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Premessa

Il progetto GIREPAM é stato concepito allo scopo di migliorare e innovare la governance e
la gestione delle aree marino-costiere da parte di Regioni e Enti Gestori e di contribuire ad
arrestare la perdita di biodiversita e il degrado dei servizi ecosistemici.

L’obiettivo generale del progetto & I'elaborazione di una strategia transfrontaliera condivisa
per la gestione integrata della rete ecologica marino-costiera presente nel territorio di
cooperazione Italia — Francia che include le regioni Sardegna, Toscana, Liguria, Corsica e
Provence-Alpes-Cote d'Azur (PACA). Tale strategia prevede la realizzazione di tre obiettivi
specifici:

1. Migliorare lo stato di conservazione e la valorizzazione degli ambiti marino costieri
(comprese zone umide costiere e zone focive di transizione) e indirizzare I'accessibilita del
pubblico all’'offerta naturale;

2. Migliorare l'efficacia dellazione pubblica nella governance e nella pianificazione degli
ambiti marino costieri dello spazio di cooperazione;

3. Aumentare la consapevolezza del valore economico del capitale naturale e favorire la
crescita “green & blue”.

In particolare, I'obiettivo specifico 1 prevede I'elaborazione di piani di azione transfrontalieri
che garantiscano un approccio comune per la tutela di habitat e specie di interesse presenti
negli ambiti marino-costieri indagati. Un tale obiettivo presuppone una profonda conoscenza
delle caratteristiche strutturali e funzionali degli habitat e specie di interesse, la comprensione
dei processi ecologici alla base del loro mantenimento in uno stato di conservazione ottimale,
nonché la percezione del loro valore ecologico, economico e sociale per i territori su cui
ricadono.

Pertanto, nell’ambito della Componente T1 (Piani di azione transfrontalieri e azioni pilota),
dellattivita T1.2 (Elaborazione di Piani di Azione transfrontalieri (PdA) per la tutela e
gestione di habitat e specie dell’ambito marino-costiero), e del prodotto T1.2.3d
(Documenti di analisi del disturbo da attivita antropiche su habitat e specie e
definizione di indirizzi gestionali), sono state realizzate attivita di ricerca sugli effetti
congiunti che le misure di tutela e le attivita economiche hanno sui processi ecologici che
guidano le dinamiche degli ecosistemi bentonici in habitat target, 1120 (Praterie di Posidonia
oceanica) e 1170 (Scogliere). Inoltre, sono state realizzate attivita di mappatura e censimento
delle comunita litorali di fondo roccioso (habitat 1170 Scogliere) con particolare attenzione
alle specie macroalgali del genere Cystoseira e alla valutazione dello stato ecologico dei
corpi idrici mediante I'applicazione di indici biologici. Le indagini sono state realizzate in due
aree marine protette della Sardegna (AMP Tavolara Punta Coda Cavallo e AMP Penisola del
Sinis Isola di Mal di Ventre) con lo scopo di fornire elementi utili alla valutazione degli effetti
che le attivita antropiche hanno sui processi ecologici e sulla qualita del’ambiente marino.

Infine, sull’intero territorio regionale, & stata sviluppata una attivita con approccio Citizen
Science, attraverso il coinvolgimento di subacquei e appassionati volontari, finalizzata alla
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raccolta di dati sulla presenza e la distribuzione di Pinna nobilis (nacchera di mare)
sopravvissuta all'infezione che ha colpito questa specie in tutto il Mar Mediterraneo.

Le attivita sono state realizzate attraverso tre distinti task.

Task 1. Valutazione dellintensita della pressione di predazione sulle popolazioni del riccio di
mare nell’Area Marina Protetta di Tavolara Punta Coda Cavallo. La pressione esercitata dai
predatori sulle popolazioni del riccio di mare, specie chiave che controlla la struttura degli
habitat prioritari, € stata valutata in relazione a diversi gradi di tutela e alla prossimita degli
impianti di maricoltura presenti nel Golfo di Olbia e Golfo Aranci.

Task 2. Mappatura e monitoraggio delle comunita litorali di fondo roccioso nell’Area Marina
Protetta Penisola del Sinis Isola di Mal di Ventre. Le attivita sono state finalizzate
allimplementazione del database GIS, attraverso I'acquisizione di dati e immagini ad alta
risoluzione per la stima di distribuzione e abbondanza delle comunita di fondo roccioso
(habitat 1170), e alla realizzazione di modelli digitali del terreno (DTM). Inoltre é stato valutato
lo stato ecologico dei corpi idrici mediante I'applicazione dell'indice CARLIT.

Task 3. “Pinna nobilis — ricerca per la sopravvivenza”: un'iniziativa Citizen Science per
tracciare la mortalita di massa di Pinna nobilis in Sardegna. L’attivita é stata realizzata, anche
con il coinvolgimento delle aree marine protette della Sardegna e del Servizio tutela della
natura e politiche forestali della Regione Sardegna, attraverso la realizzazione di materiale
divulgativo, campagne di formazione e un modulo di compilazione dati on-line per le
segnalazioni, per costituire una rete di cittadini coinvolti nella ricerca di esemplari vivi di Pinna
nobilis lungo le coste meno esplorate della Sardegna.
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Task 1

Valutazione dell’intensita della pressione di predazione sulle popolazioni del riccio di
mare nell’Area Marina Protetta di Tavolara Punta Coda Cavallo

Con il contributo di: Giulia Ceccherelli (Universita di Sassari), Luigi Piazzi (Universita di Sassari),
Marco Masala (Universita di Sassari / IMC International Marine Centre), Chiara Roselli (Universita di
Sassari / IMC International Marine Centre)

Introduzione

Il riccio di mare Paracentrotus lividus € un tra i pit importanti erbivori dei substrati rocciosi e
delle praterie di Posidonia oceanica che afferiscono rispettivamente agli habitat prioritari
1170 e 1120 della direttiva Habitat. Si tratta di una specie funzionale degli ecosistemi
sublitorali mediterranei poiché, con la sua attivita di pascolo, determina la composizione e
'abbondanza delle comunita di macrofite (Sala et al.,1998). Infatti, importanti variazioni
dell’abbondanza e della taglia media dei ricci possono tradursi in alterazioni delle funzioni
ecologiche delle popolazioni e delle interazioni con altre specie, con effetti negativi per l'intera
comunita bentonica e per la biodiversita (Sala et al., 1998; Guidetti et al., 2004; Guidetti e
Sala, 2007).

L’intensita del pascolo del riccio €, a sua volta, controllata attraverso la predazione. Tra i
principali predatori di ricci in Mediterraneo, gli Sparidi, in particolare Diplodus sargus, D.
vulgaris e Sparus aurata, sono cacciatori preferenziali delle classi di taglia piccole e medie
(3-5 cm; Sala e Zabala, 1996; Guidetti et al., 2004). Esistono anche predatori di fondo il cui
effetto sulle popolazioni di ricci & ancora poco conosciuto come per esempio alcune specie
di gasteropodi (es. i murici Hexaplex trunculus; Farina et al., 2016) e di echinodermi (es. le
stelle di mare Marthasterias glacialis; Bonaviri et al., 2009; Gianguzza et al., 2009).

Le interazioni trofiche predatori-ricci possono essere fortemente alterate dalla sovra-pesca
dei predatori con importanti conseguenze indirette sulla biodiversita delle comunita
bentoniche dovuta al sovra-pascolo (Sala et al., 1998). Al contrario, nelle aree marine
protette, I'effetto riserva puo influenzare l'intensita delle interazioni predatore-preda poiché
allaumentare di abbondanza e biomassa dei pesci aumenta, per i ricci, il rischio di
predazione. Potenziali effetti indiretti sulle interazioni trofiche possono essere associati
anche all’acquacoltura, in particolate agli impianti di itticoltura e molluschicoltura (es. Inglis e
Gust 2003; Wilding e Nickell 2013) che spesso, in Mediterraneo, si trovano in prossimita di
aree protette.

In questo studio le interazioni trofiche predatore-riccio sono state stimate attraverso la
valutazione del controllo top-down esercitato dal pool di predatori sulle popolazioni locali di
ricci nei diversi livelli di protezione dell’Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo
(Sardegna orientale) e in aree limitrofe, dove impianti di mitilicoltura e allevamenti ittici sono
attivi da decenni. In particolare, I'attivita di predazione sul riccio di mare e stata valutata in
relazione all’effetto riserva e agli impianti di acquacoltura per valutare la funzionalita degli
ecosistemi in habitat prioritari 1120 e 1170. L’obiettivo finale era acquisire conoscenze e
informazioni utili per adottare appropriate strategie di gestione della pesca del riccio di mare
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e per calibrare la regolamentazione del prelievo allinterno dellAMP, in un contesto di
interazioni multiple tra attivita antropiche.

Metodi

| siti di studio (figura 1) sono stati selezionati nelle zone A (Tavolara e Molarotto), B (Tavolara
e Molara), C (Porto San Paolo e Punta Coda Cavallo) e in zone limitrofe al’AMP esterne ai
vincoli di tutela (Capo Figari, Capo Ceraso Nord). Per ogni sito, alla profondita di circa -5 m,
sono state selezionate due stazioni per controllare la variabilitd del processo di predazione
dovuta a possibili fattori locali (Guidetti e Sala, 2007). In ogni stazione sono stati considerati
gli habitat prioritari 1120 (praterie di Posidonia oceanica) e 1170 (Scogliere), questi ultimi
rappresentati da fondi rocciosi con alghe infralitorali fotofile. Nelle stazioni in zona A e a Capo
Figari (zona esterna) sono stati considerati esclusivamente i fondi rocciosi in assenza di
praterie di P. oceanica alla profondita indagata.
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Figura 1. Area di studio e siti di indagine.
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La densita dei ricci (numero di individui per m?) e stata valutata su 3 repliche (superfici di 5
m?) dalle quali sono stati raccolti e misurati tutti i ricci presenti (Guala et al., 2019). Le densita
sono state poi convertite in biomassa sulla base di valori del peso umido e di taglie stimate
in laboratorio.

La biomassa dei predatori € stata valutata sulla base di informazioni di letteratura e su dati
raccolti in campo. In particolare, per gli Sparidi, le biomasse sono state ottenute attraverso
specifiche conversioni (Morey et al., 2003) dei dati di abbondanza di pregressi censimenti
visivi (Guidetti et al., 2014 technical report). Per i predatori di fondo, in particolare per i
Gasteropodi, sono state utilizzate delle trappole con esche simili a nasse, 3 repliche per
ciascuna stazione in ciascuno dei due habitat. Per gli individui raccolti le stime di biomassa
sono state ottenute dalla relazione peso-lunghezza definita da Elhasni et al. (2018).

La stima dei tassi di predazione nelle diverse zone e nei due habitat & stata effettuata durante
la tarda estate quando l'attivita dei predatori € massima (Sala, 1997). Per ogni habitat, 14
ricci di mare di taglia potenzialmente vulnerabile compresa tra 3 e 5 cm di diametro circa
(Sala e Zabala, 1996; Guidetti et al., 2004) sono stati marcati e posizionati casualmente con
la tecnica del tethering. Questa tecnica, ampiamente utilizzata in ecologia sperimentale come
metodo di marcatura e limitazione, € utile per confrontare la predazione di diverse specie in
vari ecosistemi e condizioni (Boada et al., 2015).

La predazione sui ricci marcati € stata controllata quotidianamente e la stima di
sopravvivenza e stata calcolata in una finestra di 15 giorni di osservazione in funzione della
velocita di risposta della comunita locale dei predatori. La pressione di predazione é stata
descritta attraverso il confronto delle curve di sopravvivenza tra i siti e gli habitat (es. Farina
et al., 2014). Il tasso finale di sopravvivenza di ogni individuo & descritto come il rapporto tra
il numero di giorni sopravvissuti e quelli totali di osservazione. Mentre il tasso di predazione
e espresso come 1 - tasso di sopravvivenza.

Il tipo di predatore € stato classificato in funzione della modalita di attacco subito dal riccio: il
ritrovamento del filo di nylon con il nodo integro ma senza il riccio o la presenza di resti di
esoscheletro frantumato sono il risultato di un attacco da parte di pesci predatori, mentre la
presenza di fori nell’esoscheletro rivelano attacchi di predatori bentonici appartenenti alla
Classe dei Gasteropodi (es. Bonaviri et al. 2009; Farina et al. 2016 figura 18).

Infine una modello GLMM é stato realizzato per correlare la biomassa naturale dei ricci
determinata attraverso il censimento realizzato nelle distinte aree di studio (Guala et al.,
2019) con il tasso di predazione stimato durante questo studio e con la biomassa di sparidi
stimata attraverso precedenti censimenti visivi (Guidetti et al. 2014).

Risultati

La biomassa dei predatori nelle zone a diverso grado di tutela e riportata in figura 2. Gli
sparidi sono rappresentati in prevalenza da Diplodus spp., mentre i predatori di fondo da
Hexaplex trunculus. Per gli sparidi i valori massimi di biomassa sono stati rilevati nelle zone
a protezione totale, i minimi al di fuori del’AMP; per i murici i valori di biomassa hanno
mostrato un andamento opposto.
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Figura 2. Biomasse dei principali predatori rilevati nelle zone a diverso grado di tutela
(pesci a sx, murici a dx).

Le curve di sopravvivenza che rappresentano I'attivita predatoria nel periodo di osservazione
di 15 giorni evidenziano differenze significative tra i due habitat considerati (figura 3). La
sopravvivenza risulta piu elevata nell’habitat P. oceanica a confermare I'effetto rifugio offerto
dalla copertura fogliare nei confronti dei predatori visuali, ossia i pesci (Farina et al. 2009). In
P. oceanica, il tasso finale di sopravvivenza si mantiene sempre al di sopra del 75% in tutti i
siti di indagine (figura 4). Nell’habitat roccioso & presente invece una elevata variabilita tra i
siti e anche tra i livelli di protezione. In particolare & evidente un elevata pressione nella zona
A di Tavolara (oltre I'80%) e la quasi assenza di predazione nelle zone B sia di Tavolara che
di Molara (figura 5).

In Zona A, cosi come nelle zone esterne al’AMP, oltre il 70% dei ricci posizionati sono stati
consumati da pesci predatori. Nelle zone B e C é stato registrato un tasso di predazione
mediamente piu basso (29%), con un picco di attivita dei predatori di fondo nell’habitat P.
oceanica (14%) e dei pesci predatori sugli habitat rocciosi (71%), entrambi in zona C.
L’attivita di predazione si & manifestata prevalentemente su roccia e presumibilmente a
causa di sparidi ma con una variabilita significativa in relazione al livello di protezione (figura
6 e tabella 1). In nessun caso sono state rilevate importanti attivita da parte di predatori di
fondo (es. Gasteropodi) che invece € noto possano agire localmente (Farina et al., 2016). Da
evidenziare il basso tasso di predazione stimato in zona B. In figura 7 sono riportati alcuni
esempi di attacchi da parte di pesci e gasteropodi.

La biomassa naturale di ricci si correla signifcativamente con i tassi di predazione stimati
attraverso il thettering (p value 0.0052) oltre che con la biomassa di sparidi stimata attraverso
il visual census (p value 0.0377).
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Figura 4. Curve di sopravvivenza nei siti indagati su P. oceanica.
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Tabella 1. Tassi di sopravvivenza e di tipo di predazione per habitat e per livello di protezione.

zona habitat sopravvissuti predazione per predazione per
(%) gasteropodi (%) pesci (%)

zone A roccia 28.6 0.0 71.4

P. oceanica 0.0 0.0 0.0
zone B roccia 85.7 3.6 10.7

P. oceanica 75.0 3.6 10.7
zone C roccia 28.6 0.0 71.4

P. oceanica 75.0 14.3 0.0
zone roccia 25.0 0.0 75.0
esterne P. oceanica 42.9 0.0 3.6

Figura 6. Evidenze di attacco da parte di pesci (sx) e murici (dx).

Discussione

Come atteso, I'analisi di sopravvivenza ha rivelato un'elevata attivita di predazione da pesci
nell'habitat roccioso nelle zone a protezione totale (zona A) dove la biomassa ittica &
maggiore. Nella zona B € stato registrato un tasso di predazione mediamente piu basso che
in zona C, mentre valori sorprendentemente elevati sono stati rilevati al di fuori dellAMP,
nonostante i valori di biomassa degli sparidi, stimati con i censimenti visivi, fossero inferiori
in virtt della mancanza di protezione.

Al contrario, la biomassa dei predatori di fondo era significativamente piu alta fuori dall'AMP,
nelle stazioni piu prossime agli impianti di mitilicoltura, probabilmente in virtu della loro
propensione al consumo di bivalvi allevati (Sawyer et al., 2009). Tuttavia, sebbene precedenti
indagini abbiano evidenziato come i predatori di fondo siano particolarmente attivi in altre
zone dellAMP (Farina et al., 2016), in questo studio il loro impatto sui tassi di predazione é
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risultato trascurabile sia in P. oceanica sia negli habitat rocciosi, indipendentemente dal livello
di protezione.

| risultati suggeriscono come gli Sparidi del genere Diplodus siano particolarmente attivi negli
habitat rocciosi mentre la quasi assenza di predazione in P. oceanica conferma come le
praterie rappresentino un efficace rifugio verso la predazione visuale (Farina et al. 2009).
Inoltre, I'elevato tasso di predazione riscontrato nelle zone esterne allAMP suggerisce un
potenziale effetto spillover dei predatori non € associati all’habitat come, ad esempio, Sparus
aurata (Farina et al. 2014, Farina in prep.). Questa specie ad alta mobilita, fortemente attratta
dagli impianti di mitilicoltura (Glamuzina et al., 2014), potrebbe essere la causa dellalta
pressione da pesci predatori riscontrata nelle zone esterne allAMP e potrebbe influenzare la
distribuzione di P. lividus, anche nelle aree vicine.

In definitiva, questo studio evidenzia I'importanza delle interazioni tra diverse attivita umane
(qui rappresentate dalle misure di tutela adottate nellAMP e dalle attivita di maricoltura)
nellinfluenzare il processo di predazione e la necessita di valutarne gli effetti ai fini
dell’'adozione di appropriate strategie di gestione della pesca del riccio di mare.
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Task 2

Mappatura e monitoraggio delle comunita litorali di fondo roccioso (habitat 1170)
nell’Area Marina Protetta Penisola del Sinis Isola di Mal di Ventre.

Con il contributo di: Luca Fallati (Universita degli Studi di Milano-Bicocca)

Introduzione

Da diversi decenni i paesaggi marini del Mediterraneo stanno affrontando importanti
cambiamenti, in risposta ai disturbi antropogenici locali e a variazioni delle condizioni
climatiche che agiscono su scala globale. Come conseguenza, molte specie sensibili sono
in declino in tutto il bacino con alcuni casi di estinzione locale (Thibaut et al., 2015 e riferimenti
citati). Pertanto, la mappatura e il monitoraggio degli ambienti marini sono strumenti
fondamentali per evidenziare i cambiamenti che coinvolgono habitat e specie sensibili e
rappresentano la base per la gestione delle coste e I'identificazione di appropriate misure di
conservazione. Un problema comune nella gestione degli ecosistemi marini & rappresentato
dalla carenza di adeguate informazioni di riferimento che spesso porta alla cosiddetta Shifting
Baseline Syndrome (Pauly 1995) che ostacola la corretta valutazione dello stato di un
ecosistema.

Nei sistemi vegetati sublitorali, uno tra i cambiamenti piu drammatici & il declino delle foreste
di macroalghe brune (Fucales, Ochrophyta) che vengono sostituite da specie opportuniste di
tipo filamentoso ed effimere e/o da barren (Thibauth et al. 2015). Le Fucales sono
considerate tra i piu importanti ingegneri dell'ecosistema marino, formando estese e
complesse architetture tridimensionali, paragonabili alle foreste terrestri, che aumentano la
complessita e l'eterogeneita spaziale dei fondali rocciosi. Esse rappresentano un substrato
preferenziale per molte altre specie cui forniscono rifugio e alimento nelle diverse fasi del loro
ciclo vitale (Cheminee et al. 2013; Pitacco et al., 2014; Grech, 2017 e riferimenti citati). In
Mediterraneo, ci sono ancora poche informazioni di riferimento per le foreste marine relative
ad aree per le quali esiste una tradizione anche centenaria di studi pionieristici sulle
macroalghe (Sauvageau, 1912; Funk, 1927, 1955; Ercegovic, 1952). Questi studi
rappresentano infatti importanti riferimenti basilari per I'ecologia marina e permettono di
confrontare i riferimenti storici con quelli attuali per poterne evidenziare eventuali
cambiamenti (Thibaut et al., 2015 e riferimenti citati; Grech, 2017). Al contrario, a larga scala,
gli studi sulle macroalghe sono ancora carenti per aree remote o non facilmente accessibili.
E il caso della Penisola del Sinis, situata lungo la costa occidentale della Sardegna, un‘area
scarsamente considerata dalla comunita scientifica fino alla fine del secolo scorso e,
pertanto, poco investigata dal punto di vista degli studi ficologici.

La Penisola del Sinis é attualmente una delle zone costiere meno densamente popolate della
Sardegna. A causa di una pressione non trascurabile della pesca (Vandeperre et al., 2008),
non pud essere considerata una zona del tutto incontaminata. Tuttavia, I'area & priva di
insediamenti urbani e industriali e le attivita turistiche sono molto contenute e limitate a pochi
mesi dellanno. Come conseguenza, gli impatti antropici sul paesaggio marino e sulle
comunita bentoniche sono molto ridotti, per lo meno nella zona intertidale.
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Questo studio € stato realizzato al fine di (i) raccogliere tutte le informazioni esistenti sulle
foreste marine nell'Area Marina Protetta "Penisola del Sinis - Isola di Mal di Ventre" (in
seguito AMP), (ii) integrarle con nuove acquisizioni, anche attraverso sistemi di indagine
innovativi, e (iii) costruire una linea di base come riferimento per studi futuri per la gestione e
la conservazione di queste specie cosi vulnerabili.

Metodi

Una raccolta di dati e informazioni disponibili sui generi Cystoseira e Sargassum e stata
condotta per I'area costiera della Penisola del Sinis e del Golfo di Oristano. Un problema
frequente riscontrato durante lo studio delle foreste di Fucales (Ochrophyta) € la carenza di
dati con una risoluzione tassonomica sufficiente. Pertanto, oltre alle riviste indicizzate, per
questo studio € stata presa in considerazione anche la letteratura grigia. Sono stati raccolti
documenti e, sulla base dell'esperienza di FuCart DB (Fucales Cartographyc DataBase;
Grech, 2017), é stato sviluppato un geo-database che include tutte le informazioni storiche
fino alle piu recenti.

| dati storici sono stati integrati con informazioni di nuova acquisizione raccolte attraverso
I'applicazione dell'indice CARLIT (Cartografia delle comunita bentoniche litorali; Ballesteros
et al., 2007) lungo l'intera costa dellAMP. Inoltre, & stato utilizzato un drone commerciale
(DJI Phantom4) per raccogliere ortofoto delle comunita di macroalghe superficiali in differenti
contesti geomorfologici (es. falesia, scogliera bassa e pianeggiante, massi metrici) per
testare l'efficienza della restituzione cartografica (ossia tempi di acquisizione, precisione,
distorsione e copertura) a diverse altezze di volo (da 5 a 20 m s.I.m.). Le immagini sono state
elaborate ed analizzate mediante specifici software fotogrammetrici per ottenere ortofoto e
modelli digitali della costa. | dati sono stati trasferiti poi su un sistema informatico (QGIS) per
calcolare le superfici coperte dalle comunita dominanti.

Infine, sono state utilizzate osservazioni puntuali realizzate in immersione subacquea per
estendere le informazioni sulla presenza di Fucales acquisendo altri dati sugli ambienti
subtidali.

Risultati

Le prime testimonianze storiche sulle foreste marine in Sardegna sono sporadiche e limitate
ad un elenco di specie nel quale I'osservazione di C. amentacea in localita Capo Mannu e |l
pit antico per l'area di studio (Barbey, 1884). Altri documenti storici per la Penisola del Sinis
risalgono a piu di 100 anni dopo e sono di carattere puntuale (Cossu et al., 1992; Gueneau
et al., 1992; Sales, 2010) e incerto. Ad esempio, C. barbata é stata segnalata da Addis et al.,
(2004) e Casu et al., (2006) sebbene, sulla base delle attuali osservazioni, non puo essere
esclusa la possibilita di un’identificazione erronea, probabilmente relativa ad un habitus di
fine estate di C. amentacea che é piuttosto abbondante nella zona. Questa incertezza é
esacerbata spesso dalla indeterminatezza della posizione geografica dei siti (assenza di
coordinate GPS) e dalla mancanza di erbari o immagini delle specie macroalgali segnalate
nell’area di studio.
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Altre segnalazioni puntuali di specie del subtidale inferiore sono riportate nello studio di
fattibilita della AMP “Penisola del Sinis - Isola Mal di Ventre” (ENEA, 1990), mentre C.
foeniculacea e C. compressa sono state riportate nelle vicine lagune di Santa Giusta (Magni
et al., 2008) e Curru de S'lttiri (Provincia di Oristano, 2013), rispettivamente.

Una base di riferimento dettagliata per l'area di studio, almeno per le specie della frangia
infralitorale, & la cartografia delle comunita sub-litorali, eseguita applicando il metodo CARLIT
nel 2008 (Guala et al., 2010), sebbene non sia del tutto appropriato considerare questo lavoro
come una base storica. Questo lavoro identificava la presenza di due corpi idrici, uno esterno
e uno interno al Golfo di Oristano, caratterizzati da uno stato ecologico rispettivamente
elevato e buono. | valori dell'indice CARLIT valutati a distanza di 10 anni, hanno testimoniato
la stabilita delle condizioni ecologiche dei corpi idrici della Penisola del Sinis, proprio in virtu
della presenza di abbondanti e continue foreste delle specie piu sensibili, C. amentacea e C.
crinita (Grech et al., 2019a). L'utilizzo del drone ha permesso di mappare le comunita poco
profonde e calcolare la copertura delle specie di Cystoseira lungo l'area di studio. Le indagini
hanno fornito informazioni dettagliate anche sulla distribuzione di specie rare, come C.
algeriensis, ed evidenziato la presenza di una specie (C. usheoides) nuova per l'area di
studio e per l'intera Sardegna (Grech, in stampa).

Sulla base di questa revisione bibliografica e delle indagini di campo, lungo la Penisola del
Sinis sono stati riportati 8 taxa di Cystoseira nella fascia intertidale (C. algeriensis, C.
amentacea, C. barbata, C. brachycarpa, C. compressa var. compressa, C. compressa var.
pustulata, C. crinita, C. sp.) e 7 taxa subsuperficiali (C. algeriensis, C. brachycarpa, C. crinita,
C. foeniculacea, C. montagnei, C. usneoides, C. zosteroides). Complessivamente, sono stati
rilevati 12 taxa, 6 dei quali sono endemismi mediterranei. Tutte le informazioni sulle
osservazioni storiche e attuali di specie del genere Cystoseira nella Penisola del Sinis sono
rappresentate nella mappa in figura 1 (Grech et al. 2019b).

Discussione

Sebbene la maggior parte delle foreste marine sia protetta nelllambito di accordi
internazionali (Convenzione di Berna, 1979, Direttiva Habitat, 1992; Convenzione di
Barcellona, 1995), effettive misure per una tutela efficacie di queste specie non sono
attualmente implementate su scala mediterranea, spesso neppure all'interno delle riserve
marine. In molti casi mancano perfino conoscenze dettagliate sulla loro distribuzione lungo
le coste.

Il progetto GIREPAM ha permesso di far luce sulle foreste marine della Penisola del Sinis e
del Golfo di Oristano. In questo territorio, caratterizzato da un'alta biodiversita delle foreste
marine (si veda Grech et al., 2019b per dettagli), le specie del subtidale superiore non
sembrano essere sottoposte a forti pressioni locali, sebbene alcune di esse (ad esempio |l
calpestio umano) sono destinate ad aumentare nei prossimi anni, in particolare nel periodo
di massima affluenza turistica. Oltre a quantificare I'effettiva incidenza delle pressioni, in
termini di conservazione, sarebbe opportuno un approfondimento sulla presenza e la
distribuzione delle specie profonde, molto vulnerabili agli impatti meccanici. In particolare,
essendo specie pluriannuali e ramificate queste possono impigliarsi ed essere strappate dal
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fondo dagli attrezzi da pesca (come ad esempio i tramagli) che, in altre aree, sono state
riportate essere uno dei principali fattori di declino (Thibaut et al., 2015; Grech, 2017). | pochi
dati puntuali raccolti nel corso del progetto infatti, indicano che I'area del Sinis & meritevole
di ulteriori studi anche per le specie profonde, per le quali le informazioni sono tutt'ora carenti,
come capita per la maggior parte degli habitat profondi del Mediterraneo (Ballesteros et al.,
2009 e riferimenti citati; Capdevila et al., 2016 e riferimenti citati).

- Ortomosaici da drone Cystoseira amentacea 3 (I P Alghe fotofile @ Record storici

- Cystoseira amentacea 5 - Cystoseira amentacea 2

[0 opstoseiraamentocea s (_J Oystoseiraamentaceal  cppy it 2018 paTa } . ecordattuet

Figura 1. Foreste marine rilevate nell’area di studio. La batimetria fino a 45 m ¢
rappresentata nella mappa, con intervalli di 5 metri (Brambilla et al., 2019).
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In Mediterraneo, le foreste marine mostrano chiari segni di regressione in tutta la loro gamma
di distribuzione, e le cause non sono ancora del tutto comprese (Thibaut et al., 2015 e
riferimenti citati). Oltre agli impatti meccanici e alla riduzione della qualita delle acque, €
probabile che anche i cambiamenti climatici possano rappresentare dei fattori di declino. Un
recente studio suggerisce come i cambiamenti climatici possano influenzare alcune fasi
critiche del ciclo di vita delle specie piu sensibili e indicano una riduzione potenziale fino al
94% dell'area originariamente occupata (Buonomo et al., 2017). Per questo motivo, una
mappatura dettagliata lungo tutto il Mar Mediterraneo & urgente per ridurre il rischio di
perdere le foreste marine ancora prima di avere consapevolezza della loro distribuzione ed
estensione. L’area del Sinis, in virtu del ridotto impatto antropico locale e dell'abbondanza di
specie sensibili, sembra rappresentare un laboratorio naturale ideale per testare le risposte
delle foreste marine ai cambiamenti climatici. Pertanto, risulta cruciale la realizzazione di
ricerche indirizzate a migliorarne le conoscenze su distribuzione, estensione, stato ecologico,
nonché sulle variabili ambientali (ad esempio temperatura, luce, movimento dell'acqua)
maggiormente influenzate dai cambiamenti climatici (e.g. Bulleri et al. 2018). Inoltre, I'area
puo essere considerata come fonte di stadi riproduttivi per progetti pilota, sempre pit comuni
in molte zone del Mediterraneo, finalizzati al ripristino in situ ed ex situ di habitat degradati
(Falace et al., 2018). Una maggiore consapevolezza dei servizi ecosistemici che i sistemi
naturali forniscono é fondamentale per un'efficace gestione delle aree costiere e marine e
per ridurre il degrado degli ecosistemi e la perdita di biodiversita. Uno strumento efficace per
approfondire le conoscenze sugli ambienti marini e ottenere una mappatura dettagliata é
rappresentato da attivita di divulgazione e coinvolgimento attraverso metodologie
partecipative, come ad esempio i progetti di Citizen Science (Grech e Buia, 2017) che mirano
sia alla divulgazione sia alla segnalazione della presenza di foreste marine e/o delle evidenze
di un loro declino (www.facebook.com/ProgettoFucales/; http://www.progetto-fucales.it/).
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Task 3

“Pinna nobilis — ricerca per la sopravvivenza”: un'iniziativa Citizen Science per
tracciare la mortalita di massa di Pinna nobilis in Sardegna.

Con il contributo di: Augusto Navone (Area Marina Protetta Tavolara Punta Coda Cavallo), Fabrizio
Atzori (Area Marina Protetta Capo Carbonara), Vittorio Gazale e Pietro Paolo Congiatu (Parco
Nazionale dell’Asinara), Massimo Marras (Area Marina Protetta penisola del Sinis Isola di Mal di
Ventre), Mariano Mariani (Area Marina Protetta Capo Caccia Isola Piana)

Introduzione

Dal 2016 una drammatica infezione su larga scala sta colpendo il bivalve endemico Pinna
nobilis in tutto il Mediterraneo, portando questa specie (protetta dalla direttiva Habitat)
sull'orlo dell'estinzione (Vazquez-Luis et a., 2017). Questo evento di mortalita di massa &
causato da agenti patogeni opportunistici quali Haplosporidium pinnae (Cabanellas-
Reboredo et al., 2019) e Mycobacterium spp. (Carella et al., 2019) che scatenano malattie
multifattoriali legate a cambiamenti nell'interazione ospite/patogeno e che sembrano essere
associate ad anomalie climatiche come l'aumento della temperatura dell'acqua.

La sopravvivenza di singoli esemplari potrebbe dipendere anche da variabilita genetiche
casuali particolarmente resistenti ai patogeni e che innescherebbero meccanismi di
adattamento della specie a nuove condizioni ambientali. Individuare gli esemplari resistenti
all'epidemia é quindi cruciale per comprendere e favorire questi meccanismi.

In Sardegna esiste un vasto spettro di ecosistemi marini e di zone costiere (es. aree esposte,
baie ristrette e lagune costiere pit o0 meno confinate) con diversa gamma di salinita e
temperatura e differenti tipi di habitat che potrebbero rivelarsi essenziali per la sopravvivenza
o l'adattamento di P. nobilis. Tuttavia, lungo le coste della Sardegna le osservazioni
scientifiche sono per lo piu limitate alle Aree Marine Protette (AMP) che coprono una
superficie molto ridotta rispetto a quella dellintera isola. D’altra parte, per estendere i
monitoraggi scientifici su superfici piu ampie e, di conseguenza, aumentare la probabilita di
identificare I'esistenza di caratteristiche ambientali (ad es. il tipo di habitat, I'intervallo di
temperatura, salinita, profondita) che potrebbero contribuire alla sopravvivenza della specie,
occorrono tempi e risorse probabilmente non disponibili.

Per questo motivo un approccio basato sulla scienza dei cittadini potrebbe essere decisivo,
stante il crescente interesse sociale nel partecipare attivamente alla produzione della
conoscenza e ai processi decisionali. Allo stesso tempo, scienziati, enti di ricerca e
finanziatori della ricerca stanno scoprendo i vantaggi dell'apertura della ricerca alla societa
collaborando attivamente con i cittadini, il cui coinvolgimento si sta rivelando uno dei piu
efficaci e innovativi modi per affrontare le sfide della societa (Hecker et al., 2018). Inoltre, il
coinvolgimento dei cittadini € un modo per sensibilizzare la comunita e disporre di “sentinelle”
che supportino i ricercatori nell’affrontare o prevenire diverse problematiche ambientali. La
promozione del senso di cooperazione, dell’azione responsabile e della consapevolezza
della cittadinanza attraverso un approccio partecipativo favorisce anche la valorizzazione di
un nuovo stile di vita piu rispettoso dell'ambiente.
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Su queste basi e stata realizzata I'iniziativa “Pinna nobilis — ricerca per la sopravvivenza”
mirata a sviluppare un processo scientifico partecipativo regionale, anche attraverso il
coinvolgimento delle aree marine protette della Sardegna e del Servizio tutela della natura e
politiche forestali (Assessorato Difesa dellAmbiente della Regione Sardegna). L’obiettivo
dell’iniziativa nellambito del progetto GIREPAM, é sviluppare una rete di cittadini coinvolti
nella ricerca di esemplari vivi di Pinna nobilis lungo le coste meno esplorate dell'isola e
realizzare una mappa preliminare delle segnalazioni. Nel lungo termine, oltre la durata di
GIREPAM, le segnalazioni saranno sottoposte a validazione al fine di identificare gli individui
effettivamente sopravvissuti sui quali effettuare biopsie non distruttive al fine di ottenere
campioni di tessuto da sottoporre ad analisi genetiche e patologiche. Infine, potranno essere
studiate eventuali condizioni ambientali che favoriscono la sopravvivenza degli individui.
L’obiettivo finale & disporre del numero pit ampio possibile di organismi resistenti e della loro
posizione per studiare la capacita di adattamento della specie sia a livello genetico che
ecologico ed eventualmente programmare misure di gestione volte a favorire la
conservazione della specie nell'isola.

Metodi

Durante l'estate 2019, i cittadini sono stati invitati a contribuire con le loro osservazioni alla
realizzazione di una mappatura mediante piattaforma online. A tal fine, e stata realizzata una
campagna di reclutamento dei cittadini attraverso differenti metodiche per il loro
coinvolgimento. In particolare sono state realizzate le seguenti attivita:

- preparazione di materiale informativo (logo, flyer, vetrofanie, poster) con la descrizione
della problematica affrontata, degli obiettivi dell’iniziativa e delle modalita di
partecipazione;

- sviluppo della piattaforma online e preparazione di un protocollo e di uno specifico
guestionario funzionale alle segnalazioni (https://www.ushahidi.com);

- organizzazione di giornate di formazione specifiche (training days), con il contributo di
centri di immersione, associazioni ambientaliste locali e aree protette, per informare e
coinvolgere i cittadini. Durante gli eventi partecipativi sono state consegnate delle
magliette con il logo del progetto e degli enti coinvolti come riconoscimento per coloro
che hanno contribuito al sondaggio;

- divulgazione mediante sito web (https://www.fondazioneimc.it/progetto/pinna-nobilis-
ricerca-per-la-sopravvivenza/) social media, email, media locali e partecipazione ad
eventi territoriali;

- realizzazione del database comprendente le seguenti informazioni:

1. Localita e data dell’avvistamento;

2. Indicazione dell'avvistamento sulla mappa (eventuali coordinate geografiche);

3. Numero di esemplari di Pinna nobilis in condizione BUONA (le valve si chiudono
velocemente), MALATA (le valve si chiudono molto lentamente), MORTA (le
valve non si chiudono; se il numero di esmplari & superiore a 5 per ciascuna
condizione, indicare >5;

Dimensione degli esemplari per ciascuna condizione;

5. Habitat (sabbia, roccia, posidonia) e profondita;

H
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- realizzazione della mappa delle segnalazioni.

Risultati

| training days (in figura 1 la diapositiva introduttiva delle presentazioni) sono stati realizzati
organizzati nelle seguenti localita grazie al supporto delle locali AMP:

e Porto Torres, 21/06/2019, 7 partecipanti;

e Cabras, sede AMP Penisola del Sinis Isola di Mal di Ventre, 28/06/2019, 5
partecipanti;

e Alghero, Tramariglio, sede AMP Capo Caccia Isola Piana, 09/07/2019, 7 partecipanti;

e Cala Gonone, 13/07/2019, evento pubblico con circa 60 partecipanti;

¢ Villasimius, sede AMP Capo Carbonara, 30/07/2019, 20 partecipanti;

e S. Vero Milis, localita Mandriola, 02/08/2019, evento pubblico con 20 partecipanti;

e Porto San Paolo, sede AMP Tavolara Punta Coda Cavallo, 30/08/2019, evento
pubblico con circa 100 partecipanti;

e Sant’Antioco, Museo del Mare, 14/09/2019, evento pubblico con 50 partecipanti.

Complessivamente sono stati coinvolti circa 300 cittadini.

| ricercatori IMC coinvolti hanno partecipato a 3 eventi territoriali dove hanno descritto le
attivita del progetto, in particolare:

e Porto Scuso, Big Blue Festival, 17/08/2019;
e Cagliari, Sinnova Ex Manifattura Tabacchi, 3-4/10/2019;
e S. Vero Milis, localita Putzu Idu, Sagra del Surf, 05/10/2019.

Attraverso i social media (Facebook) sono stati raggiunti oltre 10000 contatti.

Alla fine dell'estate sono state caricate sulla piattaforma online 133 segnalazioni (117
segnalazioni dalla Sardegna e 16 dalla penisola italiana). Delle 117 segnalazioni relative al
territorio regionale, 45 (38%) corrispondono a esemplari potenzialmente sopravvissuti.
Complessivamente sono state segnalati almeno 506 individui di cui almeno 132 (26%)
identificate come vive.

In figura 2 sono riportate le mappe delle segnalazioni sulla piattaforma online
(https://pinnanobilis.ushahidi.io/views/map).

Discussione

L’iniziativa “Pinna nobilis — ricerca per la sopravvivenza” ha prodotto una serie di risultati che
coinvolgono diversi ambiti tematici. Dal punto di vista prettamente scientifico la mappatura
della soprawvivenza di P. nobilis su scala regionale andra a integrare i dati raccolti dai
ricercatori nell’ambito del Piano di Azione Regionale per la conservazione di P. nobilis cosi
da delineare un quadro generale sul progresso del massivo evento di mortalita in tutta la
Sardegna. L’acquisizione di conoscenze su una ampia scala spaziale €& cruciale per
identificare le differenze di idoneita di quegli esemplari potenzialmente in grado di far fronte
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al patogeno e quindi contribuire al recupero delle popolazioni. Inoltre, le attivita potranno
incrementare la disponibilitd di campioni per le analisi genetiche e diagnostiche sull'intero
territorio regionale. La condivisione delle osservazioni sulla piattaforma internazionale
“Seawatchers” (http://www.observadoresdelmar.es/index.php?idioma=en) per il
monitoraggio della mortalita massiva su scala del Mediterraneo occidentale, consentira
l'integrazione del network regionale con quello per la ricerca e la tutela della specie su scala
mediterranea.

Tra i risultati raggiunti non sono secondari la sensibilizzazione dei fruitori del mare
sullimportanza della tutela del’ambiente attraverso la partecipazione diretta dei cittadini e
'incremento di consapevolezza sulle minacce legate alla mortalita di una specie di interesse
conservazionistico. Il coinvolgimento dei cittadini in un progetto di ricerca su P. nobilis in
Sardegna attraverso I'approccio Citizen Science, valorizza anche l'identita culturale di questa
specie per l'isola e l'importanza ecologica e biologica della minaccia di estinzione. L'elevata
partecipazione dei cittadini, in alcuni casi anche oltre la costa regionale, evidenzia il successo
dell’iniziativa e la volonta delle persone di essere sentinelle attive che contribuiscono alla
generazione di conoscenza e conservazione della biodiversita nel Mediterraneo.

(& PINNA NOBILIS

RICERCA PER LA SOPRAVVIVENZA
~~

International
Marine Centre

-~ lnterreg - o— ._é, 7 w €
TAVOLARA I L LAS l MI U S iy ¥ m
“ wrsadenis  ISENWioveme  Sanmenn. e

Figura 1. Diapositiva introduttiva dei training days con i loghi degli enti coinvolti nell’iniziativa.
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Figura 2. Mappa delle segnalazione sulla piattaforma online per la Sardegna (sopra) e dettaglio per
I'area sud-occidentale dell’isola (sotto).
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