19. Le praterie sottomarine’

Pere Reném, Miguel-Angel Mateo, Javier Romero

Spesso associamo lidea di vegetazione sottomari-
na ad un gruppo di organismi che si sono evoluti
nel mare, le alghe (brune, verdi ¢ rosse), carat-
terizzate da un’organizzazione relativamente sem-
plice ¢ carenti di flori e radici. Nonostante questo,
soltacqua possiamo trovare anche altri vegetali: le
fanerogame marine, Si tetta di organismi molto
simili alle piante terrestri per morfologia ed ana-
tomia (per esempio sono differenziate in radici,
fusto a rallo e foglie) e che si riproducono me-
diante fiori.

Queesti organismi sono, in realta, piante di origine
terrestre che si sono riadattate a vivere nel mare
da poco meno di 100 milioni di anni.

Fig. 123. Una prateria sottomarina di Posidonia
oceanicd,
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[l numero di specie di fanerogame marine ¢ ab-
bastanza ridotto, intorno a 60 attualmente note, ¢
le diverse specie si distribuiscono in tatti i mari
¢ oceani del mondo ad eccezione delle acque
antartiche. Nonostante questo, a differenza della
maggior parte delle alghe (vedi il caso speciale
descritto pit sotto), sono capaci di vivere su fon-
dali sabbiosi, dove si fissano ¢ da cui estraggono
nutrienti grazie alle loro radici. In questo modo
hanno potuto colonizzare ampie arce del fondo
marino formando estese praterie che sono un ele-
mento caratteristico del paesaggio sommerso.

Nel Mediterraneo esistono cinque specie di fane-
rogame marine, la pit importante delle quali ¢
Posidonia oceanica. Questa specie presenta fo-
glie nastriformi, di colore verde e larghe appros-
simativamente un centimetro; le foglie si trovano
all’'estremita di talli verticali o orizzontali (i rizo-
mi), della grossezza di un dito, Le vestigia delle
vecchie foglie che sono cadute conferiscono un
aspelto piumoso a questi rizomi. A loro volta, dai
rizomi sorgono radici piu 0 meno legnose, di co-
lore marrone. Le praterie di P oceanica si esten-
dono dalla superficie fino a 20-40 m di profondita.
secondo le zone, albergando un ecosistema ricco
e diversificato (Fig. 123).

Anche una seconda specie, Cymodaca nodose,
cli dimensioni minori, foglie pitl corte e strette ¢
rizomi meno robusti, ¢ abbastanza frequente, tro-
vandosi di solito associata ad una certa instabilita
ambientale (afflussi irregolar di acqua dolee, mo-
vimento di sedimenti, eccetera).




Le praterie di fanerogame marine in generale, e
nel Mediterraneo le praterie di Posidonia oceani-
ca, in modo particolare, hanno un ruolo importan-
te nell'insieme dell'ecosistema delle acque litorali,
contribuendo al loro arricchimento ed al manteni-
mento di una buona qualita biologica,

In primo luogo, le praterie ospitano un ecosiste-
ma molto ricco, dove possono vivere pitt di mille
specie differenti, tra alghe, invertebrati, pesci ed
altri organismi.

Questa ricchezza biologica si deve alla capacita
delle foglie e dei rizomi di creare un ambiente pro-
tetto (ad esempio, dall'azione delle correnti o delle
onde del mare, o rispetto alla depredazione), dove
gli organismi possono cercare riparo e alimento in
molti modi differenti. Ma le praterie non sono solo
riserve di biodiversita, esse contribuiscono anche
alla ricchezza ecologica di altri ecosistemi vicini,
sia sommersi che emersi (ad esempio, le spiagge);
di fatto, una gran parte della loro produzione fo-
gliare viene esportata, andando a fermarsi in am-
bienti in cui questi resti di foglie si convertono in
unimportante fonte alimentare (Cap. 14). Daltra
parte, oltre agli organismi che ospita, ¢'¢ da dire
che le praterie sono luoghi idonei per lo sviluppo
delle prime fasi di crescita di molte specie animali
e vegetali, che sono sempre le pitt deboli ¢ vul-
nerabili ai predatori; in esse, gli organismi in fase
giovanile possono non solo trovare alimentazione
abbondante, ma anche avere pit possibilita di evi-
tare la predazione.

In secondo luogo, le praterie intervengono in ma-
niera decisiva nei cicli degli elementi delle acque
costiere, utilizzando sali minerali (nutrienti) per la
loro crescita, che poi tornano all'acqua quando le
foglie si decompongono. Nonostante questo, una
frazione di questi nutrienti imane trattenuta nei “tal-
li" interrati. Inoltre, le foglie facilitano la sedimenta-
zione di particelle. Pertanto, ¢i troviamo di fronte
ad una specie di filiro biologico, che contribuisce
a mantenere la qualita e la trasparenza delle acque.
Infine, la prateria interagisce anche con il conti-
nente, ed in particolare con le spiagge. Per esem-
pio, i piccoli organismi provvisti di gusci calcarei
che vivono sulle loro foglie (come foraminiferi,
alghe, briozoi), alla loro morte contribuiscono alla
formazione di particelle minerali che poi diverran-
no parte della sabbia della spiaggia. Da un altro
punto di vista, le foglie trascinate dal mare che fi-
niscono sulla spiaggia non sono solo una fonte di
alimentazione per la piccola fauna arenicola, ma
protegeono anche le spiagge dall'erosione.
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Le praterie soltomarine sono, pertanto, un ecosi-
stema di alto valore, molto importante da tutti i
punti di vista: in sintesi, un patrimonio naturale
che deve essere conservato.

Qualsiasi specie o organismo reagisce di fronte ai
cambiamenti delle condizioni (fisiche, chimiche e
biologiche) dell'ambiente in cui vive, anche se €
certo che alcune specie sono pit sensibili di alire.
Se si conoscono con un certo dettaglio le carat-
teristiche biologiche di una determinata specie,
si possono associare cambiamenti in queste spe-
cie ai cambiamenti dell'ambiente. E se la specie
¢ sufficientemente sensibile, si possono utilizzare
osservazioni su questa specie (presenza/assenzi,
stato di salute, abbondanza) per trarre conclu-
sioni sulla qualita ambientale. Parliamo dunque
di organismi o specie indicatori, il cui utilizzo si
sta generalizzando sempre pitt in programmi di
monitoraggio ambientale. La grande sensibilita di
alcune specie permette di identificare alterazioni,
ad esempio della qualita delle acque, prima che
arrivino ad avere effetti gravi o irreversibili sugli
ccosistemi implicati. Si parla dunque di indicatori
di allarme precoce dei cambiamenti ambientali.
La fanerogama marina P oceanica (¢, in senso piu
ampio, 'ecosistema che essa costituisce) unisce le
caratteristiche necessarie per essere un eccellente
organismo indicatore. In quanto specie longeva,
molto sensibile ai cambiamenti del suo intorno ¢
presente in zone di intensa interazione terra-mare,
questa specie costituisce un indicatore di grande
utilita per valutare lo stato di salute delle acque
litorali. La sua longevita le permette di riflettere
le perturbazioni in maniera integrata nel tempo,
attenuando gli eventi occasionali ¢ molto localiz-
zati di bassa intensita (come un singolo evento
di inquinamento) e dando rilievo alle tendenze a
medio termine (come la riduzione di trasparen-
za dell'acqua dovuta a fenomeni di inquinamento
prolungato o ad alterazioni del regime sedimenta-
rio). Nel caso di P oceanica, ¢ possibile ottenere
per di piu informazioni storiche sull'intorno in cui
abita, grazie alla sua persistenza ed alla possibilita
di stimare l'eta di alcuni dei suoi resti organici.
Draltra parte, si tratta di una specie e di un ecosi-
stema molto ben studliato, di cui ¢ possibile stima-
re molte variabili con valore di indicatore. Quelle
selezionate nello studio realizzato nel Parco Re-
gionale della Maremma (Tab. 19.1) appartengono
a cinque livelli organizzativi distinti: fisiologico
(funzionamento interno della pianta), morfologico
(forma e struttura), demografico (popolazione o




Tabella 19.1. Relazione dei descrittort basall su Posidonia ocearica e |a prospettiva temporale raggiunta da quest

indicator
morFoLogict  Numero delle foglie Attuale
Larghezza delle foglie e lunghezza delle basi Attuale
fogliari i
Biomassa delle foglie Attuale
Distribuzione delle classi d'eta Attuale
DEMOGRAFICI Densita Attuale
Copertura Attuale
Interramento Attuale
COMUNITARI Biomassa delle epifite Attuale
Tracce di erbivori Attuale
FISIOLOGICI Concentrazione totale nei tessuti (C, N, Pe S)  Attuale e storir;‘.a
Segnale isotopico (C, N, S) Altuale e storica
Concentrazione di metalli pesanti Attuale e storica
AMBIENTALI Materia organica nel sedimento Attuale
Granulometria attuale

insieme di piante, ovvero la prateria), comunitario
(insiecme di organismi che convivono nella prate-
ria) ¢ ambientale (fattori fisici ¢ chimici).

Non scendiamo qui nel dettaglio della rilevanza
di ciascuno dei descrittori impiegati, ma puo esse-
re utile esaminare un caso ipotetico per illustrare
come molti di questi varino quando si verifica una
perturbazione nella prateria, ¢ come possiamo uti-
lizzare lo studio di questo ecosistema per identifi-
care (e, se possibile, controllare) la perturbazione.
Supponiamo che si comincino a versare in mare
acque reflue di un’urbanizzazione. Aumentera di
conseguenza la concentrazione di sali minerali
(nutrienti) nell'acqua, anche se tale aumento sara
difficile da rilevare mediante analisi chimiche,
Ciononostante, questo incremento di nutrienti di-
sponibili fara aumentare la quantita di azoto ¢ di
fosforo nei tessuti della pianta (descrittore fisiolo-

gico)., Daltro lato, la maggior fertilita dellacqua
stimolera la produzione del fitoplancton che fara
si che l'acqua divenga meno trasparente, ¢ che
anche le alghe che vivono sulle foglie, le epifite,
crescano di pit e su foglie piu giovani (descrittore
comunitario). Come conseguenzi, ¢ sard meno
luce per la pianta, cosa che modifichera la sua
fotosintesi: ¢io si riflettera in un minor contenuto
dell'isotopo pesante del carbonio (7C) nei tessuti
della pianta (descrittore fisiologico). Infine, la mag-
gior presenza di fitoplancton, di cui abbiamo gia
parlato, produrra un maggior contenuto di materia
organica nel sedimento della prateria (descrittore
ambientale). Al procedere della perturbazione, la
densita e la copertura della prateria cominceranno
a diminuire (descrittori demografici), ci sara un’ab-
bondante incidenza di necrosi foliare (descritto-
re. morfologico), la composizione specifica della
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comunita di epifite cambiera, eccetera, In sintesi,
la misura delle variabili o dei descrittori dell’'eco-
sistema ¢i permettera di conoscere velocemente
I'esistenza di una perturbazione: con questa in-
formazione. i gestori potranno prendere le misure
adeguate con sufficiente tempestivita,

Se utilizzare un ecosistema come quello della pra-
teria per conoscere lo stato attuale delle acque ¢
di grande valore, non ¢ da meno poter conoscere
l'evoluzione sottomarina delle variabili ambientali
¢ biologiche durante lunghi periodi di tempo: que-
sto fornisce all'ecologo una visione pit ampia della
natura, e gli permette anche di identificare possibili
tendenze al cambiamento. Esistono pochissimi or-
ganismi che permettono questo sguardo al passato:
uno di questi ¢ proprio P oceanica. Questa specie
offre due possibilita che possono fornire 'acces-
so a dati sul passato ambientale (registri storici o
archivi): la prima, abbastanza sfruttata e utilizzata,
puo risalire fino a due o tre decadi; la seconda, la
cui ricerca ha avuto inizio recentemente, potrebbe
permettere, per la prima volta, di studiare su scala
millenaria la dinamica di un ecosistema costiero
come quello di cui ¢i occupiamo. Questo ¢ dovuto
al fanto che P oceanica presenta una peculiarita ec-
cezionale: ¢ I'unica macrofita marina che lascia un
registro organico continuo nel sedimento e, per-
tanto, I'unica che permette lo studio delle caratteri-
stiche ambientali del passato attraverso i suoi resti
organici. Questo studio del passato ambientale ¢
conosciuto col nome di paleoecologia.

A causa di limitazioni weeniche e di tempo, nello
stuclio realizzato nel Parco della Maremma e stato
fatto uno studio di base solo dell’archivio recente.
Come accade con la maggior parte delle piante
superior, le foglic compaiono lungo il tallo in ma-
niera sequenziale. La ricostruzione di questa se-
quenza a volte ¢ possibile anche dopo la caduta
del lembo della foglia grazie alla persistenza della
sui base, che rimane unita al rizoma. Qualcosa
di simile succede con le palme, in cui una gran
parte della base della foglia rimane unita al tron-
co lasciandolo “foderato™ col passare degli anni ¢
dandogli 'aspetto peloso carateristico. Lo spes-
sore delle basi delle foglic di 2 oceanica cambia
ciclicamente durante anno, con basi piu fini in
inverno. Di fato, i cambiamenti della grandezza
delle basi delle foglie sono tanto evidenti che si
possono individuare al tatto, senza bisogno di
strumenti dii nessun tipo. Questa leenica, cono-
sciuta col nome di lepidocronologia, permette di
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datare facilmente e velocemente i diversi segmenti
di un rizoma di P oceanica, fornendo una serie
di informazioni di somma utilita: cosi, il numero
di basi o di piccole cicatrici esistenti tra due basi,
corrisponde al numero di foglie prodotte in quel-
I'anno; d'altra parte, il segmento di rizoma in cui
si inseriscono le basi corrispondenti ad un singolo
anno equivale alla crescita del tallo della pianta
durante quell'anno. Infine, il tessuto delle basi ¢
un campione hiologico del passato, che possiamo
analizzare per ricostruire aspetti della fisiologia
della pianta durante periodi precedenti.

Nellambito  del  progetto  euro-mediterraneo
MEDCORE, sono state studiate le praterie del Parco
Regionale della Maremma con il duplice obiettivo
menzionato piu sopra: valutare lo stato attuale e
ottenere informazioni sulla sua evoluzione recente.
Dalle prime immersioni esplorative, si ¢ arrivati
alla conclusione che dalla foce del fiume Om-
brone fino al porticciolo di Talamone T'influenza
continentale  (maggiore  sedimentazione, acque
meno trasparenti) non sembra permettere Pesi-
stenza di Posidonia oceanica. Questa zona pre-
senta fondali sabbiosi coperti da altire macrofite
dotate di una maggior tolleranza ambientale. Cosi,
in alcune aree a nord di Cala di Forno abbiamo
trovato una prateria mista di Cymodocea nodosa
e dellalga Caulerpa prolifera, apparentemente
sana ¢ densa, mentre i fondali della stessa Cala
di Forno sono sprovvisti di vegetazione. Abbiamo
trovato inoltre una prateria di €. nodosa da Cala
di Forno fino al porticciolo, con densita massima
intorno ai 10 m di profondita ¢ pit dispersa su
fondali tanto pite sommersi quanto pit profondi.
Approssimativamente mezzo chilometro a sud del
porticciolo, si estende, a 12 m di profondita, una
grande prateria mista di €. nodosa ¢ C. prolifera.
insicme ad alcune chiazze di P2 oceanica. A partire
da questo punto e seguendo la costa verso sud, P
oceanica comincia a farsi presente sotto forma di
chiazze pitt o meno disperse vicino alla superficie
(5-8 m) ¢ di praterie dense e continue a partire dai
9-12 m di profondita. Nelle acque circostanti Capo
d'Uomo (in prossimita di Talamone), P oceanica
si trova unicamente in zone di acqua poco profon-
da (6 m). Queste praterie mostrano una considere-
vole omogeneita ed un aspetto sano nell insieme.
Al momento del campionamento (giugno 2003)
le foglie, di una lunghezza notevole, apparivano
leggermente ricoperte da organismi (epifiti) e solo
occasionalmente presentavano tracce di morsi di




erbivori (salpe e ricci di mare). Ricci e oloturie
si sono osservati molto raramente, 1 talli (rizomi)
di P oceanica raggiungevano una lunghezza in-
ternodale (tra le cicatrici delle foglie) abbastanza
grande, testimonianza di un tasso di crescita verti-
cale superiore a quello abituale. Questo fenomeno
si trova solitamente associato ad una sedimenta-
zione intensa; ¢ possibile che la causa siano gli
apporti sedimentari del fiume Ombrone in tutta
la sua zona d'influenza. Le dimensioni dei granuli
di sedimento sono altamente variabili, dalla grana
grossa fino al limo.

Le stazioni in cui sono stati ottenuti i dati si situano

tra Cala di Forno e Rocca di Talamone.
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Descrittori fisiologici

Il contenuto d'azoto (N) nelle foglie € particolar-
mente elevato rispetto a quello di altre praterie;
la concentrazione di carbonio (C), in compenso,
¢ normale. 1 valori delle tracce isotopiche residue
sono un poco inferiori a quelli abituali, cosa che
puo essere dovuta ad una bassa domanda di car-
bonio per la fotosintesi (forse a causa della minore
trasparenza dell'acqua, effeto delle acque del fiu-
me) o al fatto che le acque dorigine continentale
sono pit povere in HC rispetto alle acque marine.
Dalra parte, valori relativamente elevati di 'S de-
notano un certo grado di anossia ¢ confermano le
osservazioni realizzate in situ. Le concentrazioni
di metalli pesanti nelle foglie erano vicine a quelle
attese per localith poco o per niente contamina-
te, Per witti questi descrittori, le tre stazioni hanno
dato risultati simili.

Descrittori morfologici e demografici

La lunghezza delle foglie, o il loro peso, cosi come
altre variabili connesse mostrano valori simili nei
tre punti del campionamento, indice di praterie
ben conservate,

I valori di densita (numero di piante/m?) corri-
spondono a praterie in buono stato di salute nelle
due stazioni pit lontane dal fiume, ma non in
quella pit vicina, quella immediataimente a sud
del porticciolo. Qui abbiamo trovato quasi 100
piante/m* in meno, ¢ questo corrisponde ad una
prateria con un moderato grado di degradazio-
ne. La copertura ¢ linterramento  presentavano,
in tutti i punti, valori prossimi a quelli attesi per
praterie sane.

Descrittori comunitari

1l peso delle epifite orna ad essere normale nelle
tre stazioni di campionamento, Ciononostante, la
stazione pitt vicina alla foce del fiume Ombrone
presenta una distribuzione differente dalle altre
due, con carichi superiori nelle foglic giovani.
Queesto [atto si associa spesso ai processi di eutro-
fizzazione (incremento di sali minerali nell'acqua),
anche se in questo caso si tratterebbe di un feno-
meno di lieve entith. D'altra parte, l'occorrenza di
necrosi (tessuto morto) nelle foglie & molto varia-
bile. Mediamente, circa il 20% delle piante mostra
qualche segnale di deterioramento, probabilmente
in relazione all'invecchiamento naturale delle fo-
glie. La pressione del pascolo dovuta all'erbivoro
pitt comune nelle praterie, il pesce Sarpa salpa, si
¢ rivelata simile a quella di altre localita con carat-
teristiche comparabili (10 m di profondita),

Descrittori ambientali

[ livelli di materia organica del sedimento del mare
antistante il Parco Regionale della Maremma, e
popolato da praterie di 22 oceanica, sono simili a
quelli di altre praterie nel Mediterraneo, con valori
intorno a 1,5-2,0%. Tali risultati escludono la pos-
sibilita che la zona sia soggetta ad un processo di
cutrofizzazione intenso,

REGISTRO STORICO: LEPIDOCRONOLOGIA

Descrittori fisiologici

Non sono stati rilevati cambiamenti significati-
vi nel tempo della composizione degli elementi
(C, N ¢ 8) ¢ isotopica (C e "S). Per contro, lo
studio del contenuto in metalli pesanti in foglie
¢ hasi delle foglie ha offerto risultati interessan-
ti, ma di difficile interpretazione, A seconda del
metallo considerato, Maccumulo si produce prefe-
ribilmente nella foglia o nella base. A prescindere
dal fatto che non € ben nota la cinetica dei metalli
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nei tessuti in decomposizione, si puo affermare
che una quantita sostanziale di metalli incorporati
nelle basi persiste per vari anni. 1 valori di cromo,
di rame e di ferro trovati nelle basi piti antiche
sono molto elevati, sebbene questo non indichi
necessariamente un episodio di contaminazione:
questi risultati meritano un’indagine pit dettagliata
in futuro. Comparando ttti i metalli analizzati nel-
le praterie sottomarine antistanti il Parco Regionale
della Maremma con quelli ottenuti in altre prate-
rie del Mediterraneo, le concentrazioni riscontrate,
sebbene leggermente al di sopra del normale, si
possono considerare carateristiche di acque non
seriamente contaminate.

Descrittori morfologici

La produzione annua di foglie cosi come la cresci-
ta (verticale) del rizoma non presentano differenze
significative tra le tre stazioni di campionamento. |
valori della crescita verticale del rizoma sono su-
periori alla media ottenuta in alii studi, cosa che
potrebbe indicare una risposta della pianta ad un
tasso di sedimentazione elevato, come ¢ gia stato
ricordato, Non appaiono tendenze significative du-
rante il periodo del campionamento; di conseguen-

za. sembra che il sistema sia rimasto stabile durante
I'ultima decade.

A prescindere dalla natura puntuale del nostro
studio, & possibile concludere che, in termini ge-
nerali, le praterie di Posidonia oceanica del Par-
co Regionale della Maremma si trovano in buono
stato di conservazione. Le tre stazioni studiate nel
dettaglio presentano carauteristiche abbastanza si-
mili, e si distinguono solo alcune alterazioni nelle
piante piu vicine alla foce del fiume. cosa che
probabilmente rientra in quelle che sono chiama-
te alterazioni naturali. Comparando i dati relativi
al Parco Regionale della Maremma con dati di
altre aree del Mediterraneo, concludiamo che lo
stato delle praterie & buono. L'unica alterazione
chiara, consistente in elevati contenuti dli alcuni
metalli, si individua soltanto nei resti delle piante
di cinque anni fa, ma questo non necessariamen-
te riflette un evento di inquinamento,

Questi risultati permettono di guardare con otti-
mismo alle praterie antistanti il Parco, la cui con-
servazione e lo stato di buona salute sono fonda-
mentali per la qualita ecologica di altri ecosistemi
della zona.
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