud e
Sud-Est, Nord e Nord-Ovest di S. Domino troviamoatimeno e precoralligeno in
forme diverse (Mosaico di Coralligeno, Mosaico dirélligeno e Sabbia, Mosaico di
Precoralligeno e Sabbia, Mosaico di Precoralligemdaérl). Nella Zona C la Biocenosi
dei Fanghi Detritici Infangati € presente con umacpntuale pari a 34,77 %, seguita
dalla Biocenosi delle Sabbie e Ghiaie Fini sotioflienza di Correnti di Fondo (12,5
%), dalla Biocenosi del Detritico Costiero (9,37,%Rplla Faciese Associazioni di
Biocenosi a Coralligeno (in enclave) (9,7 %) e@d@ksociazioni a Rodoliti (DC) (9,76
%). Seguono le Biocenosi delle Alghe Infralitor@j05 %) e l&Faciesa grandi Briozoi
Ramificati (4,4 %).

Presenti con percentuali relativamente basse ddPaligeno (3,07 %) e il Coralligeno
(2,6 %), cosi come |&aciesdi Pascolo con Ricci ed Alghe Incrostanti (1,3 9a),
Faciese Associazioni di Biocenosi a Precoralligeno (iclave) (1,98 %) e il Mosaico
di Alghe Infralitorali e Ricci (1,11 %).

Un popolamento importante anche se non largameypresentato € quello della
Facies a Cladocora caespitosae Sphaerechinus granulari§0,66 %). Cladocora
caespitosa una madrepora coloniale costituita da numerdgipmiti da una struttura

calcarea, composta a sua volta da rametti cilindan calici sempre rivolti verso l'alto
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(Fig. 18). Si tratta del piu grosso fra i madrepodel Mediterraneo, che cresce su
fondali rocciosi o detritici dai 5 sino a 40 m dbfondita e puo formare dei cuscinetti
anche di 50 cm di diametro. Formazioni fossili@li caespitosasono state datate a
partire dal tardo Pliocene. Nel Pleistocene, pogsto corallo divenne tanto abbondante
da formare vere e proprie barriere sia nel Meditego orientale sia nel Mediterraneo
occidentale. OggiC. caespitosa&orma formazioni estensive con densita di circa 4
colonie/nf. In percentuale minore IEBaciesdi Rizomi morti Matte) di P. oceanica
(0,32 %),Posidonia oceanic#),86 %), le Associazioni @ymodocea nodos®,13 %)

e il Mosaico diP. oceanicae SGCF (0,31 %).

Nella Zona C, tra S. Domino, Cretaccio e S. Ni@laresente una prateriaRbsidonia
oceanicacircondata da matte morte ed alghe infralitolBarfen e Posidonia Mosaico

di Posidoniae Sabbia, Mosaico di Precoralligen®@sidonig.

Solo quattro habitat sui diciassette rinvenuti’agtipelago sono stati classificati come
Non Rimarchevoli (Tab. 4) secondo la classificagidella carta ASPIM, un protocollo
per la protezione degli habitat di maggiore impaztaecologica nel Mediterraneo.
Questo documento classifica gli habitat in baseallnerabilita, al valore naturalistico,
alla rarita, al valore estetico e al valore ecormamBulla base di tali criteri gli habitat
possono essere classificati conigeterminanti (é indispensabile la conservazione),
Rimarchevoli(meritevoli di particolare attenzione e gestionédn Rimarchevol{sono

molto diffusi, poco vulnerabili e di basso valouralistico ed economico).

Tab. 4. Habitat nell’arcipelago delle Isole Tremiti con la relativa estensione (in ettari) e la
classificazione in base al documento ASPIM. R= Rimehevole, D= Determinante, NR= Non
Rimarchevole. Da (Fraschettiet al. 2008).

HABITAT HECTARES ASPIM
Ass. a Cymodoces hodosa 2,75 F
Biocenosi del coralligeno 3900 O
Biocenosi del precoralligena 47 13 R
Biocenosi delle alghe infralitorali 110,13 R
Biocenosi del detritico costiero (DC) 139 94 MR
DCiAssociazione a rodaliti 116 97 MR
DC/Facies a C. casspitosa e 5. granulans B 92 D
DC/Facies a grandi Briozoi ramificati 47 57 D
Biocenosi dei fanghi detntici infangati (DE) 47023 R
Facies dei rizomi monri (mattes mortes) di P. oceanica 337 MR
Facies di pascolo con ricci ed alghe incrostanti 1361 MR
Facies e Ass. di hioc. a coralligeno (in enclave) 12812 D
Facies e Ass. di hioc. a precoral. {in enclave) 2151 R
Biocenosi delle sabbie e ghiaie fini sotto l'influenza di caorrenti di fondao (SGCF) 14326 R
Mogaico di F.ooceanica e SGCF 3,25 O
hWosaico di alghe infralitorali e ricci 1161 R
Prateria a Posidonia oceatica 3,83 D

TOTALE 131427
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E’ bene sottolineare, comunque, che queste cleazifini sono spesso condotte sulla
base dell’opinione di espergXpert opinioi

Tale approccio si basa sull’esperienza di singalia spesso non prevede una
guantificazione reale della importanza strutturaléunzionale dei singoli habitat. A
titolo di esempio, la Biocenosi delle Alghe Inftatiali e il Precoralligeno vengono
considerati entrambi Rimarchevoli pur essendo tararati da specie con ciclo vitale
molto diverso.Tuttavia, volendo seguire tale classificazione @mpresenta comunque
uno strumento, se pur perfettibile, per la gestideéambiente marino e di un’AMP in
particolare, € evidente che nell'arcipelago defield Tremiti gli habitat considerati
determinanti e rilevanti sono largamente rapprede(vedi Appendice II).

Ne consegue, che sarebbe opportuno monitorare ttemzimne le attivita antropiche
che insistono all'interno dellAMP sia in zona Cechn zona B, in quanto in molti casi
si tratta di popolamenti caratterizzati da speocom ciclo vitale lungo e dunque
particolarmente vulnerabili a diverse fonti di intpa

L'arcipelago delle Tremiti, quindi, include una iet& di habitat diversi fra loro di
grande rilevanza strutturale e funzionale. Bioad&tri, fanerogame e macroalghe si

alternano ad habitat incoerenti creando un complesssaico ad elevata biodiversita.

Fig. 18. A sinistra, parete di coralligeno coParamuricea, Eunicella, Parazoanthus. A destra, banchi
di Cladocora caespitosa.
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La presenza di piccoli banchi @lladocorae di cystoseireti sia nella frangia sia nel
subtidale confermano I'importanza di questa AMP cafservare habitat che in altre

localita del Mediterraneo sono altamente frammentabno scomparsi del tutto.

Impatti antropici nelle Isole Tremiti

Considerare e quantificare le potenziali formenapatto antropico che agiscono in una
determinata area € fondamentale per il raggiungioneegli obiettivi di un’AMP
poiché tali impatti possono compromettere seriamdéatfunzionalita degli ecosistemi
marini.

Per quel che concerne le Isole Tremiti non si digpdi una letteratura esaustiva, gli
studi condotti delineano conoscenze frammentapengiformi del territorio, senza una
rete di coordinamento nelle ricerche e un sistenmaahitoraggio a lungo termine. Dai
pochi studi € comunque emerso che le Isole Tregoitd affette da processi di erosione
legati all’'azione del mare, agli agenti atmosfemciall’attivita sismica che aggrava
ulteriormente [linstabilita del territorio (Lollinoe Pagliarulo 2008). Tale studio
rappresenta un tentativo preliminare per porre dimeai processi d’erosione con
progetti ingegneristici di recupero e di messaitnrezza della falesia, ma c’'e bisogno
sicuramente di approfondire le ricerche a riguardo.

Nell'arcipelago non mancano gli stress ambientaig se prolungati nel tempo, possono
determinare la mortalita degli organismi con unssguente declino delle popolazioni.
A tale riguardo l'utilizzo di organismi sentinelfssono dare informazioni sullo stato
di salute di un habitat o di un popolamento. Ureegpento biomolecolare condotto su
alcuni esemplari diParacentrotus lividus,provenienti dall’arcipelago delle Isole
Tremiti, ha mostrato che il riccio di mare pud essetilizzato come organismo
sentinella per valutare il livello di stress delarezoobenthos (Pinsiret al.2008).

Tra i vari stress ambientali si possono annovearatkattie che decimano le popolazioni,
forti terremoti, flussi irregolari, cambiamenti imgwvisi della temperatura dell’acqua,
prolungati livelli di bassa marea e bassi livelliodsigeno determinati ddoomalgali.

A livello globale i cambiamenti climatici rappreseno forse la maggiore minaccia
ambientale, alterando le condizioni chimico-fisickel’'ambiente e influenzando

conseguentemente i tassi di sopravvivenza di alspaeie.
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Fig. 19. Fotografia scattata nel subtidale dell'isa di San Domino a 5 m di profondita. Sono visibili
fori e la roccia nuda causata dalla pesca del datte di mare.

In questo contesto, € stato constatato che un d@ontslla frequenza di condizioni
climatiche estreme pud avere gravi conseguenzea solravvivenza degli adulti di
berta maggiore Galonectris diomedgaa piccola scala geografica, con notevoli
conseguenze sulle traiettorie delle meta-popolatd@mouvrieret al.2009).

A guesti problemi si aggiunge la mancanza di urtrotio efficace e costante nel tempo
da parte dellEnte gestore del’AMP. Cio porta ah wospicua attivita di pesca illegale,
professionale e ricreativa, che e presente in tldt@a e soprattutto nella zona a
protezione integrale (Fig. 19). Anche per la naxigae e I'ancoraggio c’e poco rispetto
delle norme in vigore con la conseguenza che leepeadi Posidonia oceanice i
popolamenti del subtidale e della frangia non s@natetti in modo adeguato (Fig. 20).
Bisogna considerare, quindi, che il raggiungimetegli obiettivi gestionali in un’AMP

e strettamente correlato ad aspetti socioeconamei€area considerata e alla gestione
dei territori esterni ad essa. Per superare qudiffieolta sarebbe auspicabile un
coordinamento con i soggetti che influenzano I'exane delle zone costiere, che
attualmente non esiste alle Isole Tremiti, anche spesso la frammentazione

amministrativa e di competenze rende tale obietifficiimente realizzabile.
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Fig. 20. Cala delle Arene. Le Isole Tremiti sono ftemente disturbate dall’elevata presenza
antropica e dagli ancoraggi indiscriminati.

Studi sull’efficacia di protezione nell’arcipelago

Come gia sottolineato precedentemente, negli ulinmi un numero sempre crescente
di studi e stato realizzato allo scopo di constatan effetto dovuto all’istituzione di
un’AMP (Halpern 2003). L'importanza di ottenere desultati positivi, dopo la
creazione di un’AMP, in termini di protezione deBpecie e recupero degli habitat,
giova certamente alla comunita locale che puo éréeneficio turistico e produttivo e
alla comunita scientifica in quanto pud dimostréireportanza dell’istituzione di aree
protette per studiare I'effetto della rimozioneaditune attivita antropiche e, in alcuni
casi, per ripristinare un sistema degradato. Poyptogli studi sull’efficacia di
protezione non sono facili da svolgere, in quahtmancato rispetto delle restrizioni
all'interno dei confini delle AMP rende difficileugntificare differenze tra zone protette
e non protette. Il progetto Afrodite-Venere, svait® Maggio 2002 a Settembre 2003,
ha avuto la finalita di quantificare I'efficacia piiotezione sia sulla fauna ittica (Guidetti
et al. 2008) che sul benthos di fondo duro in 15 AMPiara (Fraschettet al. 2006),
lungo un periodo di due anni. Sono state studiatenbdalita di distribuzione di
popolamenti bentonici di fondo duro della frangia (una profondita compresa fra -1 e
+ 1 metro), e nel subtidale a 5 metri. Il disegmersnentale prevedeva che i

campionamenti fossero condotti sia nelle zone Aiochdue localita di controllo. Per
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guanto riguarda le Isole Tremiti, i risultati hannmstrato I'esistenza di differenze
significative nel subtidale fra le localita a prtene integrale e le localita selezionate
come controlli. Questi risultati vanno tuttaviadrgretati con cautela poiché Pianosa,
zona A dell’arcipelago, si trova molto distantelelaltre isole e dalla costa italiana e
quindi puo presentare differenze da un punto dtavidella distribuzione della
biodiversita indipendenti da un effetto proteziotrdatti, il popolamento subtidale in
corrispondenza della zona A risultava largameptaidato da urbarren caratterizzato
da elevate percentuali di rodoficee incrostantgcirie spugne rosse incrostanti che
potrebbero sussistere a causa di una combinazida#ati fra cui lo scarso apporto di
larve dovuto all'isolamento di Pianosa (Fig. 21gr@mente il fatto che i vincoli legati
alla protezione non vengano rispettati ha un ruimlportante, in quanto la sovrapesca
sulla fauna ittica diminuisce il potenziale di cafib dei pesci sui brucatori e limita le
possibilita di recupero di questo habitat. In uampagna del 2006 alle Isole Tremiti, &
stato ripetuto lo stesso disegno di campionamentmodo da una prolungare la serie
temporale e verificare come siano cambiati i popelati nel tempo. Nella frangia, i
risultati hanno mostrato un totale di 61 taxa flgha e invertebratiCystoseiraé
risultata 'alga piu abbondante, raggiungendo spesscentuali di copertura del 100%.
La specie dominante e stalgstoseira amentaceaa erano presenti ancliystoseira
barbatae Cystoseira compressae pure con percentuali meno elevate.

Fig. 21.Barren nel subtidale di Pianosa a 5 m di profondita. Sonwisibili grandi quantita di ricci di
mare e di spugne rosse incrostanti.
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Il popolamento associato € composto da mitili, @lghette coméaurencia complex
Valonia sp., ascidiacei com®iplosoma spp. e i Didemnidae, alghe corallinacee
articolate (AC) ed aghe filamentose (GFA e DFA)ugpe comePhorbas spp. ed
Ircinia variabilis, e cnidari comé&orynactis viridis

Nella frangia non si sono osservate differenzeifsogive fra il numero di specie/taxa
osservati nella localita protetta rispetto allealité di controllo. Sono state riscontrate
differenze fra siti nelle localita di controllo modo non consistente nel tempo, ma in
modo consistente nel tempo nei siti della locgiitatetta. In genere, questo risultato e
stato interpretato come evidenza di differenze enetlodalita di distribuzione dei
popolamenti. In questo caso e difficile attributedi differenze al fattore protezione
(Fraschettet al.2008).

Nel subtidale, a 5 metri di profondita, sono statlividuati un totale di 65 taxa, tra
alghe e invertebrati. Come per la campagna pretedénemerso chiaramente che
esistono differenze fra i popolamenti protetti elqunon protetti e che tali differenze si
mantengono nelle quattro date di campionamentaouppm che principalmente hanno
contribuito a determinare tali differenze sono estd# spugne rosse incrostanti
(CrambeéSpirastrellg, le alghe rodoficee incrostanti (ECR) a Pianosantre nel resto
dell'arcipelago dominavano le alghe del genBeyssonelliaspp. (Fraschettet al.
2008).

Nellambito del progetto Afrodite, Terlizzet al. (2004) hanno analizzato gli effetti
della contaminazione di TBT (potente biocida deflemuni vernici antifouling)
all'interno delle 15 AMP. Concentrazioni anche miei di TBT causano il fenomeno
dell'imposexo pseudo-ermafroditism@n anomalia dell'apparato genitale femminile)
nel gasteropode bioindicatotgexaplex trunculus| risultati dello studio condotto,
evidenziano che la popolazione delle Isole Tremitira le AMP in cui non € stata
riscontrata alcuna anomalia sessuale nelle femmineon bassi casi di incidenza
dell'imposex Da questo emerge la necessita di ulteriori prognadi monitoraggio atti

a testare i possibili effetti dell'inquinamento BT lungo le coste italiane e soprattutto
nelle AMP, poiché esse, andando ad escludere tmi#aserie di impatti antropici,
rappresentano uno strumento in grado di forniregliguida per migliorare le strategie di
protezione ambientale (Terlizet al.2004).
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Scopo della tesi

Un problema comune a molte AMP é rappresentatofattd che numerose attivita
antropiche, pur essendo consentite all’interno cmifini della riserva (es. pesca
professionale, pesca sportiva, immersioni, ancoyaggn sono adeguatamente
regolamentate. La conseguenza € che le AMP songeiega impatti multipli che
possono limitare il perseguimento degli obiettsfitutivi e la tutela della biodiversita
marina.

In particolare, I'arcipelago delle Isole Tremitiyrpavendo un’estensione ridotta, ospita
una varieta notevole di habitat emersi e sommensiuna grande ricchezza di specie
animali e vegetali marini. LAMP delle Isole Tremfresenta tuttavia alcune criticita
riguardanti I'inadeguatezza della zonizzazione Badsorveglianza sul rispetto delle
norme. In questo contesto, la corretta gestionkAd#P permetterebbe la salvaguardia
della biodiversita dai continui impatti antropidie; se duraturi e crescenti nel tempo,
potrebbero portare ad un collasso dei sistemi alturonché dei beni e servizi che
forniscono alla comunita locale.

Il seguente lavoro di tesi rappresenta, quindi,utite strumento per quantificare gli
impatti multipli che insistono nellAMP delle IsolEremiti. Questo lavoro e parte di un
progetto finanziato daWlinistero dellAmbiente e della Tutela del territoe del Mare

al CoNISMa (Consorzio Nazionale Interuniversitario feScienze del Mare) volto ad
impostare un’attivita di monitoraggio sperimentage di mitigazione nellAMP
dell’arcipelago delle Isole Tremiti.

Verranno, in primo luogo, considerati due habitainteresse comunitario, entrambi
inseriti nella Direttiva Habitat: |&#osidonia oceanica le grotte sommerse (CODICE
8330 e 1120, rispettivamente). La necessita difigare I'efficienza di protezione in
guesti ambienti non nasce solo dall'importanza ghesti habitat assumono a livello
europeo, ma anche dal fatto che possono generageande interesse turistico. Tra le
immersioni svolte nelle AMP, ad esempio, quelle grotta sono particolarmente
ricercate per la bellezza dei paesaggi sottomarper il senso di avventura che offrono
anche ai subacquei piu esperti, dando loro la bitissidi scegliere la tipologia di grotta
e permettendo, quindi, di modulare le frequentazaoseconda della preparazione dei
subacquei. Infatti, le grotte semisommerse sorfadaiissimo accesso, mentre quelle a

tunnel, completamente sommerse, con piu cameraieatii sono di difficile fruizione.
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Per quel che riguarda Rosidonia oceanigasi tratta di un habitat vulnerabile ad una
varieta di impatti quali I'ancoraggio. Dati pregseshanno sperimentalmente
quantificato quanto operazioni di ancoraggio freguepossano ripercuotersi
negativamente sulla integrita strutturale di sisteienuti vulnerabili. In praterie di
Posidonia oceanigaad esempio, I'ancoraggio provoca la riduziondensita dei ciuffi
fogliari e apre solchi all'interno dellmatte facilitando, in definitiva, la regressione
delle praterie (Milazzet al.2004).

Nello specifico, sara valutato I'impatto determmalalla frequentazione turistica nelle
grotte confrontando i popolamenti bentonici (divi@rslel popolamento, abbondanza e
coperture di specie vulnerabili) di una grotta déevdrequentazione € vietata e di due
grotte dove le immersioni sono consentite. In quesbdo sara possibile quantificare le
modalita di distribuzione della biodiversita nellgrotte delle Isole Tremiti,
eventualmente in relazione alla frequentazione datepdei turisti e alla loro
vulnerabilita potenziale.

Per valutare, invece, lo stato dellRosidonia oceanicae I'impatto causato
dall'ancoraggio su di essaerra misurata 'abbondanza delle praterie esprdu&
come numero di fasci fogliari per unita di supeefién due zone non impattate e in due
di controllo.

Oltre a questi due habitat, saranno esaminati feréifti livelli di protezione sui
popolamenti di substrato duro della frangia e dditidale. | dati ricavati saranno
integrati con quelli ottenuti in programmi precetigmer verificare se c’é stato un
cambiamento nel tempo ed identificare eventuali atiipche agiscono su questi

ambienti.

Considerando le informazioni gia in possesso ssiliio degli habitat in quest’area
protetta, mi aspetto che i popolamenti della frargjano rimasti simili tra zona A e i
controlli, con la possibilita che l&anopy di Cystoseirapossa aver subito una
regressione generale a causa del turismo cresoefitArcipelago e alla luce degli
ultimi dati sullo stato di quest’alga nel Mediterem. Per il subtidale, l'ipotesi € che
l'isola di Pianosa sia ancora caratterizzata dabarren, senza rilevanti segni di
recupero visto che nel frattempo non vi sono evdeche la gestione dellAMP sia
cambiata radicalmente. Nelle altre isole dell'agtago non ci si aspettano cambiamenti

rilevanti rispetto agli anni precedenti.
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Per quanto riguarda RRosidonia oceanical’Universita di Bari ha a disposizione dati
relativi allo stato delle praterie delle Isole Tigmhe suggeriscono una riduzione della
loro estensione e compattezza. Infatti, la magg#ste delle praterie si trova nei pressi
del porto e in un tratto di mare frequentementeqgso dalle imbarcazioni. Anche in
guesto caso ci si aspetta di trovare le praterid’asidonia oceanicdortemente
impattate. L’habitat di grotta, invece, non & mat® campionato alle Isole Tremiti, ma
ci si attende, come in altri casi, una grande egtmeita tra le singole grotte e una
minore copertura degli organismi eretti nella grdtequentata daliving center

In conclusione, i risultati, confrontati a piu ampscala con quelli gia disponibili da
progetti affini condotti precedentemente in ambifmNISMa, permetteranno di
comprendere meglio lo stato della biodiversitaalece forniranno un valido supporto
al’Ente dellAMP per migliorare 'amministraziongell’area e garantire una maggiore

protezione di habitat e popolamenti posti sottomegdi tutela.
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Materiali e metodi

Area di studio e tecniche di campionamento

| dati relativi al subtidale, alla frangia, alRosidonia oceanic& alle grotte sono stati
raccolti tra Giugno e Settembre 2010 nellAMP deltipelago delle Isole Tremiti
(42°07'00" N, 15°30'00" E), sulla costa Nord-&stla Puglia, Italia. In particolare i siti
di campionamento sono stati individuati nelle isdid?ianosa, Caprara e San Domino
(Fig. 22). L'isola di Pianosa (zona A) dista 12 h@ghautiche dal resto dell’arcipelago

che e situato a circa 13 miglia nautiche di diséaghalla costa pugliese.

Fig. 22. Area di campionamento. Cerchi: subtidaleRombi: frangia infralitorale; Stelle: Posidonia
oceanica. In verde i siti protetti, in rosso i siti di contollo.
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Per raggiungere i siti di campionamento e stathzzdita un’imbarcazione del Blu
Tremiti Diving Center che ci ha assistito ancheadte tutte le fasi di lavoro.

Le metodiche impiegate sono state di natura qudivet non distruttiva (stime visuat
situ e fotografiche). Tali tecniche costituiscono ustandard ormai riconosciuto a

livello internazionale e sono le piu appropriate g&sere impiegate all'interno di AMP.

Subtidale (5 metri). Il campionamento € stato effettuato in tre ldaadicelte in modo
casuale: una localita protetta nella zona A di &an(P) e due localita di controllo
nell'isola di Caprara (C1) e di San Domino (C2tohtrolli sono stati selezionati tra
un setdi possibili localita caratterizzate da habitanftontabili a quelli che si trovano
in area a protezione integrale. In ogni localitacsatati individuati, sempre in modo
casuale, tre siti ad una distanza che rispeccheiagdei siti in Zona A (c.a. 100-300
m I'uno dall’altro). In ogni sito uneamdi subacquei ha effettuato un campionamento
fotografico a 5 metri di profondita su substratm gendenza compresa tra 45° e 90°.
Sono state scattate randomicamente 10 fotograd@i¢he) per sito mediante l'uso
della fotocamera subacquea Canon Eos 400D e cdramedi 16 x 23 centimetri
(Fig. 23 e 24). In sequito, in laboratorio le fatafle sono state analizzate con il
softwareAdobe Photoshop® sovrimponendo una griglia di @ddyati per valutare la

copertura percentuale delle specie presenti.

Fig. 23. Campionamento fotografico nel subtidale.n seguito in laboratorio viene sovrapposta
sullimmagine una griglia per stimare la copertura % degli organismi. Ogni sottoquadrato
corrisponde al 4% dell'area totale.
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Ogni quadrato corrispondeva al 4% dell’area tot&8leno stati considerati tutti gli
organismi sessili, eretti ed incrostanti, cercandadentificarli fino alla piu elevata
categoria tassonomica. Per ogni taxon individuasssegnava un punteggio da 0 a 4
in ogni quadrato: 0 in caso di totale assenza; lasspecie copriva circa ¥ della
superficie del quadrato; 2 se il ricoprimento iemava circa % della superficie; 3 se il
ricoprimento era intorno ai ¥%; 4 se la specie oagaptutto il quadrato. Nel caso ci
fosse stata una singola occorrenza minore di ¥a delperficie veniva attribuito il
punteggio di 0,5. | valori finali, per ogni taxaspno stati sommati per tutti i quadrati
in ogni slide ed espressi come percentuali (Frascledttal. 2001). In alcuni casi é
risultato utile raggruppare gli organismi secondo rhorfologia. Ad esempio,
Ectocarpusspp. eSphacelariaspp. nelle alghe filamentose (DFA), le Cladophaale
nelle alghe verdi filamentose (GFA)Lithophyllum frondosum Lithophyllum
incrustans Mesophyllum alternanselle alghe rodoficee incrostanti (ECR). Anche gli
invertebrati (spugne, briozoi, cnidari) sono statdusi in diversi gruppi.

Inoltre, sono stati definiti anche otto gruppi fiorali sulla base del portamento, della
taglia e delle modalita di alimentazione degli aiigeni: Alghe corallinacee incrostanti
(CCA) (es. Lithophyllum spp.), Detritivori, Alghe incrostantiP@lmophyllumsp.,
Codium effusumgCutleriales), Alghe erette (e€odium bursa Padina pavonica
Halimeda tuna, Peyssonnelia sppAltre canopy di macroalghe (Dictyotales),
Predatori sessili (es. Hydrozoa, StolonifdBialanophyllia europea Sospensivori
(come spugne, tunicati e briozoi), Turf (€3orallina elongata, Amphiroa rigida,
Champiasp.).
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Fig. 24. Fotografie scattate nel subtidale a 5 m girofondita in un frame di 16 x 23 cm. Dall’alto in
basso: subtidale dell'isola di Pianosa, di Caprar& di San Domino. E’ evidente come i popolamenti
di Pianosa siano molto diversi da quelli delle alt isole dell'arcipelago.

Frangia infralitorale. A causa di cattive condizioni meteo-marine € sfaissibile
campionare solo una localita di controllo, per @ianalisi e le metodiche usate,
sebbene siano le stesse, fanno riferimento a datiolti in precedenti campagne di
campionamento.

Come per il subtidale, nelle tre localita (queltatptta e i due controlli) sono stati scelti
casualmente tre siti in cui sono state condottelgaricamente 10 stime visuali di
ricoprimento della&canopydell’alga brunaCystoseirasp. (quando presente) e dei taxa al
disotto delle fronddl campionamento € stato effettuato tra i — 0.1 gh €.1 m rispetto
al livello medio del mare. Come unita di campionatoes stato utilizzato un quadrato
di 20 x 20 cm (Fig. 25), diviso in 25 sottoquadiditb cm corrispondenti a circa il 4%
del totale per facilitare i conteggi. In ogni quatdré stata valutata situ, I'abbondanza
di ogni singolo taxon del substrato con la stess#odica utilizzata per analizzare le

fotografie del subtidale.
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Fig. 25. Quadrato utilizzato per stimare la copertua % degli organismi nella frangia infralitorale.
Ogni sottoquadrato corrisponde al 4% dell’area totde.

In presenza dell'alga brun@ystoseirasp., questo conteggio veniva condotto dopo la
valutazione della copertura dell’alga e lo spostameéelle fronde.

La maggior parte dei taxa € stato identificato,ngieapossibile, fino a livello di specie.
La presenza di invertebrati vagili corRatella sp e Columbella rusticee stata valutata
come numero di individui per quadrato. Organisntcpli e veloci come anfipodi e
policheti non sono stati considerati. In alcuniicataxa sono stati raggruppati in base
alla morfologia. Ad esempio, possono essere ctgtiuppi delle alghe filamentose
(DFA) che appartengono principalmente all’'ordinelledeCeramiales, delle alghe
rodoficee incrostanti (ECR) (comgthophyllum spp.), delle alghe verdi filamentose
(GFA) (comeCladophorasp. edEnteromorphaspp.) e dei briozoi ramificati (TRB)
(es.Bugula neriting.

Anche in questo caso i diversi taxa sono statiipseriti in otto gruppi funzionali:
Alghe corallinacee incrostanti (CCA) (ed.ithophyllum sp.), Alghe incrostanti
(Cutleriales), Alghe erette (egaloniasp.,Gastrocloniumsp.,Halimeda tung Erbivori
(Patella sp., Columbella rustica), Altre canopy di macroalghe (es. Dictyotales,
Sargassunsp.), Predatori sessili (es. Hydrozoa, attinigs@g@nsivori (come spugne,
briozoi e tunicati), Turf (esCorallina elongata, Amphiroa rigida, Champiap.,

Laurencia complex

Posidonia oceanica. La scelta delle localita per la valutazione dééto
dell’ancoraggio sull&. oceaniceé stata fatta tenendo conto della cartografia pgtado
dal CoNISMa nel 2007 e dei suggerimenti del persodell AMP.
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Fig. 26. Conta dei fasci fogliari su prateria diP. oceanica.

Le due localita non impattateX: 42°07'17,96” N - 15°29'47,86" E.2: 42°07'14,18”

N - 15°30°'04,17” E) sono state scelte in modo chesuia le isole di Caprara, San
Nicola e Cretaccio, dove secondo le indicazioni niodovrebbe essere ancoraggio per
la presenza di capitelli sommersi impiegati a &depo. Le due localita di controllo
(L1: 42°06'59,20" N - 15°29'47,38” EL2: 42°06'50,86" N - 15°29'42,70” E¥ono
state campionate sulla costa dell'isola di San Damadiacenti a due baie adibite alla
balneazione e all'ancoraggio d’'imbarcazioni da dipoma scelte sempre in modo
casuale tra urset di possibili localita. In ciascuna localita sontate individuate
randomicamente due praterie (siti) e, in ognunag stati effettuati i conteggi dei fasci
fogliari in cinque quadrati di 58 50 cm selezionati anch’essi randomicamente (Fig.

26). Le operazioni sono state effettuate datdaendi subacquei.

Grotte sommerse. Anche in questo caso a causa delle cattive comiimeteo-marine
e stato possibile campionare una sola grotta seldi di San Domino. Per questo
motivo nel presente lavoro di tesi non sara vatutdmpatto della frequentazione
turistica nelle grotte sommerse delle Isole Tremitiunica grotta campionata é
comunque servita per apprendere le metodiche dioltacdati in un ambiente cosi
caratteristico ed estremo. Riportiamo, di segult,tecniche utilizzate in questa
occasione.

La grotta in questione (Grotta del Sale) si trovaaa -8 m rispetto al livello del mare, e
profonda 15 m ed e completamente sommersa. Il carapiento e stato effettuato da

un teamdi subacquei mediante I'ausilio di fotografie $atg a O m, 10 m e 15 m di
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distanza dall’entrata della grotta con la stessectnaa fotografica &ameutilizzati per

il subtidale. In questo caso sono stati adopenathaflash e torce subacquee per
aumentare lilluminazione. Ad ogni distanza daltiema della grotta sono stati scelti
casualmente tre aree in cui sono state scattatldmanamente 10 fotografie (repliche)
per un totale di 70 unita di osservazione (a 15stata individuata una sola area poiché
lo spazio era ridotto).

Le fotografie sono state analizzate successivamenédoratorio stimando la copertura

percentuale degli organismi con le stesse metodicpegate per il subtidale.

Analisi dei dati

| dati raccolti sono stati analizzati c&ermutationalmultivariate analysis of variance
(PERMANOVA) sia per le singole variabili (condotsa distanze Euclidee), come la
copertura percentuale e il numero di taxa, sidistdto datasetper per valutare la
risposta dei popolamenti agli effetti potenzialilag@rotezione a differenti scale spaziali
e nel tempo. L'uso della PERMANOVA per l'analisi lisu singole variabili e
giustificato dal fatto che se vengono applicatdis¢anze Euclidee sui dati, il valore del
rapporto F ottenuto tramite permutazioni e esattdent® stesso di quello ottenuto con
la tradizionale analisi della varianza (ANOVA) (Aerdonet al.2008).

E’ stato piu volte dimostrato che I'approccio intg di analisi univariate e
multivariate possa meglio stimare le differenze pagbolamenti, soprattutto negli studi
di valutazione d'impatto (Chapmae al. 1995; Clarke 1993).

L’analisi effettuata e di tipo asimmetrico poich&WP delle Isole Tremiti possiede una
sola zona A e quindi non vi € stata replicaziorlBadea sottoposta a protezione rispetto
alle aree di riferimento. In questo caso, le procedBefore After Control Impatt
evolute risultano adeguate al monitoraggio dedétgfdella protezione ed é possibile
esaminare l'ipotesi secondo cui i popolamenti ci AP differiscono da quelli di aree
di controllo simili. E comunque necessario utilizzaontrolli multipli per distinguere
tra variabilita naturale ed effetti indotti dalltervento di protezione.

Per quanto riguarda il subtidale e la frangia, ydutare I'effetto della protezione e i
possibili cambiamenti dei popolamenti nel tempdaii raccolti in questo lavoro di tesi
sono stati integrati ai dati ottenuti in altri gimattempi relativi a precedenti campagne
di monitoraggio dellAMP delle Isole Tremiti: T1 (Mygio-Giugno 2002), T2
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(Settembre-Ottobre 2002), T3 (Maggio-Settembre 2003 (Giugno 2006). In ogni
data sono state utilizzate le medesime tecnicleardpionamento.

Subtidale (5 metri). Il disegno sperimentale € stato impostato con cud#ttori:
“Tempo” randomcon cinque livelli (le date di campionamento),dtzione” fisso con
due livelli (Protetto e Controllo) e ortogonale fattore Tempo, “Localita’random
gerarchizzato nel fattore “Protezione” e con duwelli (Localitdal e Localita2, ma c'e
una sola localita protetta poiché il disegno & as#tnico), e “Sito”randomcon tre
livelli (Sitol, Sito2 e Sito3) gerarchizzato nettéae “Localita”, con 10 repliche.

Al fine di testare I'ipotesi che singole variabiiome il numero di taxa e la copertura
percentuale di alghe ed invertebrati sessili mostdelle differenze tra tratti di costa
protetti rispetto a quelli non protetti, & statdgain’analisi univariata. Poiché una delle
assunzioni dellANOVA riguarda l'omogeneita dellearianze tra osservazioni
attraverso i livelli dei fattori, prima di proce@enell’analisi & stato condotto il test di
Cochran. In questo caso il test non é risultatmiBaativo per cui € stato possibile
effettuare una PERMANOVA su distanze Euclidee dauinon trasformati.

Invece, per esaminare struttura e composiziondrdetb popolamento nel tempo in
presenza e assenza del fattore protezione, adliffescale spaziali, € stata eseguita
un’analisi multivariata PERMANOVA (Anderson 2001&)e analisi sono state
condotte su una matrice di dissimilarita di Brayd@u(Bray e Curtis 1957) con 9999
permutazionrandomdelle unita appropriate (Anderson 2001b; Andersdrer Braak
2003) e su dati non trasformati. Per sviluppareafalisi € stato adoperato il
programma PRIMER. Un’ulteriore PERMANOVA e statée#tiata anche sui gruppi
funzionali sempre su una matrice di dissimilarita Btay-Curtis e su dati non
trasformati. La procedura di PERMANOVA, a differendella maggior parte dei
metodi multivariati che confrontano la struttura gepolamenti solo su base grafica
attraverso tecniche di classificazione ed ordindmeei dati, € in grado di ripartire la
variabilita algebrica in base alle diverse sorgemtiuse nello studio permettendo
I'analisi di ipotesi in un contesto multivariato.

Inoltre, allo scopo di valutare i taxa maggiormeptesenti nella zona A e nei controlli
e stato effettuato un SIMPERsiilarity percentageanalysig sulla matrice dei
popolamenti considerando il fattore “Protezione”ue®a procedura restituisce
I'abbondanza media di ogni taxon nei gruppi analizgn questo caso area protetta e
controlli). Inoltre, effettuando un confronto trgruppi, questa procedura restituisce la
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dissimilarita media di ogni taxon che permette dpie quali organismi sono piu
importanti nel determinare le differenze ossertadegruppi. || SIMPER sui gruppi
funzionali é stato invece fatto considerando liagone “Protezione x Localita” in
modo da visualizzare quali gruppi funzionali ergma abbondanti nelle tre localita
campionate.

La variazione temporale dei popolamenti e statatatd mediante le componenti della
varianza. E’ stata cosi costruita una matrice jg@i singolo sito considerando tutte le
date di campionamento. Da questi dati non trasforenatata ottenuta una matrice di
dissimilarita di Bray-Curtis e condotta un’analishultivariata PERMANOVA
considerando solo il fattore “Tempo”.

Un’ulteriore analisi e stata fatta su ogni singalata di campionamento per
visualizzare le differenze tra zona A e aree dirnifiento, in ogni tempo. In questo
caso, dalla matrice di dissimilarita di Bray-Cumisui dati non trasformati sono stati
calcolati i centroidi sulle localita e quindi rappentati graficamente con unan-
metric multi-dimensional scaling ordinatiqmMDS) (Kruskal e Wish 1978). Questa
procedura multivariata di ordinamento permette dentificare le unita di
campionamento come punti allinterno di una mappmestituita da due o tre
dimensioni, in modo tale che le distanze tra i psi@no rappresentative dei valori di
similarita ottenuti dalla matrice triangolare. Tgdeocedura analitica di ordinamento
permette, quindi, di compiere osservazioni sul gradi maggiore o0 minore
somiglianza tra le unita di campionamento sullaebdsi rapporti delle distanze tra
punti, ma non consente di rilevare differenze stisamente significative. La bonta del
risultato viene espressa in termini di valori dess.

Infine, i dati sono stati rappresentati graficareeahche tramite una CA&halysis
effettuata sull'interazione “Protezione x Localitd’analisi canonica delle coordinate
principali (CAP) (Anderson e Robinson 2003; Anderse Willis 2003), ha |l
potenziale di discriminare fra gruppi identificati priori calcolando le coordinate
principali della matrice di similarita (o dissimii) e in seguito usa questi assi per
prevedere l'appartenenza ai diversi gruppi. Neltnoogaso, l'idea era quella di
utilizzare la nostra ipotesi di esistenza di défeze fra la localita protetta e quelle di
controllo. La CAP e in grado di individuare I'asslee meglio separa questi gruppi.
Inoltre, sul grafico sono stati riportati i taxapensabili per le differenze fra le localita

che emergono dalla CAP calcolando la correlaziarieedrson fra le variabili (taxa)
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con gli assi dell’ordinamento canonico. Le corredazsono state plottate sotto forma

di frecce nel grafico della CAP solo in presenzarth forte correlazione (r > 0,4).

Frangia infralitorale. In questo habitat & stato impostato lo stesso dseg
sperimentale e condotte le stesse analisi che state sviluppate anche per |l
subtidale, ma alla matrice dei dati e stata stdirlt componente dellaanopy a

Cystoseirasp.. L’abbondanza delanopye stata rappresentata graficamente.

Posidonia oceanica. Per valutare I'impatto dell’'ancoraggio sulle praeti Posidonia
oceanicae quindi possibili variazioni tra area protettaantrolli, € stata eseguita una
PERMANOVA con 9999 permutazioni sulle distanze [ktle#, per rendere I'analisi
univariata, e su dati non trasformati. Nell’analgino stati considerati tre fattori:
“Protezione” fisso con i livelli Protetto e Impatba “Localita” randomcon due livelli
(Localital e Localita2) gerarchizzato nel fattoRrdtezione”, e “Sito’randomcon due
livelli (Sitol e Sito2) gerarchizzato nel fattoreotalita”. In ogni livello del fattore
“Sito” sono presenti cinque repliche. | dati ra¢ccebno stati espressi come numero di

fasci fogliari per unitd di superficie e la condize delle praterie e stata valutata
secondo i tabulati presenti in letteratura (Gird@d7; Pergengt al. 1995).
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Risultati

Caratterizzazione dei popolamenti bentonici

Subtidale (5 metri). Figura 27 mostra I'andamento del numero di sp&oia/in
questo habitat. In tutto sono stati individuatité®a, tra alghe e invertebrati. Come si
osserva dal grafico, Pianosa € caratterizzata dauorero minore di taxa rispetto ai
controlli. L’analisi univariata condotta su questaiabile di risposta mostra differenze
significative tra i siti delle tre localitd se pui® modo non consistente nel tempo
(TXS(L(P)), p=0,001). Questo risultato evidenziavdaiabilita del sistema investigato
indipendentemente da un effetto della protezioheisultato importante € quello
relativo alle differenze significative fra popolantiedi Pianosa ed i controlli che si
mantengono in modo consistente nel tempo (TxP,838) (Tab. 5).Come per il
numero delle specieanche la copertura percentuale degli organismi n@ogha
variabilita fra siti non consistente nel tempo (TIX®)), p=0,0001), ma non si osserva
un effetto del fattore “protezione” su questa Vaite(Tab. 5).

Le differenze tra zona A e i controlli si osservamzhe dall’analisi multivariata (Tab.
6). La PERMANOVA condotta sull'intero popolament@stra anche in questo caso
una significativa variabilita alla scala dei siti modo non consistente nel tempo
(TxS(L(P)), p=0,0001). Al di la di questo risultdtegato alla variabilita naturale del
sistema investigato, si osservano differenze saatif’e fra i popolamenti di Pianosa
ed i controlli che non cambiano con il tempo (TRRQ,3644). Gli stessi risultati sono

stati ottenuti anche dall’analisi multivariata guuppi funzionali (Tab. 6).
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Fig. 27. Andamento del numero di taxa nel subtidala 5 metri di profondita. Gli istogrammi di
colore bianco indicano i siti della localita proteta e quelli in grigio i siti delle due localita di
controllo nelle cinque date di campionamento. P: Ritezione; C: Controlli.

Tab. 5. Analisi univariata effettuata tramite PERMANOVA sul le distanze Euclidee del numero di
taxa e della copertura percentuale degli organismil: Tempo, P: Protezione, L: Localita, S: Sito.

Sorgente di df N°Taxa Copertura %

variazione MS = b MS = D
T 4 33,957 0,59614 0,6923 733,72 1,0154 0,4963
P 1 1300,8 19,4604 0,0237 1853,3 0,67774 0,6433
L(P) 1 125,45 11,6689 0,2129 13,441 0,52172 0,7806
TxP 4 18,068 0,3172 0,8738 3787,3 5,2412 0,075
S(L(P)) 6 24,891 2,2325 0,0757 1339 1,2607  0,3065
TxL(P) 4 56,962 5,1089 0,0036 722,6 0,68032 0,6109
TXS(L(P)) 24 11,149 2,616 0,001 1062,1 7,0343 0,0001
Residuo 405 5,158 150,99

Tab. 6. PERMANOVA basata sulle dissimilarita di Bray-Curtis (dati non trasformati) dei 69 taxa
e degli 8 gruppi funzionali. Ogni test & stato cormito utilizzando 9999 permutazioni.

Sorgeqte di df Popolamenti Gruppi funzionali

variazione MS = D MS = D
T 4 24383 2,0705 0,0229 9393,5 3,4029 0,0056
P 1 253470 6,9518 0,0093 277890 21,293 0,0015
L(P) 1 24622 1,6712 0,0546 8248,4 11,6805 0,0897
TP 4 13534 1,1492 10,3644 4932,3 11,7867 0,0929
S(L(P)) 6 71414 1,021 0,4359 3892,9 11,3275 10,1681
TXL(P) 4 11777 1,6838 0,041 2760,5 0,94135 0,5227
TXS(L(P)) 24 6994,3 5,725 0,0001 2932,5 14,5005 0,0001
Residuo 405 1221,7 651,59
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Come gia spiegato in precedenza e da quanto givasareche nel SIMPER effettuato
sui 69 taxa per il fattore “Protezione” (Tab. 7)artbsa € caratterizzata da spugne
rosse incrostanti@rambéSpirastrellg e da alghe rodoficee incrostanti (ECR, come
Lithophyllum sp.) popolamenti tipici dbarren, mentre nel resto dell’Arcipelago
dominano alghe del geneReyssonnelispp., dell’ordine delle Dictyotales ed alghe
corallinacee articolate (AC).

Questotrend si riscontra anche nei gruppi funzionali: le alghrette (6%), leeanopy

di macroalghe (6%), le alghe con portamento a(&#%) e le alghe incrostanti, come
Cutleriales (7%), sono poco rappresentate in zgnaektre prevalgono i sospensivori
(59%), principalmente spugne, e le alghe coraleeaincrostanti (CCA) (16%).
Presenti, ma molto raramente, anche piccoli predséssili (Fig. 28). A San Domino

e a Caprara, dove sono stati individuati i controllsono, invece, popolamenti molto
diversi rispetto a Pianosa. Infatti sono abbondagriippi funzionali delle alghe erette,
del turf e delle canopy di macroalghe (Dictyotales), mentre diminuiscono i

sospensivori (soprattutto le spugne) e le CCA.

Tab. 7. SIMPER condotto sul popolamento consideraral il fattore “Protezione”. Vengono
riportate le abbondanze medie dei taxa nell'area mtetta e nei controlli. L'ultima colonna indica i
taxa maggiormente responsabili della differenza tra&ona A e controlli.

P C PvsC
Abbondanza Abbondanza Dissimilarita

Specie media media media

Encrusting Red Sponges (ERS) 28,81 3,93 17,45
Peyssonnelia spp. 2,93 15,41 9,41
Encrusting Calcified Rodophytes (ECR) 11,51 4,55 6,75
Dictyotales 4,55 9,86 6,23
Articulated Corallinaceae (AC) 1,47 7,31 4,8
Dark Filamentous Algae (DFA) 1,32 6,37 4,42
Cliona sp. 6,25 0,65 4,21
Padina pavonica 1,13 4,93 3,4
Cutleriales 4,96 0,21 3,21
Corallina sp. 0,1 4,03 2,67
Chondrosia reniformis 2,34 1,64 2,41
Massive dark Sponges (MDS) 1,26 2,23 2,07
Encrusting Bryozoans (EB) 1,64 1,4 1,73
Halimeda tuna 0,06 2,53 1,67
Green Filamentous Algae (GFA) 0,29 1,65 1,14
Hydrozoa 0,23 1,28 0,89
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Fig. 28. Percentuali relative alle abbondanze medidei diversi gruppi funzionali ottenute con il
SIMPER.
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Fig. 29. Variabilita temporale della struttura dei popolamenti nelle tre aree di campionamento.

Limitatamente alla terza data di campionamento |k rkue localita di controllo, €
stata osservata la presenza di mucillagine chemi stata inserita nelle analisi. La
presenza di questa componente organica rinvendtaisdviaggio-Giugno 2003 é
verosimilmente legate alle grandi fioriture algaliai fenomeni di mucillagini che si
sono verificate nell'alto Adriatico negli anni 20@P03 (dati ARPA Emilia-
Romagna).

Le stime delle componenti di varianza ottenute it@RERMANOVA condotta sul
fattore “Tempo” separatamente sui siti di ciasclatalita, mostrano che la variabilita
temporale dei popolamenti € maggiore nei siti daitiolli rispetto ai siti della zona A.
Questo suggerisce che la struttura dei popolancarditeristica ddbarren di Pianosa
sia piuttosto stabile nel tempo (Fig. 29).

L'nMDS conferma i risultati ottenuti tramite PERMANA. Questa tecnica di
ordinamento (Fig. 30-34), condotta separatamentdle ssingole date di
campionamento, mostra una netta separazione 2@k protetta e i due controlli. Sul
plot delle CAP (Fig. 35-39) sono stati riportati i tas@sponsabili delle differenze
osservate. Anche in questo caso si nota che i paxamportanti nel determinare
queste differenze sono le alghe rodoficee incréistBCR), le spugne rosse incrostanti
(ERS) e i Clionidi per la zona A e per i controiono le alghe erette come
Peyssonneliaspp., Halimeda tuna Padina pavonicae la componente a turf (es.

Amphiroa rigida Corallina elongatd.
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Fig. 30. Non-metric multidimensional scaling (nMDS) calcolata sui centroidi delle Localita nek

prima data di campionamento. | simboli bianchi indicano i siti delle due localita di controllo e i

simboli neri i siti della localita protetta. In alto a destra il valore di stress che indica la bontdel

risultato.
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Fig. 31.Non-metric multidimensional scaling (hnMDS) per la seconda data di campionamento.
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Fig. 33.Non-metric multidimensional scaling (hnMDS) della quarta data di campionamento.
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Fig. 34.nMDS della quinta data di campionamento.
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Fig. 35. L’analisi canonica delle coordinate pringdali (CAP) condotta sui dati relativi alla prima

data di campionamento per l'interazione “P x L". | simboli neri indicano la zona protetta, mentre
i bianchi i controlli. Sul grafico & stata plottata la correlazione fra le variabili (taxa) e gli assi
dell'ordinamento canonico sotto forma di frecce (> 0,4).
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Fig. 37. CAPanalysis condotta sulla terza data di campionamento.
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Frangia infralitorale. Sono stati riconosciuti un totale di 61 taxa frghal e
invertebrati. Questo habitat &€ principalmente taraizato dall’algaCystoseirache
spesso raggiunge percentuali di copertura del 10@%pecie dominante@ystoseira
amentaceama sono presenti ancl@ystoseira barbatee Cystoseira compressae
pure con percentuali meno elevate. Il popolamesso@ato € caratterizzato da mitili
e da alghe comkeaurencia complex Valonia sp., ma non mancano anche ascidiacei
come Diplosoma spp. e i Didemnidae, alghe corallinacee articolate aghe
filamentose (GFA e DFA), spugnBl{orbasspp. edrcinia variabilis), e cnidari come
Corynactis viridis Figura 40 e Figura 41 mostrano rispettivameraadamento del
numero di taxa e della copertura percentuale,adtitta componente dlystoseirasp.,
nella localita protetta e nei controlli, per tuléedate di campionamento. La copertura
dellacanopya Cystoseira sppmostra un’elevata variabilita alla scala dei sittutte le
date di campionamento (Fig. 42).

Dall’analisi univariata sul numero di taxa (Tab.sBpsservano differenze significative
tra i siti in modo non consistente nel tempo (TX®(), p=0,0001). Nella frangia, al
contrario del subtidale, non si osservano diffeeerstgnificative nel numero di
specie/taxa tra I'area protetta e i controlli (R0®682, TxP, p=0,2089). L'analisi
sulla copertura percentuale degli organismi mogtrastessi risultati ottenuti per |l

numero di taxa (Tab. 8).
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Fig. 40. Andamento del numero di taxa nella localit protetta (istogrammi colore bianco) e nelle
localita di controllo (istogrammi colore grigio) ndle quattro date di campionamento. P:
Protezione, C: Controlli.
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Fig. 41. Copertura percentuale degli organismi a dwe stata sottratta la componente dCystoseira
spp.
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Fig. 42. Copertura percentuale diCystoseira spp. nelle quattro date di campionamento.

Tab. 8. Analisi univariata della varianza effettuan con PERMANOVA su distanze Euclidee del
numero di taxa e della loro copertura percentualeT: Tempo, P: Protezione, L: Localita, S: Sito.

Sorgente di df. N°Taxa Copertura %

variazione MS = D MS = D
T 3 137,96 19,693 0,0157 1977,8 1,0573 0,4755
P 1 8,89E-02 0,12759 0,9682 2296,9 0,88792 0,5592
L(P) 1 36,817 1,9421 0,1817 2733,8 1,0975 0,3975
TP 3 18,789 2,682 0,2089 1959,8 11,0477 0,4822
S(L(P)) 6 23,942 1,0282 0,4287 1692,7 11,4384 0,258
TXL(P) 3 7,0056 0,30085 0,8233 1870,5 11,5895 0,2271
TXS(L(P)) 18 23,286 4,2621 0,0001 1176,8 4,3461 0,0001
Residuo 324 5,4636 270,77
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Tab. 9. PERMANOVA condotta sulla struttura dei popdamenti e sui gruppi funzionali.

Sorgeqte di df Popolamenti Gruppi funzionali

variazione MS F D MS F 0
T 3 49920 7,8565  0,0005 36374  9,3545  0,0046
P 1 20157 1,3629  0,3406 10877 1,0234  0,4895
L(P) 1 9628,6 1,0281 0,4366 7557,6 1,1869 0,3259
TxP 3 9823,4 1,546 0,194 6869,3 11,7666  0,1907
S(L(P)) 6 10182  1,3813 0,1141 4652,2 1,8034 0,046
TXL(P) 3 6354 0,86197 0,6116 3888,4 11,5074 0,1575
TXS(L(P)) 18 7371,4 5,6099 0,0001 2579,6  3,7457 0,0001
Residuo 324 1314 688,7

Anche la PERMANOVA sullintero popolamento mostréffefenze tra siti non
consistenti nel tempo (TxS(L(P)), p=0,0001) ma nsin osservano differenze
significative fra zona A e controlli (P, p=0,3406p stesso risultato & stato ottenuto
nell'analisi multivariata condotta sui gruppi fuomali la quale non ha mostrato
differenze significative fra Pianosa e i contréliab. 9).

| taxa maggiormente presenti nell’Arcipelago, si®ianosa sia nei controlli sono i
mitili, Laurencia complex Valoniasp., come si puo osservare dal SIMPER (Tab. 10).
Al contrario del subtidale, non ci sono organisineé @eterminano grandi differenze
tra Pianosa e le localita di controllo. Questo It&do € stato anche confermato dal
SIMPER svolto sui gruppi funzionali che mostra cometutte le localita i gruppi
maggiormente presenti sono il Turf con valori cleiano tra il 35% e il 47%, |
sospensivori (28-34%) e le alghe erette (13-12%i).a&i gruppi funzionali sono
presenti con basse occorrenze (Fig. 43). La framgjigArcipelago delle Isole Tremiti
e, quindi, caratterizzata da una maggiore unif@ardiéi popolamenti tra Pianosa e i
controlli. Le componenti di varianza, inoltre, callete alla scala dei siti (Fig. 44), non
mostrano una maggiore stabilita temporale (in termdi varianza temporale) dei

popolamenti in una localita rispetto ad un’altra.
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Tab. 10. SIMPER condotto su tutti i taxa considerado il fattore “Protezione”. Vengono riportate
le abbondanze medie dei taxa nella zona protettareei controlli. L'ultima colonna indica i taxa

maggiormente responsabili della differenza tra zon# e controlli.

P C PvsC
Abbondanza  Abbondanza Dissimilarita

Specie media media media

Mitili 17,98 12,77 13,49
Laurencia complex 11,17 11,48 9,67
Valonia sp. 14,68 9,32 9,15
Dark Filamentous Algae (DFA) 5,98 4,17 5,84
Articulated Corallinaceae (AC) 3,52 6,25 5,35
Didemnideae 4,53 4,8 4,69
Corallina sp. 2,03 5,26 4,15
Encrusting Calcified Rodophytes (ECR) 4,83 3,37 3,36
Green Filamentous Algae (GFA) 1,52 3,14 2,79
Wrangelia sp. 1,73 0,67 1,45

Other macroalgae
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Fig. 43. Percentuali di abbondanza media dei grupgdunzionali in ogni localita, nella quattro date
di campionamento.
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Fig. 44. Variabilitd temporale dei popolamenti calolata tramite PERMANOVA sui singoli siti in
tutte le date di campionamento.

| risultati ottenuti dalle precedenti analisi sosiati poi confermati dalle tecniche di
ordinamento e rappresentati graficamente tramit®8MFig. 45-48) e CAP (Fig. 49-
52). Le rappresentazioni grafiche sulle singoleeddit campionamento mostrano la
mancanza di differenze significative fra i popolamtnea protezione integrale e i
controlli. Infatti, nei grafici manca una separa®oben definita dei centroidi nello

spazio multivariato.
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Fig. 45.Non-metric multidimensional scaling (hMDS) relativa alla prima data di campionamento.
I simboli bianchi indicano i siti delle due locali& di controllo e i simboli neri i siti della localta
protetta.
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Fig. 47. nMDS condotta sulla terza data di campnamento,
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Fig. 48.Non-metric multidimensional scaling (hnMDS) della quarta data di campionamento.
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Fig. 49. L’analisi canonica delle coordinate pringdali (CAP) condotta sui dati relativi alla prima

data di campionamento. | simboli neri indicano la mna protetta, mentre i bianchi i controlli. Sul

grafico e stata plottata la correlazione fra le vaabili (taxa) e gli assi dell’ordinamento canonico
sotto forma di frecce (r > 0,4).
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Fig. 51. CAPanalysis relativa alla terza data di campionamento.
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Fig. 52. CAPanalysis relativa alla quarta data di campionamento.

Valutazione dell’effetto dell’ancoraggio $tosidonia oceanica

| risultati dell'analisi univariata (Tab. 11) suatil di Posidonia oceanicanostrano che
non ci sono differenze significative fra le pragedove I'ancoraggio € consentito e le
praterie dove I'ancoraggio non dovrebbe avvenir@sServano differenze significative
solo alla scala dei siti (p=0,0002). Tuttavia, mkemdo in considerazione la scala di
valutazione proposta da Giraud (1977) e Pergeait €1995) sullo stato delle praterie di
Posidonia oceanican relazione alla densita dei fasci fogliari, étstaisto che le
praterie delle Isole Tremiti rientrano in due ciasazioni differenti (Tab. 12). Le
localita definite protette, hanno una densita dcidogliari/nt di c.a. 400 (TIPO Il —
“Prateria rada”), mentre le localita impattate tiano nel TIPO IV e V (“Prateria molto
rada”, “Semi prateria”) avendo una densita di fésgliari/m® tra 126 e ~300.
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Tab. 11. Analisi univariata condotta con PERMANOVAsulle distanze Euclidee del numero di fasci
fogliari/ m?di Posidonia oceanica. P: Protezione, L: Localita, S: Sito.

Sorgente di variazione d.f. MS F p

P 1 3,97E+05 5,5051 0,3348
L(P) 2 72080 2,9212 0,143

S(L(P)) 4 24675 8,1592 0,0002
Residuo 32 3024,2

Tab. 12. Classificazione delle praterie diPosidonia oceanica secondo Giraud (1977). Modificata da
(Pergent et al. 1995).

Tipo Densita Valutazione
(n. fasci /m?)

Tipo 1 > 700 Prateria molto densa

Praterie insediate prevalentemente su “maite’’, ma nei pressi del limite
inferiore. Sviluppo principale sulla dimensione verticale con abbondanza
di fasci ortotropi. Profondita solitamente comprese tra 0 e 25 m.

Tipo II 700-400 Prateria densa

Prateric al termine della trasgressione orizzontale (fasci plagiotropi)
tendenti allo sviluppo verticale (fasci ortotropi) o praterie in principio di
degenerazione. Profondita solitamente comprese tra 0 ¢ 25 m.

Tipo III 400-300 Prateria rada

Praterie in equilibrio dinamico o con tendenza alla regressione. Si possono
trovare a tutte le profonditd e su tutti i substrati.

Tipo IV 300-150 Prateria molto rada

Praterie in regressione (presenza di fasci morti) o rimaneggiate in seguito
a erosione oppure praterie giovani in uno stadio di colonizzazione ed
espansione (fasci plagiotropi). Si possono trovare a tutte le profondita e su
tutti i substrati.

Tipo V 150-50 Semi prateria

Praterie situate sul limite inferiore a profondita maggiori di 20 m su sabbia
o fango, in condizioni ambientali estreme per la sopravvivenza della
specie.
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Discussioni e conclusioni

Alla luce di quanto osservato durante le fasi dnpenamento e dai risultati ottenuti in
guesto lavoro, emerge che 'AMP delle Isole Tremiisenta molte criticita.

La mancanza di protezione constatata per [I'habitet subtidale, della frangia
infralitorale e per le praterie d?osidonia oceanicarivela una necessita urgente di
sviluppare un Piano di gestione, di migliorareahtrollo e soprattutto di collaborare
con i cittadini di Tremiti. Infatti, nell’Arcipelag sono frequenti numerose attivita
illegali: dalla pesca ricreativa con o senza aggiratore alla pesca professionale mal
regolamentata, dal mancato rispetto delle normenaligazione agli ancoraggi
indiscriminati, fino alla pesca del dattero di maree rimuove grandi porzioni di
substrato e favorisce la formazionebdirren a bassa diversita. In particolar modo, a
Pianosa insistono molte di queste attivita non eotite come la navigazione, la
balneazione e soprattutto la pesca di frodo, aliaterda uno scarso controllo dovuto
anche alla grande distanza che separa Pianosaattedlesole. Inoltre, da osservazioni
fatte durante i campionamenti, sembra che anch&uni punti dell'isola di S. Domino
si stia verificando un passaggio nel subtidale wlambiente dominato da macroalghe
ad unbarren a bassa diversita. Sull'isola di S. Nicola é angteyista la costruzione di
un altro molo di attracco che certamente aggralerondizioni delle praterie d?.
oceanicaadiacenti.

In questo contesto di impatti multipli, I'Ente gexst del Parco Nazionale del Gargano e
dellAMP delle Isole Tremiti dovrebbe intervenirenrisolvere queste conflittualita che
decorrono ormai da oltre venti anni, un tempo & ciecessario per osservare gli
effetti di una protezione in grado di limitare witegi e continui impatti umani. Questo
puo essere fatto solo se verranno destinati pidifpar una migliore gestione ed un
migliore controllo del territorio, in modo da prgtgere efficacemente la biodiversita in
queste isole che, come visto, vantano numerositdtabi interesse comunitario.
Bisognerebbe, inoltre, avviare un Piano di Gestgléarea protetta che garantisca una
regolamentazione adeguata delle attivita lecitenedrno di ogni zona a diverso regime
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di tutela. La scelta delle norme dellAMP, peronnuo prescindere dalla componente
umana che, come visto, ha un’influenza predominaatéarea. Infatti, al momento di
una rizonizzazione e dell'organizzazione normatiedf’ AMP € necessario che ci sia
una partecipazione congiunta dei cittadini e di tygotenziali portatori di interesse che
saranno influenzati dalle scelte fatte ed in paléic modo i pescatori. In questo caso,
sarebbe preferibile raggiungere un accordo peddeei tempi e le aree di pesca, il tipo
di reti e le specie che e possibile pescare, pyapme e stato fatto per 'AMP di Torre
Guaceto dove si sono riscontrati miglioramenti [@erfauna ittica e i popolamenti
associati. In questo modo, si potranno gestireettamente le risorse ittiche ed evitare
la pesca in molte aree, come ad esempio su aleuti @i immersione frequentati da
subacquei ricreativi. E' comunqgue da sottolinedre la realta socio-economica di Torre
Guaceto e quella delle Isole Tremiti sono storicat®ee geograficamente molto
diverse. Senza un accordo con la popolazione lpnale si fara altro che incrementare
ulteriormente lillegalitd, ed in primo luogo a HR@sa. Gestire questisola
dell'arcipelago non sara facile e bisognerebbeganizzare la sua gestione anche alla
luce di una nuova rizonizzazione, nonché rilascipegmessi per le immersioni
subacquee ricreative, per la pesca sportiva e sdeviguidate, magari limitando
'accesso ad un numero prestabilito di persone @rng. Invece, interdire
completamente ogni forma di attivita su un’isolaidontana ed imporre forti restrizioni
in certe aree pud comportare notevoli costi socmemici.

Il rispetto delle norme, perd, pud essere assiousato in presenza di un controllo
sistematico di tutta I'area protetta, inclusa Psnd urtroppo, ad oggi, la Capitaneria di
Porto responsabile dellAMP si trova a Manfredorgac.a. 13 miglia di distanza,
mentre a Tremiti € presente un personale ridottonemezzi limitati, attivo solo durante
la stagione estiva. Si dovrebbe, quindi, incremenitanumero di guardacoste sull’isola
soprattutto durante tutto I'anno, ma la carenzéddi e spesso anche l'inadempienza
rendono difficile una sorveglianza continua de#@r Tuttavia, collaborare con la
popolazione locale significa anche far comprendéeee necessario un loro contributo
per difendere le risorse di cui dispongono, in made che le stesse popolazioni
possano diventare i guardiani della loro “terra&s@ri didiving centey pescatori o
altri cittadini possono cosi aiutare a verificane ¢ divieti vengano rispettati.

In mancanza di risultati e prendendo decisioniees#r, si potrebbe anche pensare di
destituire I'area protetta ed indirizzare le risofinanziare ed umane verso altri tratti di

territorio che necessitano di protezione e doveiano minori conflittualita. In questo
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contesto, ci si chiede se il crescente interessgoMa possibilita di affidare ai privati
diverse porzioni di territorio da proteggere noa sina soluzione da prendere in
considerazione, sebbene questa decisione impbgieitt discutibili (Beclet al.2004).

Il futuro dellAMP delle Isole Tremiti, cosi comeelia maggior parte delle AMP
italiane, sara deciso dalla volonta di dedicaregaee fondi per la conservazione delle
bellezze naturalistiche che racchiudono e che mitargo rappresentano la base per
garantire le funzioni degli ecosistemi, ma rappném@o anche una potenziale fonte di

ricavo per le comunita che sapranno sfruttarle @adonsostenibile.

Nonostante i numerosi studi volti a valutare l'editia di protezione delle AMP nel
Mediterraneo, resta ancora molto da fare per comdere come [l'effetto della
protezione influisca sui popolamenti dei diverdbiteat. La mancanza di consistenza nei
risultati sugli effetti della protezione € anchevdia al fatto che le localita dove sono
istituite le riserve sono molto diverse in termdii habitat, di disturbi presenti e in
termini di gestione. E’ necessario, quindi, appnadlice ulteriormente le ricerche sulle
AMP ed, in particolare, capire come, a secondaedelto caratteristiche naturali e
gestionali, una protezione efficace riesca a detemra risposte differenti nei
popolamenti.

Questo lavoro di tesi ha permesso di valutaredtedfdella regolamentazione di diverse
attivita umane sui popolamenti del subitale, d&lagia e delle praterie drosidonia
oceanicanellAMP delle Isole Tremiti a diverse scale spdizie nel tempo. Dalle
precedenti campagne di monitoraggio era stato wat®erche il subtidale delle Isole
Tremiti presentava differenze significative tradpplamenti in zona A, dove é stato
riscontrato urbarren molto esteso, ed i controlli dove paradossalmerdepeesente un
maggior numero di specie. Il risultato era statecdsso sottolineando come di fatto
mancasse una protezione efficace, soprattutto sacdallo scarso controllo e della
presenza di attivita illegalill monitoraggio € stato proseguito in modo da poter
quantificare se nel frattempo un eventuale rafimato della protezione dell'area
potesse aver comportato un recupero nei popolamkgnrine, ci si attendeva una
riduzione dell’estensione e della compattezza detlderie diPosidonia oceanica
causa dell'ancoraggio non regolamentato e a frodedle ricerche condotte
dall'Universita di Bari.

Per quanto riguarda la frangia, ultimamente € saidenziata una regressione dell’alga

brunaCystoseirain molte aree impattate del Mediterraneo (Bene@=ztchi e Cinelli
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1992; Mangialajoet al. 2008; Milazzoet al. 2002; Perkol-Finkel e Airoldi 2010;
Thibaut et al. 2005). In questo contesto, é stata valutata Bigiotli differenze tra area
protetta e controlli. Inoltre, I'analisi nel templella copertura delleanopya Cystoseira
ha permesso di valutare potenziali evidenze diesgone in questo habitat. Per quel
che riguarda le grotte sommerse, sono disponihtii $blo per una grotta e quindi un
confronto fra grotte impattate e non impattate aatato possibile.

Subtidale (5 metri). | risultati mostrano differenze significative trgpopolamenti di
Pianosa (zona A) e quelli del resto dell'arcipela@wee di riferimento) che si
mantengono in modo consistente nel tempo. Ino#ir@sserva un numero minore di
taxa a Pianosa rispetto ai controlli in tutte ldeddi campionamento. Le differenze
osservate tra i popolamenti di Pianosa e quelledstre isole non possono, pero, essere
attribuite ad una qualche forma di gestione neemdiv settori dellAMP. | risultati
mostrano che Pianosa e caratterizzata da taxa Coamebesp., Spirastrellasp. (spugne
rosse incrostanti),Lithophyllum spp., Pseudolithophyllumspp. (alghe rodoficee
incrostanti),Cliona sp. (spugne perforatrici) che sono popolamenticitigh barren a
bassa diversita. Invece, nel resto dell’arcipelageevalgono organismi come
Peyssonneliaspp., Corallina sp., alghe corallinacee articolatBadina pavonica
Codium bursa spugne nere massiv€hondrosia reniformisMolto probabilmente le
differenze riscontrate si possono attribuire akgfienti attivita illegali che si verificano
nel’AMP ed in particolare alla pesca di frodo, gizata abitualmente a Pianosa.

C’é da considerare, infatti, che in Mediterraneo dei fattori che controlla la densita
dei ricci di mare e quindi la transizione del sdale da un ambiente caratterizzato da
macroalghe ad uno costituito @arren e la presenza dop predator,in particolare
Diplodus sarguse Diplodus vulgaris che sono stati identificati come i maggiori
predatori dei ricci (Guidetet al.2005). La pesca di frodo a Pianosa si protrae iodaa
molti anni ed era stata gia riscontrata durantpragetto Afrodite (Fraschetet al.
2006). Questa attivitaotrebbe aver diminuito la densitalRiplodussp. al di sotto di 15
individui per 100 rA(Guidetti e Bussotti, dati non pubblicati), ritenoecessari affinché
possano svolgere il loro ruolo ecologico (Guidettial. 2005), e aver causato un
aumento dei ricci nel subtidale di Pianosa. L'allaoza dDiplodussp., oltre che dalla
pesca eccessiva, puo essere anche influenzatapdeianza di habitat non idonei al
reclutamento dei giovanili, come ad esempio avviadeUstica che & costituita da
scogliere rocciose ripide e molto esposte e irflacdensita di questi pesci rimane bassa,
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nonostante I'AMP istituita (Vacchet al. 1998), ma questa condizione non sembra
verificarsi a Pianosa.

Anche Ceccherellet al. (2006) hanno osservato una maggior abbondanzédghe a
rodoficee incrostanti (ECR) e una minore biomadgal@ nella zona A dellAMP di
Tavolara. In questo caso, pero, gli autori hanmdizgato che la mancanza di prelievo
dei ricci di mare da parte dei locali potrebbe agdeterminato un aumento della loro
densita in zona A. Questo dimostra che sebbené spedmentali abbiano dimostrato
che una grande abbondanzaDilplodus sp. porti ad alti tassi di predazione sui ricci,
altri fattori possono influenzare la loro dens@@me il ruolo dei rifugi, eventi di elevato
reclutamento o la predazione di piccoli pesci edeitebrati sui giovanili dei ricci
(Guidetti 2006). In particolar modo, in aree sotget sovrapesca Ci possono essere
ricci di maggiori dimensioni e predatori con ungli@a ridotta. Questo effetto permette
ai ricci di sfuggire ai loro predatori che non giranno, quindi, a ridurre la densita di
questi invertebrati. In tali condizioni, il recupea livello di comunita puo richiedere
molto piu tempo rispetto al recupero delle spettiehie oggetto di pesca (Guidetti e
Sala 2007). Nellisola di Pianosa, quindi, in agseri pesci predatori di grandi
dimensioni, prelevati piu facilmente dai pescagportivi, ci potrebbe essere stato un
aumento dei ricci causato dalla scarsa predaziensagaghi di piccole dimensioni.
Guidetti e Sala (2007) hanno osservato che differgmecie di pesci mostrano una
diversa risposta alla protezione in aree proteitalizzate su isole molto lontane dalla
costa, suggerendo che le differenti condizioni @giche di queste riserve possono aver
influito su tali risposte. Questo potrebbe indicdrdisogno di differenti misure di
gestione per le riserve marine caratterizzate ddicpkari condizioni ecologiche
(Guidetti e Sala 2007) e la zona A di Pianosa, uestp contesto, rappresenta
certamente un’area la cui protezione deve essangfipata in modo migliore.

Oltre alla sovrapesca della fauna ittica, a Piariossata praticata anche la pesca del
dattero di mare che come risaputo rimuove ampiei@oir di roccia e di organismi e
sicuramente influisce nel determinareshuft del subtidale in utbarren (Fanelliet al.
1994; Fraschettt al.2001).

Infine, bisogna anche considerare che I'elevataatfdnza di ricci osservata a Pianosa
potrebbe rendere difficile I'insediamento dei pophopaguli di alghe che riescono a
giungere su quest’isola, non facilitando cosidugero dei popolamenti disturbati.

E’ quindi importante considerare che oltre ad uetef della pesca illegale in zona A,

la differenza tra Pianosa e i controlli potrebbsees attribuita anche ad un “effetto
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habitat”. Pianosa € un’isola di piccole dimensicimé dista 12 miglia nautiche dal resto
dell’arcipelago e c.a. 20 miglia nautiche dallataa$el Gargano. Secondo la teoria della
biogeografia delle isole (MacArthur e Wilson 196§ biodiversita insulare e
direttamente proporzionale alla superficie dellése inversamente proporzionale alla
distanza dalla costa. Tuttavia, il tempo e la dizaa cui i propaguli si disperdono varia
da specie a specie. Alcuni passano pochi minutaralonna d’acqua, altri, invece,
hanno una vita pelagica di mesi che puo essere ioraggnte influenzata da processi
biotici e abiotici. A tal riguardo, si € visto clspesso le correnti costiere hanno una
grande importanza nel determinare il movimentoed&ive, disperdendole solo per
brevi distanze. Anche caratteristiche come il cortgyoento larvale o le interazioni con
gli individui adulti della stessa specie possonacgre un ruolo importante. Secondo
Shankset al. (2003) la maggior parte delle larve si disperdoona due strategie: per
meno di 1 km (larve lecitotrofiche) e per piu dild (larve planctotrofiche). Da questo
punto di vista, Pianosa essendo distante c.a. 2@dtmesto dell’arcipelago, potrebbe,
quindi, trovarsi alla giusta distanza affinché devke di tipo planctotrofico riescano ad
arrivare ed insediarsi. Tuttavia, per capire illousvolto da Pianosa sarebbe necessario
stimare in modo piu accurato il potenziale di dispme delle specie bentoniche
presenti nelle altre isole dell’arcipelago e sultsta pugliese, mettendolo in relazione
con la dinamica delle correnti marine nel bassadahido.

Purtroppo, la mancanza di dati precedenti l'isttbe non consente di sapere se
Pianosa & sempre stata caratterizzata da popolambatsa diversita o se $hift del
subtidale sia avvenuto a causa della pesca, pentdita illegale con l'istituzione della
AMP sull'isola. Ulteriori studi aiuteranno certantera comprendere se la stabilita del
barrendi Pianosa sia dovuta ad un effeibdp-down ad una scarso apporto di larve o ad
un’interazione dei due fattori.

Da quanto detto, & evidente che non sono statmisati segni di un recupero del
subtidale di Pianosa. Infatti, dai risultati emecte le differenze riscontrate nel numero
di taxa sono consistenti nel tempo e che i popotainmtella zona protetta hanno una
minore variabilita temporale rispetto ai popolamettie sono presenti nei siti di
controllo, indicando una sostanziale stabilitatziren

Invece, i popolamenti delle isole di San Domino ieCaprara presentano elevate
similarita e non é stata rinvenuta alcuna spedsiasiva comé aulerpa taxifoliao come
Caulerpa racemosahe e stata invece ritrovata nellAMP di Torre Geta, nel sud

della Puglia (Fraschettiet al. 2005). Da questo punto di vista sembra che,
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paradossalmente, almeno in zona B e C, il subtidal® metri di profondita sia
caratterizzato da un popolamento ad elevata bicgitée sebbene siano stati osservati
segni di uncshift di questo habitat verso un ambiente a minore digens alcuni siti
della costa nord di San Domino.

Anche considerando i gruppi funzionali, si osseovdifferenze significative in modo
consistente nel tempo: a Pianosa prevalgono leealghallinacee incrostanti (CCA) e i
sospensivori, mentre sono quasi del tutto assentcanopy di macroalghe, la
componente a turf e le alghe erette che caratter@znvece, le localita di controllo. La
mancanza di protezione potrebbe, quindi, aver ageb favorire alcuni gruppi
funzionali rispetto ad altri.

Differenze nei popolamenti tra zona protetta e mdintsono state osservate anche
nellAMP di Torre Guaceto, ma in questo caso sao glcuni taxa e con un andamento
opposto rispetto alle Isole Tremiti. Infatti, nelbgidale dell’area protetta é stata trovata
una maggiore abbondanza di spugne, mentre neiotlontna maggiore presenza di
alghe rodoficee incrostanti. La zona a protezioniegrale del’AMP di Torre Guaceto,
al contrario di Pianosa, ha, infatti, una maggideasita di pesci predatori di ricci di
mare per cui il subtidale é caratterizzato da upiamabbondanza di macroalghe.
Tuttavia, ci sono state scarse evidenze di unteftidlla protezione, e considerando che
in questa AMP c’e una regolamentazione e un cdatrefficace, gli autori hanno
supposto che la mancanza di differenze risconmatbabilmente era dovuta all’'assenza
di disturbo umano nelle aree di controllo gia prid&llistituzione dell’'area protetta
(Fraschettet al.2005).

Anche Benedetti-Cecclat al (2003) non hanno rilevato evidenti segni di prmee
sui popolamenti del subtidale nell’arcipelago te&gaconcludendo che nellAMP non
era rappresentato in modo adeguato né il comphetige di popolamenti né le scale
rilevanti di variabilita spaziale.

Da questi risultati si comprende che l'effetto defirotezione puo variare a seconda
dell’eterogeneita ambientale, delle interazionidghaorganismi e I'ambiente chimico-
fisico, degli effetti delle cascate trofiche e aaada del livello di sfruttamento degli
invertebrati e della loro posizione nella rete itaf (Halpern 2003). Inoltre, la
protezione di un’AMP pu0 essere ridotta da altrpatti umani che agiscono a piu
ampia scala e che non possono essere mitigati pl@tenza dell’area protetta, seppur

ben gestita.

90



Frangia infralitorale. Non si osservano differenze significative tra Pgmce i
controlli sia quando si considera l'intero popolanee sia quando i diversi taxa sono
aggregati in gruppi funzionali. Tuttavia, si osse1w differenze significative dei siti in
modo consistente nel tempo, risultato legato adldabilita naturale del sistema. Lo
stessdrendsi osserva per il numero di taxa e per la copareqgli organismi al di sotto
delle fronde diCystoseirasp.. Questo popolamento e fortemente caratteriziatuitili

e da alghe comkaurencia complex Valonia sp., ma non mancano anche ascidiacei
comeDiplosomaspp. e i Didemnidae, alghe corallinacee articodate@ghe filamentose
(GFA e DFA), spugne comehorbas spp. edlrcinia variabilis, e cnidari come
Corynactis viridis La mancanza di differenze nella frangia fra ldaalrispetto al
subtidale e stata osservata anche in Cecchetedli. (2006). Gli autori hanno trovato
una grande abbondanzaRiatella spp. e hanno ipotizzato che I'assenza di un effett
della protezione poteva essere legato allo scasl@ypo di questa specie nelle localita
di controllo. Gli stessi autori hanno poi conclus® I'inconsistenza dei risultati ottenuti
per i due habitat poteva essere dovuta anche alifferente effetto delle cascatep-
down sulle comunita algali bentoniche legato al fattprefondita (Ceccherellet al.
2006). Si possono, quindi, trarre differenti coesazioni sull’efficacia di protezione
anche solo analizzando diversi habitat della stas4a.

E’ molto probabile, invece, che manchi un distudmbropico diretto su questo habitat
come e stato osservato nel subtidale. Infattledsble Tremiti, i bagnanti si addensano
soprattutto in baie e spiagge attrezzate o sont fmimare I'imbarcazione e fare |l
bagno a largo.

Anche in altri studi relativi al progetto Afroditeon sono state trovate differenze
significative nella frangia. Frascheéti al. (2005) hanno ipotizzato che la mancanza di
differenze tra la zona A e i controlli nel’lAMP diorre Guaceto potrebbe essere stata
dovuta anche ad uno scarso potere del test. Unsoadle sembra essersi verificato per
'AMP di Marittimo in cui le analisi non hanno riato differenze significative nella
frangia, ma e stato riscontrato un numero di tagaifcativamente piu basso nei
controlli rispetto alla localita protetta (Frasdhett al. 2006). L'utilizzo di disegni
sperimentali in grado di catturare adeguatamentarabilia spaziale e temporale di un
popolamento € un prerequisito fondamentale pearestorrettamente le ipotesi di
partenza. Tuttavia, nel caso delle Isole Tremitia umancanza di regolamentazione

efficace e alla base dei risultati ottenuti.
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Prendendo, invece, in considerazione solo la copedell’alga brun&ystoseirasp., si
notano differenze significative alla scala di gitotutte le date di campionamento. Si
osservano anche variazioni stagionali nella copertagate al ciclo vitale dell’alga
Cystoseirasp. soggetta a variazioni stagionali che ne dimguno I'estensione e la
compattezza (Benedetti-Cecchi e Cinelli 1992). AndellAMP di Torre Guaceto é
stata riscontrata una mancanza di differenza melgertura diCystoseirasp. tra aree
protette e di riferimento, molto probabilmente d@vwll’'assenza di un disturbo
antropico rilevante in quest’habitat gia prima tituzione della riserva (Fraschett

al. 2005).

Alle Tremiti, la canopyrigogliosa diCystoseirapotrebbe essere dovuta ad un impatto
antropico limitato. E’ stato visto, inoltre, cl@ystoseira amentacea la specie piu
abbondantea Pianosa rispetto alle altre isole, e questo pb&ear pensare che la
frangia di Pianosa sia meno disturbata anche ssommemerse differenze significative
dalle analisi. E' noto, comunque, che questa spaicieystoseiraé meno soggetta di
altre specie agli effetti del calpestio (Milazebal.2002), uno dei pochi disturbi di cui
sono stati formalmente misurati gli effetti su gaespecie.

Questo dato € rassicurante perché sono statirfafttierosi studi che dimostrano la
regressione di quest'alga in molte aree del Mediteyo (Airoldi e Beck 2007,
Benedetti-Cecchet al. 2001; Mangialajoet al. 2008; Perkol-Finkel e Airoldi 2010;
Thibautet al. 2005).In particolare, le specie @ystoseirasembrano essere sensibili ad
una grande varieta di stress ambientali e tendoimgipalmente a scomparire da aree
urbane lasciando spazio a feltri algali. Molto @bitmente € lo stress causato
dall’'effetto combinato di molti fattori a giocaren uuolo importante in tali dinamiche
(Mangialajoet al. 2008; Thibautet al. 2005). Tra questi fattori sono particolarmente
critici la sedimentazione che impedisce il reclutato dellaCystoseirae I'esposizione
alla luce che invece ne favorisce la crescitargyat al. 2009).

La perdita di quest’alghabitat-formingpud determinare anche complesse interazioni
con gli organismi che vi sono associati. Infatbing state osservate sia risposte positive
che negative delle specie al di sottdCgistoseiran base alla diversa quantita di fronde
o di mitili che venivano rimossi, generando effeltietti ed indiretti soprattutto quando
gueste componenti erano rimosse simultaneamentggdiMa al. 2009). Questa specie,
quindi, puo avere un ruolo importante nel garantifegio e nutrimento per altri

organismi ed & necessario poter distinguere trarsivspecie dCystoseiranon solo a
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causa della loro differente risposta agli impatttrapici, ma anche perché sembrano
avere differenti effetti sulle comunita associate.

Mangialajo et al. (2008) hanno constatato una diversa risposta @ shecie di
Cystoseira all’'urbanizzazione costiera. Cystoseira amentacea decrementava
significativamente alllaumentare delle coste edik; inveceCystoseira compressa
incrementava leggermente non essendoci piu conegizonC. amentaceale due
specie diCystoseirapoi, venivano sostituite daorallina elongata.Nella frangia delle
Isole Tremiti, la specie dominante&Cgstoseira amentacementre e ridotta la copertura
di Corallina elongata

In fine, si pud pensare che finché alle Isole Ttemai copertura di quest’algaara
abbondante, ne saranno avvantaggiati sia i popoltmledi sotto delle sue fronde, sia
la stessaCystoseiraperché a maggiori densita c'e una riduzione detykss fisici,
dell’erbivoria, della competizione e un aumentolaelistanza di dispersione e della
densita dei gametofiti (Schiel e Foster 2006).

Posidonia oceanica. | risultati ottenuti dall'analisi sulldPosidonia oceanicanon
mostrano alcun effetto della protezione, né unardita delle praterie a scala di localita,
mentre c’'e una differenza significativa alla scd& siti. Quanto osservato alle Isole
Tremiti potrebbe essere spiegato con un effettsanidninato dell’ancoraggio su tutte
le praterie diPosidonia oceanigasenza differenze tra le aree che erano stateaiali
dal personale dellAMP come impattate e protettéatti, le praterie si estendono tra le
Isole di San Domino, Cretaccio e San Nicola dowe wh elevato transito ed una
maggiore sosta delle imbarcazioni per la preseet@arto turistico-commerciale e di
numerose spiagge adibite alla balneazione.

Nonostante la mancanza di differenze tra le lazalibn impattate e i controlli,
comparando la densitd dei fasci fogliari pef delle praterie campionate con la
classificazione di Pergemt al. (1995), le praterie delle localita impattate satate
inserite nella categoridPfrateria molto radd mentre quelle delle localita non impattate
nella categoria Prateria radd. Le due categorie definite suggeriscono chePla
oceanicadelle Isole Tremiti si trovi in uno stato di regséone. Tale possibilita & stata
anche ipotizzata dall’Universita di Bari che ha @otto numerosi campionamenti per
valutare lo stato di queste praterie, dimostrandoltre, che si tratta di praterie
monoclonali e quindi piu vulnerabili (dati non puichti). Tuttavia non si possono

ancora trarre conclusioni certe sull’evoluzionelalgiraterie diPosidonia oceanica
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nelle Isole Tremiti. Sono necessari ulteriori stadrati, e soprattutto prolungati nel
tempo, per valutare i fattori fisici come luce, r@mti, sedimentazione che influenzano
I'estensione e la densita delle praterie e per tifiare ulteriormente i diversi impatti
antropici che gravano su questo habitat. Infatécedenti ricerche hanno constatato che
la Posidonia oceanica in grado di recuperama bassi livelli di ancoraggio solo se
sono state rimosse tutte le altre forme di impatoalmeno 5 anni (Francoet al.
1999). Bisogna, inoltre, considerare che gli effddl danno causato dall’'ancoraggio
aumentano con una minore compattezza delle prateoie la presenza di rizomi
plagiotropi (con crescita orizzontale) fuori datiseento, e in modo dipendente dalle
tipologie di ancore usate e dalle diverse fasi'a®stioraggio, fino a determinare una
diminuzione di c.a. 50 foglie/frper ogni evento di ancoraggio (Francetral. 1999;
Milazzo et al. 2004). La valutazione di questi effetti rappreaenh buon punto di
partenza per sviluppare studi futuri e stimare imdm piu approfondito lo stato della
Posidonia oceanicaSicuramente, quello che gia si conosce € limpuetauolo di
nurserye la complessa catena trofica ch@dssidonia oceanica in grado di sostenere
nelle Isole Tremiti, in quanto rappresenta uno idegitat con una maggiore ricchezza
e abbondanza di pesci (Guidetti 2000).

In tale contesto, per garantire la gestione di guspecie, € di grande importanza una
migliore gestione del traffico navale nei tratti @bsta dove si estendono la praterie.
Questo puo essere fatto sia riducendo i periodiade in cui € possibile ancorare e/o il
numero e la dimensione delle imbarcazioni permesse,inserendo un numero
maggiore di boe di ormeggio nei punti di elevatieiasse turistico, sia regolamentando
la fruizione turistica transitoria, ovvero la prega di turisti giornalieri che giungono
alle Isole Tremiti con la propria imbarcazione eartono dopo poche ore,
incrementando l'effetto dell’ancoraggio sull. oceanica Milazzo et al. (2004)
suggeriscono che a lungo termine anche piccolericakeoni con un tipo di ancora a
basso impatto possono causare gravi consegueneepsatierie diPosidonia oceanica
piu vulnerabili. Per queste imbarcazioni sareblefepibile migliorare I'informazione
sulle corrette pratiche di ancoraggio e sulle bga di ancore da usare, piuttosto che
aumentare le restrizioni o introdurre boe di ormegduso di queste strategie di
gestione, invece, & ancora indispensabile per damdjrimbarcazioni che adoperano

ancore e catene piu pesanti e quindi maggiormematianti.
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Quanto discusso ha permesso di evidenziare chgenerale, per le Isole Tremiti,
difficile quantificare potenziali effetti della piezione sui popolamenti del benthos di
substrato duro viste l'insieme di attivita illegalhe perdurano all'interno dellAMP e
che non permettono un’efficace proteziohmltre, mancano dati relativi sullo stato
degli habitat prima dell'istituzione dellAMP e qudi non e possibile dare una
spiegazione conclusiva di quanto osservato: leewtiffze nel subtidale potrebbero
essere attribuite ad una scarsa protezione o adnaggiore diversita dei controlli o a
differenze presenti gia prima dellistituzione dmika protetta oppure ad una
combinazione di questi fattori. Un ulteriore prahke che potrebbe aver influito nelle
analisi & stata la scelta dei controlli. Infatg, Ibcalita individuate a San Domino e a
Caprara presentano caratteristiche diverse ris@dtolocalita protetta individuata a
Pianosa.

A questo proposito, e essenziale adottare disegnicainpionamento rigorosi,
comparando siti protetti e non protetti con le stesaratteristiche e scegliere i controlli
in modo appropriato per poter distinguere I'effettel’esclusione di alcune attivita
antropiche dalla condizione dei sistemi disturb&ontrolli). Tuttavia, bisogna
considerare che nel caso delle AMP, spesso cogata dover sviluppare studi in cui
mancano dati prima dell'istituzione o c’e una sala a protezione integrale con
caratteristiche spesso peculiari.

| dati raccolti saranno soprattutto utili in futyeuando si spera che anche questa AMP
venga gestita in modo adeguato e ci sia un effdgtta protezione che possa essere
evidenziato da una risposta dei popolamenti. Infattlo grazie alla presenza di dati
relativi ad una lunga serie temporale si riuscicdmprendere meglio come le comunita
cambiano sotto I'influenza dei diversi fattori cagiscono a differenti scale spaziali e
temporali.

Raccogliere dati perd non é sufficiente, in quardo far adottare adeguate strategie di
conservazione c’é un crescente bisogno di dialogare i gestori delle AMP e i
portatori di interesse locali. Le informazioni fdaen dagli ecologi permetteranno di
attuare una corretta zonizzazione e di realizzéirelgettivi d’istituzione, mirati alla

protezione dell’ambiente naturale, nel rispettdadebmponente socio-economica.
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Perimetro dell’Area Marina Protetta

L'area marina protetta delle Isole Tremiti inteeeksrea costiera che circonda le isole di
S. Domino, S. Nicola, Caprara e Pianosa per tuttatio di mare ivi compreso, in linea
di massima, fino all'isobata dei 70 metri. Il pezino di questa AMP ¢é definito, nel
mare circostante l'arcipelago delle Isole Trendiija congiungente i seguenti punti:

Punt
a)
b)
c)
d)

Latitudine

42° 08' 16" I
42° 08' 30" |
42° 08' 24" |
42° 07' 30" |
42° 05' 30" |
42° 05'48" |
42° 06' 21" |
42° 06' 42" |
42° 07' 30" |

Longitudine
015° 30' 00"
015° 30" 30"
015° 32' 00"
015° 31' 30"
015° 29' 00"
015° 28' 06"
015° 28' 09"
015° 28' 12"
015° 28' 18"

nonché, nel mare circostante l'isola di Pianosiéa dangiungente i seguenti punti:

Punt
A)
B)
C)
D)
E)

Latitudine

42° 13" 42" 1
42° 13' 36" |
42° 12' 54" |
42°13' 00" |
42°13'30" 1

Longitudine

015° 44' 30"
015° 45' 20"
015° 45' 00"
015° 44' 12"
015° 44' 00"

Dimensioni dell'Area Marina Protetta

Zone

Superficie- ettar

Totale superficie: 1.466

Totale linea di costa: 20.410

Zona A
Zona E
Zona (

18C
26¢
1.01¢

Linea di coste metr|

1.76¢
4.66:2
13.98:
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PERIMETRO DELLA ZONA A

La zona A di riserva integrale comprende il trationare che circonda l'isola di Pianosa
delimitato dai punti da A) ad E) della tabella sstante, e secondo una linea ideale di
confine che, per quanto possibile, segue l'isotheit&0 metri.

Puntc Latitudine Longitudine

A) 42° 17 42" N 015° 44' 30" |
B) 42° 13' 36" | 015° 45' 20" |
C) 42° 12' 54" 1 015° 45' 00" |
D) 42° 13' 00" ! 015° 44' 12" |
E) 42° 13' 30" ! 015° 44' 00" |

PERIMETRO DELLE ZONE B

Le zone B di riserva generale dell'area protetie stuee comprendono, all'interno di
una linea ideale di confine che, per quanto pdssibegue l'isobata dei 70 metri:

1. la zona di mare dell'isola di Caprara che incliadearte costiera dell'isola di Caprara,
da Cala Sorrentino allo scoglio Caciocavallo vdissterno dell'arcipelago, delimitata
dalla congiungente i seguenti punti:

Puntc Latitudine Longitudine

)] 42° 07' 57" 1 015° 30' 26" |
a) 42° 08' 16" ! 015° 30' 00" |
b) 42°08' 30" ! 015° 30" 30" |
C) 42° 08' 24" | 015° 32' 00" |
d) 42° (7' 30" N 015° 31' 30" |
m) 42° 07' 58" | 015° 30" 48" |

2. la zona di mare dell'isola di S. Domino compreaailtfaro di Punta Provvidenza e

Punta Secca, delimitata dalla congiungente i sdgpenti:

Puntc Latitudine Longitudine

n) 42° 06 21" N 015° 28' 37" |
9) 42° 06' 21" 1 015° 28' 09" |
h) 42° 06' 42" 1 015° 28' 12" |
0) 42° 06' 42" 1 015° 28' 32" |
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PERIMETRO DELLA ZONA C

La zona C di riserva parziale comprende il trattmdre circondante l'isola di S. Nicola,
l'isola di S. Domino e l'isola di Caprara, esclutlehe due zone B, all'interno di una
linea ideale di confine che per quanto possibilguselisobata dei 70 metri, ed e

delimitata dalla congiungente i seguenti punti:

Puntc Latitudine Longitudine

0) 42°06' 42" M 015° 28' 32" |
h) 42° 06' 42" 1 015° 28' 12" |
)] 42° 07' 30" ! 015° 28' 18" |
a) 42°08' 16" ! 015° 30' 00" |
)] 42° 07' 57" 1 015° 30' 26" |
m) 42° 07'58" | 015° 30" 48" |
d) 42° 07' 30" ! 015° 31' 30" |
e) 42° 05' 30" I 015° 29' 00" |
f) 42° 05' 48" | 015° 28' 06" |
9) 42° 06' 21" 1 015° 28' 09" |
n) 42° 06' 21" 1 015° 28' 37" |
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