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OBIETTIVI

Obiettivo principale del presente lavoro di tesi € stato quello di ampliare le conoscenze
scientifiche su un’area del Medio Adriatico, precisamente il litorale abruzzese del
teramano, caratterizzata dalla presenza di un’Area Marina Protetta.

Approfondire le conoscenze su aree marine come questa in oggetto, poco studiate ma
molto sfruttate economicamente, diventa necessario in una prospettiva di salvaguardia
ambientale di livello mondiale, prospettiva di cui nessuno puo fare piu a meno.

La presenza di un’Area Marina Protetta nel territorio della provincia di Teramo
rappresenta un’interessante occasione per cercare di capire, attraverso diversi studi, il
funzionamento dell’ecosistema “Mar Adriatico”. Poco infatti si conosce del nostro mare
ed ¢ di importanza cruciale cercare di creare un modello di studio affidabile e
confrontabile con altre zone marino costiere.

I1 presente lavoro di tesi ha verificato dunque, in mancanza di dati recenti riferiti a tutto
I’ Adriatico, la composizione specifica delle popolazioni presenti nei substrati sommersi
della suddetta Area Marina Protetta, oltre che lo stato e la struttura di popolazione della
risorsa Chamelea gallina nel tratto costiero del teramano, con particolare attenzione alla
situazione presente all’interno dell’ Area Marina Protetta.

Lo studio della struttura di popolazione di Chamelea gallina ¢ di importanza
fondamentale proprio per la rilevanza che la specie target di studio rappresenta sia per
I’ecosistema naturale, essendo specie dominante delle coste adriatiche occidentali, che
per le attivita commerciali che da questa ne traggono profitto, come le attivita di pesca,
di trasformazione e commercializzazione del prodotto ittico. Negli ultimi decenni sono
state registrate diverse situazioni di moria di vongole, con conseguenze negative che si
sono abbattute sia sul popolamento ittico sia sulle attivita alieutiche, di ancora non si
riesce a scoprirne la causa principale.

Dunque ’AMP “Torre del Cerrano”, insieme al modello di studio che ne deriva,
rappresenta uno dei punti cardine di una conoscenza approfondita e continua
dell’ecosistema del Mar Adriatico, insieme a tutta la laboriosita antropica che da questo

trae nutrimento.



INTRODUZIONE

L’Area Marina Protetta “Torre del Cerrano”

L’iter istitutivo

I1 20 maggio 1997 una proposta di legge presentata alla Camera dei Deputati (Disegno
di legge n. 3722 presentato dagli Onorevoli Gerardini, Marini, Cerulli Irelli, Di Fonzo,
Scrivani e Scalia) ha avviato una procedura di individuazione di un’area protetta nella
fascia di mare antistante Torre Cerrano alla luce di una volonta locale, ma non solo, di
salvaguardare una delle piu interessanti aree marine dell’ Adriatico.

L’evoluzione degli atti del citato disegno di legge ha portato all’inserimento del «Parco
del Cerrano» nell’elenco, contenuto nella legge quadro sulle aree protette, delle «aree
marine di reperimento» per ’attivazione di provvedimenti di protezione (Art. 36 della
Legge 6 dicembre 1991, n.394 come modificato dall’art. 4 della Legge 344/97).

Da allora il procedimento istitutivo si ¢ evoluto attraverso specifici studi di fattibilita
affidati, dalla Provincia di Teramo, alla Facolta di Veterinaria dell’Universita di Teramo
e che il Ministero dell’Ambiente ha ciclicamente valutato attraverso la Segreteria
Tecnica per le aree marine protette.

Suddetta Segreteria ¢ stata istituita con Decreto Ministeriale del 27 ottobre 1999 con il
principale compito di provvedere all’istruttoria per I’istituzione delle aree marine
protette, di fornire supporto alla gestione, al funzionamento nonché alla progettazione
degli interventi da realizzare anche cofinanziamenti comunitari (AA.VV., 2001).

Nel frattempo il dibattito locale si ¢ confrontato piu volte sul tema della possibile
istituzione di un’Area Marina Protetta (AMP) proprio sul territorio costiero teramano
registrando le posizioni piu varie da parte delle pubbliche amministrazioni cosi come da
parte dei cittadini singoli o riuniti in associazioni e comitati.

I timori maggiori emersi durante la discussione tra le parti erano principalmente legati ai
vincoli che sarebbero stati imposti alla pesca ed alle attivita balneari, una volta istituita
I’Area Marina Protetta, oltre al dubbio sulle capacita degli Enti locali di riuscire a
mantenere pienamente il controllo e I’amministrazione del proprio territorio.

Con il passare del tempo, la sempre minore pescosita del mare Adriatico insieme al

costante dialogo con i rappresentanti delle associazioni di categoria hanno aiutato le



marinerie locali a comprendere I’importanza di una zona franca di riproduzione ed 1
vantaggi che derivavano dall’istituzione dell’area protetta. Allo stesso tempo 1’Italia ha
attraversato un periodo di riforme costituzionali che ha dato sempre maggiori possibilita
di autodeterminazione agli Enti locali.

La predisposizione, da parte del Ministero, di un Regolamento dell’Area Marina
Protetta che facesse salvi i diritti locali di piccola pesca ed il transito dei natanti, oltre ad
uno Statuto di un Consorzio di Gestione che prevedesse il controllo delle attivita
sull’area protetta da parte degli Enti locali, ha fugato ogni dubbio sulla opportunita di
arrivare davvero all’istituzione dell’Area Marina Protetta “Torre del Cerrano”, come
ufficialmente denominata nei deliberati di approvazione dei documenti sopra citati.
L’ultimo passaggio registrato in esito alla procedura istitutiva dell’ Area Marina Protetta
¢ stata ’approvazione dello Statuto e del Regolamento, proposti dal Ministero e gia
approvati con deliberazioni di Consiglio sia dai due comuni di Pineto e Silvi che dalla
stessa Provincia di Teramo, nonché da parte della Commissione Urbanistica della
Regione Abruzzo il 12 luglio 2007 e dal Consiglio Regionale il 25 settembre 2007.

Al momento attuale, quindi, manca solo la pubblicazione del decreto istitutivo dell’Area
Marina Protetta Torre Cerrano in Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana. A tale
scopo sta lavorando il Ministero dell’Ambiente e Tutela del Territorio e del Mare,
comunque ¢ da sottolineare che ¢ stata comunicata la firma del decreto istitutivo da
parte del Ministro dell’ Ambiente.

Quella attualmente in via di definizione ultima al Ministero ¢ comunque una proposta
che si valuta con la massima attenzione in quanto 1’ Adriatico risulta essere assai carente
di aree naturali protette: Miramare, Isole Tremiti, e Torre Guaceto sono le uniche
esistenti, a fronte di un ecosistema ricco di biodiversita ed a forte rischio di
danneggiamento.

Dagli studi effettuati che accompagnano 1’ipotesi istitutiva (Tiscar et al., 2001; Cargini
et. al., 2008a; Cargini et al., 2008b; Cargini et al., 2009), viene fuori una concreta
possibilita di realizzare quanto proposto in virtu degli elementi di qualita ambientale da
tutelare, nella consapevolezza che questo non costituira né un freno né una limitazione
per le attivita economiche locali piu interessate, quali le marinerie di pesca dei
molluschi bivalvi, inoltre potrebbe divenire un elemento propulsivo per tutte le attivita
legate al turismo.

La porzione a mare antistante Torre Cerrano ¢ caratterizzata da bassi fondali a

componente sabbiosa con presenza nella zona di manufatti sommersi riconducibili a
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costruzioni portuali di epoca romana e medievale, 1 quali costituiscono I’unico substrato
duro di questa zona, su cui prendono impianto specie bentoniche sessili anche di
particolare importanza ecologia e biologica (Tiscar et al., 2001; Ceriola et al., 2001)

La protezione di questo tratto di costa avra funzione di riserva per il ripopolamento di
specie in declino su tutto il bacino adriatico, oltre a rappresentare un’utile laboratorio di
studio finalizzato alla conoscenza della biologia di queste specie. Una fetta di mare
protetto consentira, quindi, di avviare ricerche su ambienti indisturbati per poter meglio
conoscere ’ecosistema marino in questo tipico sistema di fondali sabbiosi del mare
Adriatico, un habitat di cui si conosce ancora poco nell’ambito degli interscambi
ecologici che interagiscono tra il mare aperto, la fascia costiera e gli apporti fluviali
provenienti dall’entroterra.

Nel procedimento istitutivo, uno dei problemi di cui maggiormente si ¢ discusso ¢ stato
quello della perimetrazione dell’Area Marina Protetta, di quale fascia di mare avrebbe
interessato e soprattutto di quale parte a terra sarebbe rientrata nella delimitazione.

Al momento attuale non c’¢ ancora nulla di definitivo, in quanto il perimetro ufficiale
della riserva sara ufficiale solo in sede di pubblicazione del decreto istitutivo a cui sara
allegata, come ¢ consuetudine, una cartografia illustrativa.

Per ora si conosce I’ipotesi, risultato comunque di un complesso processo di
programmazione negoziata che ha seguito I’iter di cui si ¢ fatto cenno in precedenza,
che il Ministero ha allegato alla proposta di Regolamento dell’AMP e alla bozza di
Statuto del Consorzio di Gestione. Avendo tale ipotesi gia superato la verifica di piu
Enti (Cartografia allegata all’approvazione del Comune di Pineto avvenuta con
Deliberazione del Consiglio Comunale n.10 del 6 febbraio 2007), si puo
ragionevolmente presumere quale sara la delimitazione dell’area protetta che
accompagnera il decreto istitutivo.

Da questi presupposti la figura 1 mostra sulla mappa come saranno divise le zone di
protezione, con la presenza di una zona B, di riserva generale, posizionata nella zona
antistante la Torre di avvistamento e quindi al centro dell’area in questione. La zona B
avra una lunghezza di circa 1 Km lungo la linea di costa e si protrarra fino a i 500 m
verso il largo.

Oltre alla zona B saranno presenti altre due zone di riserva: una zona C, che abbraccera
ad anello la zona di protezione maggiore con un’estensione di circa 6 Km lungo la linea
di costa e fino ad 1 nm (miglio nautico) verso il largo; infine una zona D che coprira il

tratto di mare compreso tra 1 nm e 3 nm fino al limite delle barriere sommerse.
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Figura 1: Zonazione della futura Area Marina Protetta “Torre del Cerrano”- Ministero dell’Ambiente e

della Tutela del Territorio e del Mare.

La possibile presenza di un’AMP a Torre Cerrano ¢ un valore aggiunto alla gia larga
presenza di aree protette nella regione Abruzzo che, ad oggi, pud vantare la presenza di
tre parchi nazionali, un parco regionale e 38 tra oasi e riserve regionali e statali. In totale
il 30% del territorio regionale ¢ sottoposto a tutela ambientale. In tal proposito si puod
parlare di un vero e proprio sistema protezionistico di interesse europeo, specialmente
se si considera che questo complesso sistema di aree protette si ricollega a nord con il
parco nazionale dei monti Sibillini.

Oltre ai parchi nazionali esistono anche aree di protezione posizionate sulla costa, come
ad esempio la Riserva Naturale del Borsacchio (TE) e la Riserva Regionale “Sentina”
(AP - TE), oltre che n°53 siti di interesse comunitario (SIC) e n°5 ZPS (Zone di
Protezione Speciale — ai sensi della Direttiva 79/409/Cee).

E da sottolineare come circa 1’88% della costa abruzzese sia interessato da nuclei
edificati, strade e ferrovie ed il 48% della relativa spiaggia sia minacciata dal fenomeno

dell’erosione.



Caratteristiche generali

L’area del territorio comunale di Pineto e Silvi ¢ inserita, dal punto di vista tettonico-
paleogeografico, nell’Unita tettonica denominata: Avanfossa periadriatica.

Tale unita ¢ costituita da una profonda depressione, allungata parallelamente all’attuale
linea di costa la quale fu interessata, durante il sollevamento della Catena Appenninica
durante il Pliocene, da notevoli fenomeni di subsidenza.

In tale fossa sedimentarono materiali terrigeni a grana finissima che generarono la
formazione definita in letteratura “Argille grigio-azzurre” attribuite al Plio-Pleistocene.
In continuita stratigrafica con le Argille siltose grigio-azzurre si depositarono poi
materiali sabbioso-arenacei-conglomeratici, di ambiente di sedimentazione da marino a
continentale, a testimonianza del progressivo ritiro del mare dalla zona tra la fine del
Pliocene e I’inizio del Quaternario; ciclo regressivo che termina con il deposito di una
Unita conglomeratica, affiorante, in alcune aree, come la zona del Colle finestre.

A partire dall’inizio del Quaternario, dal momento del definitivo ritiro del mare
dall’area, il modellamento superficiale venne causato da agenti completamente diversi,
quali: acque superficiali (corsi d’acqua), agenti meteorici, chimico-fisici ¢ fenomeni
gravitativi.

L’attivita di tali agenti ha provocato la formazione di depositi alluvionali antichi, di
depositi alluvionali recenti, di depositi eluvio-colluviali e di quelli di piana costiera.
Dall’analisi delle informazioni e delle cartografie geologiche esistenti risulta che la
successione litostratigrafica ¢ dunque caratterizzata dall’affioramento di Formazione
delle Argille Azzurre (FAA) e di Depositi Continentali Quaternari.

Dal punto di vista strutturale 1’area in esame ¢ caratterizzata dalla presenza di
un’anticlinale asimmetrica che si sviluppa, con andamento lievemente arcuato e
sinuoso, in direzione Nord-Sud.

Il nucleo affiorante di tale struttura tettonica nell’area di Pineto ¢ caratterizzato da
sedimenti della serie plio-pleistocenica con residui sommitali di conglomerati di tetto;
struttura costituita da livelli pelitici alternati a strati sabbiosi, pil o meno sottili,
individuabili facilmente in zone come quella del Fosso di Santa Maria a Valle, dove ¢

possibile rinvenire fossili affioranti dal suolo, appartenenti a tale periodo.
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Il litorale pinetese costituisce parte della lunga “spiaggia bassa” che si estende dal
Monte Conero a nord, al promontorio di Lido Riccio nel comune di Ortona (CH) a sud.
Questa estesa unita geomorfologica ¢ suddivisa in numerose sottounita, pit 0 meno
interagenti tra loro dato che I’apporto sedimentario al litorale ¢ garantito dai principali
corsi d’acqua (Tordino, Vomano e Pescara) e dalla deriva litorale; nel nostro caso l'unita
fisiografica di riferimento ¢ compresa, da sud a nord, tra le foci dei bacini idrografici dei
flumi Vomano e Pescara (Simeoni, 1989).

Gli studi sull’evoluzione della costa adriatica di questo settore hanno dimostrato come
la linea di riva ha subito profonde modificazioni sia nel plio-pleistocene che durante
I’Olocene (circa 20.000 anni fa), in concomitanza con I’alternanza di picchi di freddo e
di caldo che hanno provocato una risalita del livello del mare post-glaciale,
stabilizzatasi nell’emisfero boreale solo intorno ai 6.000 anni fa (Lowe ef al., 1997), ¢
che ha fatto arretrare la linea di costa all’interno delle valli fluviali fino a generare
ampie baie.

La crescita della spiaggia e la sua pro-gradazione sono avvenute attraverso diverse fasi e
tra il 4.000 e poco prima del III sec. a.C. ebbero origine dei cordoni litorali in
corrispondenza delle foci fluviali, a cui erano associati stagni e paludi costiere.
L’ approdo di Cerrano, presumibilmente, venne realizzato in periodo romano, all’interno
di questo ambiente, su un’emergenza costiera ubicata in posizione facilmente
difendibile che garantiva una rapida comunicazione con I’entroterra e con il mare
(vallata del Piomba, fosso Cerrano e vallata del Vomano).

In quell’epoca, sia a sud che a nord dell’approdo, la costa era ancora bassa e paludosa,
con zone allagate come ’area occupata dalla foce del Vomano il cui percorso in epoca
passata, testimoniabile dal rinvenimento del suo paleoalveo, era situato a circa 1 km a
sud dell’attuale foce.

Da qui il nome utilizzato all’epoca per individuare il posto, “Agua Viva”, che ne
conferma 1’aspetto paludoso.

I1 colmamento degli stagni e delle paludi costiere si realizzo progressivamente, le paludi
e gli stagni iniziarono a lasciare il posto a campi di lentisco, di liquirizia e a boschi di
Pino d’Aleppo, citazione da Serafino Razzi nel suo taccuino di viaggio nell’ Abruzzo del
1574 (Razzi, 1990 — ed. Polla).

La conformazione geomorfologica dell’area oggetto di studio, piu precisamente del

tratto collinare subito a ridosso di Torre Cerrano, fu interessata con tutta probabilita da
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crolli, dilavamenti e smottamenti, per cui il versante est di colle Finestre, sottoposto a
tali forze, subi profonde modificazioni del suo aspetto originario.

Tale ipotesi ¢ rafforzata sia da un’analisi oggettiva del territorio sia dagli innumerevoli
blocchi di conglomerato, che un tempo occupavano le zone sommitali della collina e
che ora, a seguito di tali alterazioni, si rinvengono in forma sparsa sul territorio
sottostante.

Buccolini e collaboratori (1991) illustrano evidenze geomorfologiche nei pressi di Torre
Cerrano che fanno pensare all’esistenza in queste zone di grandiosi fenomeni di
deformazioni gravitative profonde. Queste deformazioni, attive probabilmente anche
dopo il 1500, sono anch’esse responsabili dello sprofondamento in mare del porto di
Atri, che sembrerebbe sia stato attivo in maniera ininterrotta dall’epoca romana fino al
XVI secolo.

Molti studiosi nelle loro ricerche e pubblicazioni sulle dinamiche costiere, evidenziano
le tendenze generali del litorale durante la prima meta del secolo appena trascorso e
rilevano come ad una rapida crescita, che ha avuto un suo massimo tra il 1500 ed i primi
decenni del 1900, faccia seguito un periodo in cui iniziano processi erosivi alle foci
fluviali e di arretramento della linea di costa.

I processi erosivi sono diventati sempre pitu importanti dal dopoguerra sino ai nostri
giorni e costituiscono, allo stato attuale, la principale tendenza sia del litorale adriatico
che di tutta la penisola italiana.

La fascia costiera ha subito una notevole contrazione della sua estensione negli ultimi
decenni in seguito alla generale riduzione degli apporti solidi fluviali, in seguito alla
costruzione o ampliamento delle opere marittime, alla distruzione dei bacini fluviali,
all’urbanizzazione e all’errata gestione costiera svolta anche a fini turistici attraverso
I’asportazione di notevoli quantitda di materiale per effetto dell’attivita di pulizia
meccanizzata degli arenili utilizzati nell’attivita balneare.

L’analisi e il confronto tra le diverse testimonianze storiche e cartografiche recenti e
passate, permette di ipotizzare 1’andamento della variazione della linea di costa e degli
apporti sedimentari, in epoca storica, nelle zone occupate dalle piane costiere e dagli
estuari fluviali.

Negli ultimi anni, nella parte a sud e a nord dell'area portuale di Roseto degli Abruzzi,
ad esempio, il fenomeno di arretramento della linea di battigia ¢ stato molto intenso,
l'erosione si ¢ manifestata soprattutto con una riduzione dell’estensione della spiaggia

intertidale ed emersa nell’ordine di alcune decine di metri. Lungo le coste adriatiche la
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costruzione e/o I’estensione di moli preesistenti ha modificato la deriva litorale
innescando processi di erosione generalizzata soprattutto nelle aree sottoflutto rispetto al
moto ondoso proveniente dal quadrante di sud-est. Nel tratto di litorale esaminato i
fenomeni erosivi compresi tra la foce del Fiume Vomano e del Torrente Cerrano sono
stati innescati dalle modifiche apportate alla foce fluviale dal porticciolo turistico di
Roseto degli Abruzzi che ne ha alterato la naturale foce, dagli eccessivi prelievi di inerti
sul Fiume Vomano intorno agli anni 70 e ’80, dalle repentine piene che hanno
interessato i1l flume Vomano negli ultimi anni, per finire con lo sconsiderato
trattenimento sedimentario operato dalle dighe insistenti sull’asta fluviale del Vomano
(De Ascentiis 2002).

Questa nuova conformazione ha inciso fortemente, in un solo trentennio, sulla deriva
litorale interrompendo il trasporto di materiale solido leggero da nord verso sud con
conseguenze erosive delle aree sottoflutto rispetto ai venti dominanti (scirocco e
grecale).

L'erosione andra sicuramente accentuandosi in relazione alla recente costruzione di
difese foranee perpendicolari alla linea di costa, all’asportazione dei sedimenti ghiaiosi
attuata recentemente in maniera ancor piu intensa che in passato, all’eccessivo carico
antropico sul litorale e alle sconsiderate opere di manutenzione sulle spiagge operate
periodicamente con mezzi meccanici.

Inoltre saranno necessari ulteriori studi, in relazione all’accentuata erosione costiera,
delle modificazioni ambientali e di subsidenza innescate dalle estrazioni di gas naturale
operate dalle piattaforme off-shore situate nello specchio acqueo prospiciente il comune

di Pineto.
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La Flora e la Fauna della Duna di “Torre del Cerrano”

La spiaggia, lunga circa un chilometro, ¢ caratterizzata, nella porzione a ridosso della
pineta artificiale, da una duna ricca di essenze vegetali e di elementi faunistici tipici e di
rilevante importanza.

L’area di duna riveste grande interesse in quanto rappresenta un’area di transizione tra
due ambienti molto diversi: il mare e la terraferma. Cido crea i1 presupposti per lo
sviluppo di condizioni ambientali particolari in cui si sono evolute caratteristiche forme
di vita vegetali e animali, specializzate per vivere in condizioni estreme.

Le forti mareggiate, I’elevato grado di salinita presente sia sul substrato sia nell’aria, i
forti venti, 1’elevato irraggiamento solare e la carenza di sostanza organica nel terreno
consentono la crescita solo a specie vegetazionali particolari. Tali caratteristiche
rendono 1’ambiente costiero particolarmente fragile e legato a un delicato equilibrio, che
viene spesso intaccato da modificazioni legate al disturbo antropico che opera sia
indirettamente sui bacini di alimentazione detritica delle spiagge, sia localmente con
azioni di ripulitura meccanica e di costruzione di manufatti.

Il rilevato sabbioso, nonostante le aggressioni cui ¢ sottoposto, ospita ancora importanti
contingenti di specie psammofile e di macroinvertebrati che ormai stanno scomparendo
su tutta la fascia costiera della penisola italiana. Diverse specie vegetali presenti sul
tratto di duna in esame sono incluse sia nella Lista Rossa delle piante della Regione
Abruzzo che di quella di altre regioni. La tutela di questo piccolo tratto di spiaggia
abruzzese ¢ quindi una strada obbligata per salvaguardare 1’habitat costiero e sottrarre
queste specie rare e importanti al pericolo dell’estinzione.

La vegetazione costiera offre una protezione naturale contro I’arretramento costiero,
oggi in continuo aumento sulle nostre spiagge, anche grazie alla capacita di fissare la
sabbia (De Ascentiis, 2002).

Nell’area di Torre Cerrano si estende una duna che ha mantenuto gran parte della sua
flora originaria. Vi si possono rilevare, oltre alle specie pit comuni, il raro Vilucchio
marittimo (Calystegia soldanella) ed il Giglio marino (Pancratium maritimum)
(Tammaro, 1998).

Ben 10 delle 80 specie finora rilevate sul litorale pinetese sono minacciate di scomparsa

mentre di tante altre se ne conosce addirittura la presenza nel passato ma non ¢ piu stata
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rilevata la presenza ormai da tempo, come lo Zafferanetto di Rolli (Romulea rollii),
rilevato da Giuseppe Zodda nel 1967 e fino al 2006, data di un recente ulteriore
rilevamento, considerato estinto per I’areale di Pineto (Pirone, 1997).

Da un punto di vista faunistico, tralasciando I’'importanza dell’ecosistema costiero per la
fauna ittica, si rileva I’importante presenza del Fratino (Charadrius alexandrinus), raro
uccello migratore, che frequenta la spiaggia per alimentarsi e nidificare nel periodo
primaverile. Il Charadrius alexandrinus ¢ inoltre inserito nell’allegato I della direttiva
79/409/CEE (Direttiva Uccelli).

Ma in un ambiente arido e difficile come quello delle dune intorno a Torre Cerrano la
vera presenza faunistica ¢ costituita dai piccoli animali che abitano le sabbie, per quanto
poco appariscenti comunque importanti per un ecosistema costiero unico. L’Italia,
protesa com’¢ nel bacino Mediterraneo, ¢ 1’unico paese ad avere condizioni ambientali
cosi particolari, per la presenza di invertebrati quanto mai rari. Dalle statistiche del
2002, pero, in Italia si segnalavano ben 57 specie di invertebrati a rischio di estinzione,
ben il 61% delle specie animali minacciate (Cerfolli et al., 2002).

Recenti ricerche hanno rilevato la presenza di specie mai censite in Italia ed in Abruzzo
(AA.VV. 2008 in press).

E da sottolineare come tutte le porzioni di territorio che separano le terre emerse dal
mare siano biotopi che presentano condizioni ambientali estreme, tali da limitare o
addirittura impedire 1’esistenza di qualsiasi specie vegetale che non presenti degli

adattamenti specifici.
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L’AMP”Torre di Cerrano”

Dunque ’idea dell’Area Marina Protetta “Torre di Cerrano” (Legge Istitutiva 394/91)
nasce con l’intento e I’esigenza di riequilibrare una parte del territorio costiero
regionale, in buona parte compromesso dalla cementificazione, con 1’obiettivo di
salvaguardare uno dei pochi tratti del mare abruzzese che non presenta barriere
frangiflutti e dove ¢ presente un fondale sabbioso potenzialmente ricco in termini di
biodiversita.

Secondo I’Unione Mondiale della Conservazione (IUCN) un’area marina protetta
(AMP) ¢ “Un’area di terra e/o mare specificatamente dedicata alla protezione della
diversita biologica e delle risorse naturali e culturali ad esse associate, gestita mediante
strumenti legislativi o di altra natura” (IUCN, 1994).

Le AMP rispondono alle funzioni chiave della moderna conservazione: in questo senso
la loro funzione primaria ¢ rappresentata dalla protezione di habitat contenenti specie in
pericolo o comuni, animali o vegetali, di siti di primo accrescimento (zone di
concentrazione di giovanili) e di aree ad elevata produttivita biologica e dei processi
ecologici.

In parallelo assumono importanza il recupero, il mantenimento e I’aumento dei valori
biologici ed ecologici, intaccati o perturbati da attivitd umane.

Inoltre, la promozione dell’uso sostenibile delle risorse, in particolare di quelle sovra o
sotto sfruttate, gioca un ruolo di primo piano che, insieme allo sviluppo di attivita di
monitoraggio, alla ricerca scientifica, all’educazione, alla formazione ed alle attivita
turistiche compatibili con ’ambiente, diventa parte integrante di tutto il processo di
conservazione.

La salvaguardia dell’ambiente naturale marino diventa quindi I’obiettivo finale di una
serie di interventi di tutela mirati non solo alla semplice protezione ma anche ad una
gestione integrata nell’ambito di un contesto generale di pianificazione ed
amministrazione del sistema costiero.

L’AMP “Torre di Cerrano” rientra in questo tipo di progettualita per la sua posizione
geografica, ovvero al centro di un’area in continua crescita ed in presenza di un
notevole flusso turistico oltre che per le sue caratteristiche naturalistiche e biologiche.
La futura AMP “Torre di Cerrano, caratterizzata dalla presenza di una torre di
avvistamento, ¢ situata nella provincia di Teramo, nel tratto costiero tra la foce del

flume Vomano e la foce del flume Piomba, comprendendo i comuni di Pineto e Silvi.
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Oltre ai due affluenti principali, il fiume Vomano e il fiume Piomba, sono presenti
diversi corpi idrici a carattere stagionale quali il Calvano, nei pressi di Pineto, il Cerrano
situato poco piu a sud della Torre di avvistamento ed il Concio, posizionato nei pressi di
Silvi Marina.

Inoltre, la futura AMP rappresenta una zona caratterizzata da coste basse e sabbiose
senza la presenza barriere frangiflutti, con dune sabbiose naturali ed un entroterra
relativamente poco antropizzato.

Studi precedenti (Tiscar et al., 2001; Ceriola et al., 2003; Tiscar et al., 2003) hanno
riscontrato la presenza di formazioni rocciose, riconducibili probabilmente ad antiche
vestigia di un porto commerciale della Roma Imperiale (Angeletti 1983), assieme a
biocostruzioni attribuibili all’anellide polichete Sabellaria halcocki, specie rinvenuta
per la prima volta in Adriatico proprio nell’ambito di tali substrati.

Inoltre sono state riscontrate, a livello di biocenosi bentoniche, sia la presenza di una
specie di elevato valore commerciale, ovvero il bivalve Chamelea gallina, sia la
presenza di specie caratteristiche, quali il bivalve Donax semistriatus e 1’anellide
polichete Owenia fusiformis, sia la presenza di specie accompagnatrici come il
gasteropode Sphaeronassa mutabilis ed il crostaceo anomuro Diogenes pugilator, oltre
che alcune specie occasionali appartenenti ai diversi gruppi di invertebrati bentonici
marini.

Sulla risorsa vongola costituita da Chamelea gallina, inoltre, opera un cospicuo sforzo

di pesca che caratterizza I’attivita alieutica del tratto di costa.
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LA COMUNITA’ BENTONICA NELL’AREA MARINA PROTETTA
DI PROSSIMA ISTITUZIONE “TORRE DEL CERRANO” (TE)

MATERIALI E METODI

L’area di studio considerata ¢ situata lungo la costa della provincia di Teramo (Italia),
nella zona confinante tra i comuni di Pineto e Silvi Marina (Fig. 2).

Geograficamente presenta un’estensione di circa 6 miglia nautiche in direzione Nord -
Sud ed ¢ compresa tra la foce del fiume Vomano, a Nord, e la foce del flume Piomba,

nella parte Sud.

# Cilta Sant'Angelo

Figura 2: Posizione geografica dell’area di studio e posizionamento delle stazioni di prelievo.

L’attivita di campionamento ¢ stata eseguita nel mese di Marzo 2008 ¢ la strategia di
campionamento utilizzata ¢ stata di tipo puntiforme.

Lungo 7 transetti costa-largo distanti circa 1 miglio nautico tra loro, denominati da A a
G e posizionati nel tratto di mare antistante la foce del Vomano al fiume Piomba, sono
stati effettuati campionamenti in 4 stazioni a diverse batimetrie, partendo dai 4 metri

fino ai 10 metri di profondita del fondale, per un totale di 28 campioni prelevati.

18



Il campionamento del sedimento ¢ stato eseguito con una Benna Van Veen con
superficie di prelievo pari a 0.1 m%; il materiale prelevato & stato selezionato tramite
setaccio come da manuale ICRAM (Cicero et al., 2001) e conservato in formalina
tamponata al 10%.

Gli organismi, divisi per grandi gruppi sistematici, sono stati successivamente contati ed
identificati nella maggior parte dei casi a livello di specie, mediante 1’utilizzo di chiavi
specifiche (Minelli et al. 1995).

I dati relativi alle specie ed agli individui rinvenuti sono stati utilizzati per lo studio
della struttura di comunita attraverso il calcolo degli indici di diversita specifica di
Shannon (Shannon e Weaver, 1949), di dominanza (Simpson, 1949), di ricchezza

specifica (d) (Margalef, 1958) e di equitabilita o “evenness” (J) (Pielou, 1966).

La scelta degli Indici

Nello studio della struttura di una comunita ¢ necessario affidarsi al calcolo di indici
riconosciuti dalla comunita scientifica al fine di avere risultati confrontabili e
riproducibili a livello mondiale (Gray 1981; Gray 1997).

Importante, dunque, la scelta degli indici piu adatti al contesto di studio (Holme, 1971);
per il presente studio sono stati scelti i pit comuni indici di diversita quali 1’indice di
Shannon — Weaver, I’indice di Simpson, di Margalef e di Pielou.

L’Indice di Shannon (H’), o indice di diversita specifica, ¢ stato elaborato nel 1949 da
Shannon e Weaver e rappresenta uno degli Indici piu utilizzati in ecologia, indice che si

basa sulla seguente formula:
s
H'=- Zp; log, pi
=1

Dove p ¢ la frazione della specie i-esima sul numero totale di organismi di un campione.
L’indice H’ varia tra 0 e + infinito: H’ ¢ pari a 0 quando tutti gli organismi presenti nel
campione appartengono alla stessa specie ed aumenta all’aumentare del numero delle
specie.

A parita di numero di specie, H’ ¢ in relazione con la distribuzione degli individui nelle
specie e raggiunge teoricamente il massimo valore quando tutte le specie presenti sono

rappresentate dallo stesso numero di individui.

19



L’importanza relativa delle due componenti della diversita, numero di individui e
numero di specie, cio¢ la ricchezza specifica e I'uniformita (evenness), pud essere
valutata tramite indici che misurano specificatamente ciascuna di esse.

Un indice di ricchezza specifica ¢ quello di Margalef (D) che prende in considerazione
il rapporto tra il numero di specie totali e il numero totale di individui in una comunita.
Quante piu specie sono presenti nel campione, tanto piu alto sara tale indice; in un
campione proveniente da una comunita poco strutturata e povera di specie questo indice

sara basso:

D=(S-1)/logN
dove S ¢ il numero totale di specie della comunita e N il numero totale di individui.
L’indice di Pielou (J) ¢ un indice di evenness (uniformita) che prende in considerazione
la distribuzione degli individui nell’ambito delle varie specie che compongono una
comunita; tale indice, che varia da 0 a 1, raggiunge il valore massimo quando la
distribuzione degli individui ¢ la piu uniforme possibile, quando cio¢ tutte le specie
sono rappresentate dal medesimo numero di individui:

J=H’/log, S

Dove H’ ¢ il valore dell’indice di Shannon-Weaver per quella comunita ed S il numero
delle specie.
L’indice di Simpson (D’) esprime la probabilita che due individui di uno stesso

campione, presi in maniera casuale, appartengano alla stessa specie.

S
I}I — Epl'z

1=1
dove: p ¢ la frazione della specie i-esima sul numero totale di organismi di un campione.
I dati risultati dal calcolo dei diversi indici sono stati riportati su mappe di distribuzione,
in cui ¢ stato adottato il modello geostatistico di Kriging utilizzando il Software Surfer

(Version 8.0 Copyright Golden Software. Inc.).

Analisi statistica

La significativita delle differenze tra i valori medi dei dati prodotti nel presente studio ¢
stata testata mediante il Test del t di Student. Per 1’elaborazione grafica delle mappe di

distribuzione ¢ stato adottato il modello geostatistico di Kriging (Burrough e
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McDonnell, 1998) utilizzando il Software Surfer (Version 8.0° Copyright Golden
Software. Inc.). Il kriging ¢ la procedura che permette di ottenere la previsione di
parametri in siti non campionati; si tratta di una media mobile pesata che permette di
effettuare previsioni non distorte attraverso un predittore lineare, ricavato per
interpolazione da osservazioni localizzate nei pressi dei punti non campionati. La
conclusione della’analisi geostatica avviene con la restituzione cartografica dei valori

dell’attributo studiato nella regione indagata, ottenuti appunto tramite il Kriging.
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RISULTATI

L’analisi dei campioni ha portato al riconoscimento di 27 specie totali, tra cui 16 specie
di Molluschi (9 specie appartenenti ai Molluschi Bivalvi, 4 specie ai Molluschi
Gasteropodi e 3 specie ai Molluschi Scafopodi), 1 specie di Cnidari, 6 specie di Anellidi

Policheti, 2 specie di Echinodermi e 2 specie di Crostacei (tab. 1).

Analisi della distribuzione dei singoli Phylum

Molluschi

Il Phylum dei Molluschi, insieme a quello degli Anellidi, ¢ il gruppo tassonomico
maggiormente rappresentato nell’area indagata, sia per il numero di specie presenti che
per il numero di individui.

Le 16 specie trovate, divise tra le Classi di Bivalvi, Gasteropodi e Scafopodi,

rappresentano il 59% delle specie presenti nell’area.

Bivalvi

I Bivalvi costituisco la Classe pit importante in termini di abbondanza con il 33.3% e
sono rappresentati soprattutto dalla “vongola adriatica”, Chamelea gallina, che presenta
un’abbondanza media in tutta 1’area di circa 134 individui/m’.

Chamelea gallina, specie normalmente presente in Adriatico, € risultata essere presente
solo alle batimetrie piu alte (4 e 6 m) e completamente assente oltre gli 8§ metri di
profondita.

Sono state inoltre rinvenute le seguenti specie di Molluschi Bivalvi: Corbula gibba,
Donax semistriatus, Dosiniia lupinus, Nucula nucleus, Spisula subtruncata, Tellina
nitida, Nuculana pella, Mysia undata.

Significativa la presenza del mollusco bivalve Nuculana pella rivenuto a soli 6 metri di
profondita. La presenza di Nuculana pella ¢ stata segnalata in ricerche precedenti
nell’area in esame solo a profondita piu elevate quali 15 e 45 metri (MarBEF): il suo
ritrovamento a 6 metri di profondita nelle vicinanze della foce del Fiume Vomano

potrebbe trovare ragione nella sedimentologia di tipo fangoso del sito di prelievo.
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Gasteropodi

Per quanto riguarda i Molluschi Gasteropodi sono state rinvenute 4 specie quali: Hinia
reticolata, Neverita josephinia, Calyptraca chinensis, Mangelia costulata.
L’abbondanza percentuale degli individui rinvenuti ¢ pari allo 0.9% del totale;
comunque questa Classe ¢ rappresentata dal 15% delle specie totali rinvenuti in tutta la
zona esaminata.

Non particolarmente elevato il numero di individui ritrovati (3.57 individui/m?).

Scafopodi

Sono state rinvenute 3 specie di Molluschi Scafopodi, di cui due appartenenti alla
Famiglia Dentalidae (Dentalium vulgare e Dentalium inaequicostatum) ed una
appartenente alla Famiglia Galinidae (Ephisiphon rubescens), rispetto all’unica specie
di Dentalium vulgare ritrovata nei precedenti studi effettuati nell’area esaminata (Tiscar
et al.,2001; Ceriola et al., 2003; Tiscar et al., 2003).

Queste specie rappresentano 1’11% dell’abbondanza delle specie rinvenute nell’area in

esame, con 5.71 individui su m? (1.4%).

Cnidari
Nel tratto di mare dell’AMP ¢ stata rinvenuta una sola specie appartenente agli Cnidari,
ovvero Actinia sp., epibionte su Chamelea gallina, con una presenza di individui pari al

2% sul totale dell’area indagata.

Anellidi Policheti

Insieme ai Molluschi Bivalvi, ¢ il gruppo tassonomico piu rappresentato nell’area di
indagine rappresentando il 55% degli individui ritrovati ed il 22% del numero di specie
rinvenute.

Tra questi Owenia fusifomis, specie tipica dei sedimenti mobili costieri, ¢ stata la specie
piu riscontrata per una quota pari al 98% del numero di individui della totalita dei

Policheti rinvenuti.
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Crostacei

Nel tratto di mare esaminato sono state rinvenute solo due specie di Crostacei,
appartenenti all’ordine dei Decapoda (Diogenes pugilator) e all’ordine dei Cumacea
(Iphione serrata), con un’abbondanza percentuale del numero di individui molto bassa

(0.4%).

Echinodermi

Rappresentano il 7% delle specie trovate con un’abbondanza percentuale del numero di
individui molto bassa (0.4%).

Figurano esclusivamente 2 specie, Echinocardum cordatum e Ophiura texturata, tipiche

dei sedimenti sabbiosi.
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MOLLUSCHI BIVALTT
Chamelea gallina
Corbula gibba

Donax semistriatus
Dosiniia lupinus

Nucula nucleus

Spisula subtruncata
Tellina nitida

Nuculana pella

Mysia undata
MOLLUSCHI GASTEROPODI
Hinia reticulata

Neverita josephinia
Calyptraca chinensis
Mangelia costulata
MOLLUSCHI SCAFOPODI
Dentalium vulgare
Dentalium inaequicostatum
Episiphon rubescens
CNIDARI

Actinia sp.

ANELLIDI POLICHETI
Eunice sp.

Nephtyidae sp.

Owenia fusiformis

Fam. Phyllodocidae
Fam. Nereidi

Classe Polichetae
CROSTACEI

Diogenes pugilator
Iphione serrata
FECHINODERMI
Echinocardium cordatum
Ophiura texturata

A c E G
1234 2|3 |a|1]2]3] 1|2 [3[a]|1][2][3]a]1]2]3] 1]2[3]4
X X X X X X X X X X X

X X
X X
x | x
X
X X X | x X
X
X X
X
X X
X X X X X
X
X X X X X
b fxfxfx [ fx[ [ [ Ix] [ [ [ [ [ [x[ [ |
X
X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X
X
X
X X X X X X X X
X
X X
X

Tabella 1: Presenza — Assenza delle specie nelle stazioni campionate
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La figura 3 riporta la distribuzione qualitativa dei diversi taxa rinvenuti nell’area
d’esame, mentre la figura 4 evidenzia come 1’area di studio sia dominata da due specie
principali, caratteristiche dei fondali medio adriatici quali il Mollusco Bivalve
Chamelea gallina e 1’Anellide Polichete Owenia fusifomis (Bedulli et al., 1986;
Gamulin Brida, 1967; Scaccini, 1967; Vatova, 1949).
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MOLLUSECHI IMOLLUSCHI IMOLLUSCHI AMELLIDI
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Figura 3: Presenza, espressa in percentuale, dei taxa rinvenuti.

Comunita Chamelea gallina + Owenia fusiformis

B Owenia fusiformis

0O Chamelea gallina

traneattn

Figura 4: Comunita a Chamelea gallina € Owenia fusiformis, abbondanza % per transetto.
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Indici di Diversita

L’analisi dei diversi organismi bentonici prelevati nelle stazioni di campionamento ha
evidenziato la presenza di differenti andamenti dei livelli di biodiversita procedendo da

Nord a Sud e dalla costa verso il largo.

Indici Nord-Sud

L'indice di Shannon (H), in direzione nord-sud, indica una distribuzione della diversita
specifica non uniforme e caratterizzata da un primo picco nella zona Nord (H’ = 1.49),
piu precisamente nel transetto A posizionato nel tratto di mare antistante la foce del
flume Vomano.

E poi presente un picco negativo nel transetto D posizionato a largo della Torre di
avvistamento (H” = 0.75), mentre nella zona Sud, a partire dalla zona dell’abitato di
Silvi Marina fino alla foce del fiume Piomba, si riscontra un leggero aumento (H’ =
1.04).

L’indice di Simpson (D’) segue 1’andamento dell’indice di Shannon, con un picco
massimo nel transetto A (D’ = 0.67) e minimo nel transetto D (D’ = 0.36).

L'indice di Margalef (D) segue 1'andamento degli indici di Shannon e di Simpson ed ¢
caratterizzato da un picco positivo nel transetto A (D = 3.04) ed uno nel transetto C (D
= 4.04); dal transetto D, dove ¢ presente il picco negativo (D = 1.75), 1 valori
dell’indice aumentano fino a 2.63, misurato nel transetto G (Fiume Piomba).

L'indice di Pielou (J) rimane mediamente al di sotto di 0.50 indicando una sostanziale

uniformita della struttura di comunita senza evidenti differenze Nord-Sud (fig. 5).
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Indici di diversita per transetto

4,5

N
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Figura 5 : Indici di biodiversita in direzione Nord-Sud

Per quanto riguarda il numero di specie e il numero di individui trovati, si ¢ evidenziato
che nella parte centrale della zona esaminata esiste una diminuzione sostanziale del
numero di specie presenti a fronte di un numero elevato di individui rinvenuti, cid

conferma gli andamenti degli indici di diversita (fig. 6).
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Figura 6: Numero di specie e numero di individui per transetto
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Indici Costa - Largo

Per quanto riguarda gli indici di diversita calcolati secondo I’aumento della profondita e
quindi in direzione costa-largo (fig. 7), ¢ stato riscontrato I’aumento di tutti gli indici
fino alla batimetria degli 8 m per tutta I’area indagata.

E’ stato rilevata, inoltre, una tendenziale riduzione di tutti i livelli di diversita ai 10 m di

profondita.
Indici di diversita per batimetrica
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
B
0,0 =
4m 6m 8m 10m
—#—=shannon =—@=simpson ~pielou =—=—margalef

Figura 7: Indici di diversita in direzione Costa-Largo

L’indice di Shannon (H* = 0.96 £+ 0.06), I’indice di Simpson (D’ = 0.50 £ 0.07) e
I’indice di Pielou (J = 0.25 £ 0.07) erano mediamente costanti alle profondita trai4 e
6 metri, per poi subire un aumento nel tratto di mare fino a 8 metri di profondita (H’ =
2.34; D’ = 0.89; J = 0.63) ed una successiva diminuzione verso il largo (10 metri di
profondita).

L’indice di Margalef ha evidenziato un costante aumento dai 4 metri di profondita (D =
2.65) fino alla batimetria degli 8 metri, profondita che presentato il massimo valore
riscontrato (D = 4.90), per poi diminuire ai 10 metri di profondita (D = 4.85).

La situazione ¢ risultata confermata analizzando il numero di specie e il numero di
individui rinvenuti alle diverse batimetrie: ¢ stato possibile notare infatti una netta
diminuzione del numero di individui procedendo verso il largo contro una sostanziale

uniformita nel numero di specie (fig. 8).
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Figura 8: Numero di individui e numero di specie alle diverse batimetrie indagate

30

n° individui



Kriging degli Indici di diversita

Indice di Shannon:

I1 kriging dell’Indice di Shannon (fig. 9) ha evidenziato, in direzione Nord-Sud, 1 valori
piu alti nella zona immediatamente a sud della foce del fiume Vomano.

Nella zona a sud del transetto C la situazione si ¢ presentata generalmente costante con i
maggiori livelli di biodiversita agli 8 metri di profondita.

La stazione D1, posizionata a 4 metri di profondita, si diversifica dalle altre presentando

valori dei livelli di biodiversita simili a quelli riscontrati a maggiore profondita.

Pineto

Torre del Cerrano

1404 14.06 14.08 141 14.12 14.14

Figura 9: Kriging dell’Indice di Shannon nel tratto di mare esaminato.
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Indice di Simpson
Per quanto riguarda I’Indice di Simpson (fig. 10), la situazione ¢ risultata analoga

all’andamento dell’Indice di diversita di Shannon.

0.85

0.8

0.7

1404 1406 1408 141 14.12 14.14

Figura 10: Kriging dell’Indice di Simpson nel tratto di mare esaminato.
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Indice di Margalef

L’indice di ricchezza specifica di Margalef (fig. 11) ha confermato il picco di diversita
dei transetti posizionati pit a Nord (A, B, C) e delle stazioni posizionate alla batimetria
degli 8 metri; 1’'unica eccezione ¢ stato il transetto D, nella parte centrale della zona

esaminata, in cui si registrano i livelli minimi di ricchezza specifica.

i 1 I L

Torre del Cerrano

1404 1406 1408 141 14.12 1414 14.16

Figura 11: Kriging dell’Indice di Margalef nel tratto di mare esaminato.
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Indice di Pielou:

L’indice di equitabilita di Pielou (fig. 12) ha mostrato un’uniformita della struttura di
comunita senza evidenti differenze Nord-Sud, ma con un aumento che varia a seconda
della profondita di campionamento secondo un gradiente costa — largo con un valore
che si avvicina a 1 agli 8 metri di profondita.

E da notare la situazione presente intorno al transetto D dove si sono manifestate le

condizioni piu negative.

1404 14.06 14.08 14.1 1412 1414

Figura 12: Kriging dell’Indice di Pielou nel tratto di mare esaminato.
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DISCUSSIONE

Il presente studio ha focalizzato 1’attenzione sulla composizione biocenotica presente in
questo tratto di mare Adriatico analizzando la composizione in specie della comunita e 1
livelli di biodiversita ad essa associati.

Le caratteristiche di quest’area sono confrontabili con quelle di tutto il medio Adriatico:
infatti la generale uniformita delle condizioni ambientali lungo tutto il Nord e centro
Adriatico ha determinato, in parallelo, un’omogeneita anche dal punto di vista
biologico, fatta eccezione per il Monte Conero a Nord e il Promontorio del Gargano a
Sud (Morello et al., 2008).

Da un punto di vista biocenotico, i fondali marini antistanti la AMP “Torre del Cerrano”
risentono in maniera significativa della forzante legata al trasporto solido di origine
fluviale, funzione svolta soprattutto da parte del fiume Vomano, mentre le biocenosi
presenti appartenenti alle sabbie fini ben calibrate (SFBC) risultano essere tipicamente
dei fondi mobili dell’infralitorale privi di vegetazione (Petersen 1914; Pérés e Picard
1964).

Nell'Adriatico 1 popolamenti bentonici dei fondi molli dell'infralitorale sono
caratterizzati dalla presenza di molluschi lamellibranchi, presenti in abbondanza nella
comunita a Chamelea gallina + Owenia fusiformis (Bedulli et al., 1986; Gamulin Brida,
1967; Scaccini, 1967; Vatova, 1949).

Inoltre, le comunita bentoniche di fondi molli presentano una diversita strutturale
relativamente bassa e, di conseguenza, una maggiore porzione del flusso energetico e
dei nutrienti tende a propagarsi attraverso quelle poche specie che fungono da dominanti
funzionali. In questo senso, un ruolo particolarmente importante viene esercitato dagli
organismi limnivori e dai detritivori superficiali (Damiani et al., 1988)

Nella zona di “Torre del Cerrano” la comunita bentonica si ¢ strutturata in relazione al
substrato e alle condizioni ambientali presenti. E’ una zona caratterizzata da substrato
per la maggior parte sabbioso, con zone fangose in prossimita delle foci dei fiumi
Vomano e Piomba.

La componente bentonica piu rilevante ¢ rappresentata dagli Anellidi Policheti con il
55% degli individui ritrovati, e il 22% del numero di specie rinvenute, seguiti dai

Molluschi Bivalvi (59% delle specie): risultati che confermano la presenza della
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comunita a Chamelea gallina e O. fusiformis descritta in passato nell’ Adriatico Centrale
(Bedulli et al., 1986; Gamulin Brida, 1967; Scaccini, 1967; Vatova, 1949).

Da notare come le due specie competano diversamente in ogni transetto, delineando una
divisione in tre zone ben definite, una zona nord e una zona sud con una maggiore
presenza di Chamelea gallina, una zona centrale con netta dominanza di Owenia
fusiformis.

I livelli di biodiversita presenti sono relativamente bassi, evidenziando un trend
negativo in direzione Nord — Sud, con la zona antistante il fiume Vomano che risulta
quella a piu alta diversita, ma con abbondanze percentuali nel numero di specie e nel
numero di individui nettamente piu basse rispetto alle altre zone. E noto, infatti, che gli
apporti fluviali di acqua dolce, caratterizzate da un alto carico di particellato organico e
inorganico, determinano un cambiamento nella struttura della comunita macrobentonica
presente in mare, come gia evidenziato nell’Alto Adriatico (Occhipinti-Ambrogi et al.,
2005).

Inoltre la presenza pressoché costante di particellato fine in sospensione interferisce
con 1 processi fotosintetici, con 1’insediamento delle spore e delle larve oltre che con
I’alimentazione delle specie filtratrici rendendola difficoltosa, cosi come evidenziato
dalle indagini biocenotiche sui popolamenti bentonici di substrato duro dei fondali
marini antistanti la Torre di Cerrano (Tiscar et al., 2001; Ceriola et al., 2003; Tiscar et
al., 2003).

Le immissioni di acque continentali riversate principalmente dal fiume Vomano, il piu
grande della provincia teramana, risultano fortemente condizionate dalla situazione
presente “a monte”. Infatti, ’azione di questo fiume ¢ risaltata dalla presenza di un
bacino imbrifero che ricopre gran parte del territorio della provincia; il bacino imbrifero
¢ inoltre caratterizzato dalla presenza di tre grandi bacini artificiali (Lago di
Campotosto, Lago di Provvidenza e Lago di Piaganini) ad utilizzo energetico e potabile,
caratteristiche sicuramente determinanti e non trascurabili per le zone costiere
interessate dal flume in questione.

Proprio I'utilizzo dell’acqua a fini idroelettrici, quindi lo stato di regimentazione idrico
a cui ¢ sottoposto il flume, porterebbe come conseguenza diretta a variazioni improvvise
e sbalzi della portata fluviale influenzando cosi il normale apporto di sedimenti alla
foce.

Nell’area in esame ¢ infatti riscontrabile una costante presenza di particellato in

sospensione che, in alcuni punti ed in alcuni momenti dell’anno, raggiunge livelli
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considerevoli portando ad individuare proprio in questo elemento uno dei principali
problemi dell’area in questione.

Dunque ¢ presumibile che le immissioni di acque continentali, cosi come dimostrato in
ambiti simili seppure pit ampi, rappresentino un vantaggio in termini di biodiversita
(Pearson, 1978), situazione riscontrata anche nella zona sud probabilmente influenzata
dal Piomba, mentre le forzanti meteomarine locali condizionano la distribuzione di
particellato solido nella zona centrale, ovvero quella con i minimi livelli di biodiversita.
E da ricordare comunque che un eccessivo apporto di nutrienti & alla base dello sviluppo
di fenomeni di eutrofizzazione (Justic et al., 1995) a cui conseguono condizioni di
ipossia/anossia nei sedimenti, con conseguenze negative a livello di struttura della
comunita bentonica per il danno conferito agli organismi piu sensibili alle variazioni
ambientali.

Le zone di prelievo poste a sud del transetto A mostrano una progressiva diminuzione di
tutti gli indici anche se nei transetti piu meridionali della zona indagata ¢ presente un
leggero miglioramento, forse a causa dell’influenza del fiume Piomba o degli affluenti
minori presenti lungo il litorale indagato.

Gli indici di biodiversita calcolati in direzione costa — largo mostrano una divisione per
batimetria lungo I’area d’esame evidenziando come il tratto di mare piu a largo presenti
un aumento dei livelli di diversita oltre che una diminuzione delle abbondanze degli
individui.

Tali risultati potrebbero quindi trarre origine dei condizionamenti prodotti dalla
profondita sui diversi parametri oceanografici e ambientali (temperatura, salinita, luce,
correnti, sedimenti) che variano con essa, in quanto costituisce generalmente il fattore
piu importante per la distribuzione delle specie in ambiente acquatico (Della Croce et
al., 1997).

Inoltre, ad influenzare le comunita presenti nell’area, contribuisce anche il disturbo
fornito dallo sforzo di pesca che opera sulla risorsa delle vongole (Chamelea gallina),
attivita che interessa una consistente frazione della marineria abruzzese presente nel
Compartimento Marittimo di Pescara.

La pesca di questo bivalve infatti ¢ eseguita attraverso un attrezzo, la draga idraulica,
che, in funzione della pressione di pesca operata, pud comportare conseguenze negative
sulle comunita e i substrati (Brambati e al. 1990; Giovanardi et al. 1994; Vaccarella et

al. 1994).
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L°’AMP “Torre del Cerrano” presenta quindi livelli di biodiversita non eccessivamente
elevati e uniformi su tutta 1’area d’esame, fatta eccezione della zona antistante il fiume
Vomano.
E’ risultato evidente come I’area in questione si inserisca perfettamente nel quadro
biocenotico del Medio Adriatico a fondo molle, con la presenza di Molluschi Bivalvi e
Anellidi Policheti, associati a diverse componenti bentoniche (Molluschi Gasteropodi e
Scafopodi, Echinodermi, Crostacei e Cnidari) -caratterizzati da una presenza
relativamente poco significativa.
Questi risultati si mantengono conformi agli studi di fattibilita per 1’istituzione dell’ Area
Protetta eseguiti in precedenza (Tiscar et al., 2001; Ceriola et al., 2003; Tiscar et al.,
2003).
E’ possibile dunque individuare tre zone con caratteristiche diverse:

— la zona antistante il flume Vomano che presenta il piu alto livello di biodiversita.

— la zona centrale, tra 1’abitato di Pineto e la spiaggia della Torre di Cerrano, con i

livelli di diversita minimi dell’area indagata.
— la zona sud, tra Silvi Marina e il fiume Piomba, dove si nota un leggero
miglioramento nei livelli di biodiversita rispetto alla zona centrale.

I dati prodotti nel presente studio rappresentano, dunque, un’indicazione dello stato
della comunita bentonica di fondo molle all’interno della futura AMP “Torre del
Cerrano”, ponendo alcune valutazioni da inserirsi in un contesto di studi continuativi
che potranno apportare conoscenze per la caratterizzazione dell’area.
La ricerca da svolgere, quindi, potra consentire una valutazione dello stato di salute
dell’area in questione dando luogo, in parallelo, ad utili indicazioni per la correzione di

situazioni locali di disturbo poste nell’entroterra.
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VALUTAZIONE DELLO STATO DELLO STOCK DI Chamelea
gallina (L. 1758)

Caratteristiche generali

I Bivalvi sono invertebrati il cui corpo ¢ racchiuso in una conchiglia costituita da due
valve. Essi appartengono al phylum dei Molluschi 1 quali, con le loro 20000 specie
circa, costituiscono poco piu di un sesto delle specie presenti sul nostro pianeta. La
maggior parte di essi vivono sui fondali marini ma varie specie hanno colonizzato gli
ambienti salmastri e d’acqua dolce.

Presentano una conchiglia generalmente robusta di struttura ovale piu o meno allungata.
La cerniera presenta tre denti cardinali, su ciascuna valva, e talvolta anche i laterali. La
scultura ¢ sempre concentrica con rilievi pitt 0 meno accentuati a secondo delle specie.
Vivono infossati in sedimenti melmosi, sabbiosi o misti, sono privi di bisso e si
spostano per mezzo del loro robusto piede.

Una delle famiglie piu importanti ¢ quella dei Veneridi, che nel Mediterraneo ¢
rappresentata da circa venti specie (delle 500 esistenti), di cui alcune conosciute col
nome di "vongole".

La vongola filippina (Tapes philippinarum), importata nelle valli da pesca di
Comacchio nel 1983, ha in pochi anni completamente soppiantato la specie
mediterranea, la vongola verace (Tapes decussatus), permettendo uno sviluppo inatteso
della pesca locale. Questo ¢ stato possibile perché la specie importata presenta una
velocita di crescita superiore a quella della forma indigena e meglio sopporta fenomeni
di distrofia delle acque.

Ma la vongola adriatica per eccellenza ¢ la Chamelea gallina, che si distingue per la
colorazione chiara e per il disegno fatto da linee rossicce a zig-zag. Purtroppo questa
specie, una volta molto comune, ¢ tuttora sottoposta ad un eccessivo sfruttamento che
rischia di farla scomparire dai nostri mari.

Fra 1 veneridi si puo infine citare anche Callista chione (cappa liscia o fasolare) che si
distingue per le notevoli dimensioni e per la conchiglia lucida con sottili fasce
concentriche e colore marrone rossiccio. Anche questa specie si trova su fondali

sabbiosi ed € edule.
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Chamelea gallina (L. 1758) (fig. 13 a; 13b), conosciuta anche con il nome scientifico di
Venus gallina (L. 1758), ¢ un mollusco bivalve dalla conchiglia robusta con valve della
stessa dimensione (equivalve), che presenta una forma triangolare con margini
arrotondati. Le valve mostrano esternamente numerose striature di colore bianco-grigio;
si distinguono generalmente tre raggi bruni che dall’apice della conchiglia si proiettano
verso il margine inferiore. Nella cavita intervalvare si sviluppa la circolazione
dell'acqua che entra dal sifone inalante ed esce dal sifone esalante. Filtrando 1'acqua
dalle branchie le vongole riescono quindi a trattenere nutrimento sotto forma di
particellato organico.
E una specie presente in tutto il Mediterraneo (in particolare Mar Adriatico) e Mar
Nero; ¢ inoltre presente nell'Atlantico orientale, dalla Norvegia al Marocco, e nel Mar
Caspio (fig. 13¢) (FAO - Fisheries & Aquaculture).
a)
Regno Animalia
Phylum Mollusca
Classe Bivalvia
Ordine Veneroida
Famiglia Veneridae
Genere Chamelea

Specie gallina

Classificazione Linneo, 1758

b) ©)

rigneur vaive gauche

Figura 13: a) tassonomia riferita a Chamelea gallina (Linneo 1758) b) Chamelea gallina ; ¢) distribuzione

della specie di Chamelea gallina — Modificato da FAO - Fisheries & Aquaculture

Specie tipica di fondali incoerenti caratterizzati da sabbie fini ben calibrate (SFBC), si

riscontra a profondita comprese tra 0 a 15 m.
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In Adriatico, al termine del primo anno di eta, presenta una dimensione massima
(larghezza) trai1 12 e 1 17 mm ed ¢ gia in grado di riprodursi, mentre raggiunge la taglia
commerciale di 25 mm (Regolamento CE n° 1967/2006 del 21 dicembre 2006) verso il
secondo-terzo anno, arrivando alla taglia massima di 40-45 mm verso i 5-6 anni di vita.
La taglia massima ¢ intorno ai 45 mm, quella pit comune ¢ 20-30 mm.

Il ciclo riproduttivo inizia in primavera e si prolunga fino alla fine dell'estate; ¢ una
specie a sessi separati con un ciclo biologico influenzato sensibilmente dalle condizioni
ambientali, in particolare la temperatura, per cui si possono registrare ampie differenze
del periodo di deposizione nelle diverse aree geografiche (Froglia 1975; Poggiali et al.,
1973; Rodriguez de la Rua et al., 2003).

Per quanto riguarda lo sfruttamento di questa risorsa, 1’Italia ¢ il maggiore produttore
dell’Adriatico registrando circa il 90% del pescato complessivo di vongole del
Mediterraneo (IREPA).

La pesca delle vongole ¢ effettuata tramite le vongolare, motopescherecci dotati di un
particolare attrezzo denominato draga idraulica che permette di raccogliere il prodotto
penetrando nel fondale. In Italia le zone di pesca sono situate soprattutto nel medio e
alto Adriatico. In particolare, i fondali antistanti 1’Abruzzo sono storicamente
considerati luoghi di elezione per lo sfruttamento di questa risorsa apprezzata per le sue
caratteristiche commerciali.

Il prelievo di questo bivalve in Adriatico ha subito, nell’ultimo trentennio, un forte
incremento dovuto soprattutto al passaggio dalle tradizionali tecniche di pesca a
"rastrelli" al sistema "draghe idrauliche turbosoffianti”, quindi ad una pesca di tipo
professionale.

Ad oggi la flotta peschereccia nazionale ¢ in grado di effettuare un intenso sfruttamento
della risorsa e risulta ormai sovradimensionata rispetto alle quantita di pescato di
vongole che, in tutto 1’ Adriatico risultano attualmente la meta di quella stimata agli inizi
degli anni '80. Al fine di salvaguardare la riproduzione e la crescita di questo mollusco
sono state adottate alcune misure gestionali come, ad esempio, le limitazioni dei periodi
di pesca durante I’anno e le limitazioni sulla quantita di pescato giornaliero per
imbarcazione. Questa situazione ¢ aggravata da episodi di mortalita catastrofica che, in
aree pil o meno estese e per brevi periodi, hanno interessato in alcuni casi l'intera
comunita bentonica delle sabbie fini costiere, altre volte prevalentemente la C. gallina

che vive in questo ambiente. (Froglia, 1997).
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Poiché¢ Chamelea gallina ¢ una specie ittica litorale estremamente sensibile alle
variazioni ambientali diventa necessario porre particolare attenzione alle tecniche di
pesca, alle misure di gestione dello sforzo di pesca, alla tutela delle forme giovanili e
del periodo di riproduzione.

Secondo dati IREPA, durante il 2004, il comparto ittico abruzzese ha mostrato
un’evoluzione positiva in controtendenza rispetto all’andamento emerso a livello
generale.

I dati di produzione relativi al settore peschereccio regionale delle vongole evidenziano
una crescita dei quantitativi pescati alla quale si ¢ associato un incremento del fatturato
(fig. 14). E’ importante sottolineare che tali risultati sono stati raggiunti in un contesto
caratterizzato da una discreta contrazione dello sforzo (- 13%) a livello nazionale.

Per quanto riguarda i dati del 2004, relativi alle regioni Abruzzo e Molise, la cattura di
vongole ha portato ricavi economici pari a 7.9 min di euro, rispetto a un ricavo di 3.22
mln di euro del 2003.

Ma nel 2005, sempre secondo dati IREPA, si ¢ registrato un nuovo calo delle catture di
vongola a livello nazionale, dalle 3.271 tonnellate del 2004 alle 1.414 tonnellate del
2005, flessione negativa dovuta alla generalizzata mancanza della risorsa in diversi
Compartimenti di rilievo (Pescara, San Benedetto del Tronto, Ancona) (IREPA-2005;
IREPA-2006).

Catture vongole Abruzzo- Molise 2000-2007 (IREPA)
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Figura 13: Produzione e ricavi relativi alle vongole in Abruzzo e Molise dal 2000 al 2007 (AREA
SISTAN Statistiche Italiane della pesca).
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Il 2006 ha registrato una ripresa dell’attivita sia a livello nazionale che regionale
(Abruzzo- Molise); infatti I’attivita di pesca in Abruzzo e Molise si € riportata sui livelli
del 2004 dopo la contrazione del 2005, con un aumento delle catture di circa il 19 %.

A livello nazionale la ripresa del prelievo nelle aree poco produttive nell’anno
precedente ha determinato la crescita degli sbarchi di vongole (aumento del 31 %
rispetto il 2005) che ha provocato una riduzione del prezzo della specie di 21 punti
percentuali rispetto al 2005 e del 25 % rispetto al 2004 (IREPA-2007).

Gli ultimi dati, relativi al 2007 e riguardanti il comparto nazionale, dimostrano che si ¢
assistito ad un forte deprezzamento del prodotto con conseguente diminuzione dei
ricavi; in Abruzzo e Molise, inoltre ¢ stato possibile registrare un’ulteriore diminuzione
del prelievo (IREPA-2008).

Con I’introduzione dei Consorzi di Gestione, la tutela e la gestione della risorsa ¢ stata
affidata agli stessi pescatori, con lo scopo di programmare le attivita di pesca in base
alle risorse disponibili, tenendo conto delle frequenti morie che colpiscono gli stock a
causa dei continui cambiamenti ambientali, inquinamenti o infezioni microbiche e virali
(Decr. Min. n° 44 del 1995).

La comunita bentonica della fascia costiera ¢ naturalmente adattata ad un alto livello di
disturbo in quanto I’ambiente in cui si sviluppa ¢ soggetto ad un notevole
idrodinamismo, ad un’elevata escursione termica ed a variazioni della salinita in
relazione agli apporti di acqua continentale. Inoltre queste zone costiere possono essere
interessate da temporanei fenomeni di ipossia € anossia.

Questi stress ambientali possono indurre fenomeni di mortalita su alcune specie
sensibili o sull’intero popolamento bentonico. Questi eventi sono compensati da parte
di specie a ciclo vitale pluriennale e mediante I’adozione di adeguate strategie
riproduttive, come ad esempio 1’allungamento del periodo riproduttivo e 1’emissione di
grandi quantita di gameti.

Anche I’elevato sforzo di pesca tende a provocare nell’ambito delle popolazioni naturali
una selezione che nel lungo periodo favorisce gli individui che raggiungono
precocemente la maturita sessuale, cio¢ viene privilegiato lo sviluppo gonadico rispetto
all’accrescimento somatico.

E comunque dimostrato (Froglia ef al., 1999a) che ad elevati fenomeni di reclutamento
sono associati fenomeni densita dipendenti, come il rallentamento della crescita ed un
incremento della mortalita, che in presenza di agenti stressogeni puo raggiungere livelli

catastrofici. Queste tipologie di eventi sono rilevabili anche a distanza di mesi con la
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presenza di abbondanti quantita di valve nel fondale bentonico. Mortalita molto elevate,
comunque, non destano preoccupazioni se si verificano dopo eccezionali fenomeni di
reclutamento, in quanto il numero di individui che sopravvive fino al reclutamento alla
pesca ¢ comunque superiore alla densitda media riscontrabile nelle aree sottoposte a
sfruttamento. Viceversa qualsiasi moria che interessa la frazione commerciale delle
popolazioni di vongole puo influire negativamente sulle possibilita di reddito della
marineria.

Negli ultimi anni le marinerie e le istituzioni scientifiche sono state molto attente a
questo tipo di fenomeni, soprattutto dopo la grande moria dell’estate del 1996 e quella
del 2003, morie che provocarono la sospensione dell’attivitd di pesca in tutti in

Compartimenti Marittimi dell’ Adriatico occidentale.

Parassiti dei Molluschi

I molluschi bivalvi costituiscono una delle principali risorse alimentari in tutto il
mondo. La capacita dei molluschi di filtrare elevati volumi di acqua rende tali organismi
in grado di accumulare microrganismi potenzialmente patogeni per l'uvomo. Questa
abilita costituisce motivo di notevole preoccupazione soprattutto quando i molluschi
sono ingeriti crudi o poco cotti.

Uno dei parassiti piu frequentemente rinvenuti nei tessuti dei molluschi bivalvi
appartiene al genere Nematopsis (Apicomplexa: Porosporidae), genere che comprende
circa 30 specie protozoarie (Sparague and Couch, 1971).

Questi protozoi hanno un ciclo biologico eteroxeno che si alterna fra il mollusco, ospite
intermedio, ed un crostaceo decapode, ospite definitivo.

Secondo Hatt (1931) e Pryterch (1938 e 1940) le infezione da parte di questi protozoi
potevano essere considerate di notevole importanza nel determinare fenomeni di
mortalita di massa nelle ostriche, considerazione ridimensionata negli anni 50° ¢ 70’ da
Landau e Galtsoff (1951) e Sprague (1971).

E dunque accertato che I’attivita di tali parassiti causa la lisi delle cellule branchiali
vicine (Azevedo and Cachola, 1992), ma questa attivita potrebbe rappresentare una
causa indiretta di fenomeni di mortalita, dovuti per lo piu a fenomeni di tipo ambientale

o di inquinamento.
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MATERIALI E METODI

Area di studio

L’area di studio interessata all’attivita di ricerca ¢ situata tra la foce del flume Tronto e
la foce del fiume Pescara (fig. 14), comprendendo il tratto di mare gestito dal Co. Ge.
Vo. (Consorzio Gestione Vongole) Abruzzo, i cui componenti appartengono al
Compartimento Marittimo di Pescara.

Dunque la zona interessata alla ricerca comprende le zone abituali di pesca delle
imbarcazioni a draga idraulica, imbarcazioni adibite alla raccolta della vongola
adriatica.

La fascia di mare studiata ¢ risultata essere lunga oltre 55 Km con un’estensione

compresa tra i 500 e i 1000 metri dalla linea di costa, per un totale di circa 27,5 Km®.

. AMP “Torve del Cerrano™

Figura 14: Carta nautica del litorale abruzzese dalla Foce del fiume Tronto ad Ortona (la linea rossa

evidenzia la zona di studio).

Strategia di campionamento

La strategia di campionamento utilizzata in questa ricerca ¢ stata di tipo casuale a mezzo
di attrezzo commerciale.

Poich¢ 1’area di studio ¢ condizionata delle quotidiane abitudini di pesca delle
vongolare non ¢ stato possibile stabilire a priori i punti di raccolta dei campioni di

vongole.
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I punti di prelievo sono definiti della coordinate di inizio e di fine dell’azione di pesca,
insieme alla misura della lunghezza della strascicata di pesca e dal tempo di pescata.
I dati raccolti a bordo durante il campionamento sono stati:
= caratteristiche tecniche dell’imbarcazione che eseguiva il prelievo;
» coordinate, tramite GPS (Global Positioning System) presente
sull’imbarcazione, dei punti di cala e ritiro della draga;
* lunghezza in metri della pescata;
» tempo di pescata;
» tempo totale delle pescate eseguite nel tempo tra 1’uscita e il rientro in porto
dell’imbarcazione;
* numero di cale effettuate nel periodo di pesca giornaliero;

= totale (in peso) del pescato sbarcato al rientro in porto

Il prelievo dei campioni di vongole sono stati effettuati grazie alla collaborazione delle
imbarcazioni iscritte al Consorzio Gestione Vongole (Co. Ge. Vo.) Abruzzo

appartenenti alla Marineria di Giulianova (TE) (Tabella 2).

NATANTE |STAZZA| CAVALLI MOTORE | Dimensione DRAGA
Tonn hp m
FABRIZAOI® | 2425 150 3
BLACKDARK | 9,99 119 28
RAMBO 9,99 180 26
SIMONAI" | 1494 150 3
MICUCaOo 99 150 28

Tabella 2: Caratteristiche tecniche dei natanti utilizzati nel campionamento

I1 prelievo ¢ stato eseguito ogni primo giorno di pesca della settimana lavorativa per un
totale di 8 mesi di lavoro, da Marzo ad Ottobre 2007; da sottolinecare 1’assenza del
prelievo durante il mese di Luglio 2007 dovuta al fermo straordinario della pesca alle
vongole nel Compartimento Marittimo di riferimento.

Ogni imbarcazione ¢ stata dotata di schede di raccolta dati, oltre che di un secchio di
raccolta del campione.

Il campione ¢ stato prelevato direttamente dal cesto di raccolta a bordo nave una volta
svuotata la draga, per un totale di 47 campioni totali analizzati durante il periodo di
lavoro.

Ogni campione ¢ stato trasportato e processato in laboratorio entro le 24 ore.
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Il campione di Chamelea gallina per azione di pesca, utilizzato nella presente ricerca, ¢
dunque rappresentato da circa 5 Kg di prodotto raccolto direttamente dalla vasca di
raccolta della draga.

Una volta in laboratorio, un sub-campione di 1 Kg di peso, circa 200 individui, ¢ stato
prelevato e analizzato ai fini della ricerca in oggetto.

Per lo studio del sistema immunitario di Chamelea gallina sono stati condotti
complessivamente 10 campionamenti, temporalmente distribuiti soprattutto nei mesi
primaverili. Dal totale degli esemplari provenienti da ogni singolo campionamento sono
stati selezionati due gruppi, costituiti rispettivamente da organismi di taglia inferiore ai
20 mm e superiore ai 30 mm di larghezza. Il principio ispiratore di tale scelta
metodologica risiede nel fatto che i1 primi rappresentano organismi di circa 12 mesi di
vita, quindi gia maturi sessualmente, mentre i secondi costituiscono esemplari di circa
24 mesi, secondo quanto riportato in bibliografia (Ramon & Richadson, 1992).
Entrambe 1 gruppi risultavano costituiti da almeno 20 soggetti per singolo

campionamento.
Analisi del campione

Analisi biometriche:

Il campione ¢ stato sottoposto a misurazioni biometriche (Larghezza, Lunghezza e
Spessore) mediante calibro decimale per lo studio della distribuzione demografica della
popolazione di vongole.

Gli individui sono stati pesati ed in seguito aperti; ¢ stato estratto I’intero organismo e
sono state effettuate le misure dei pesi delle parti molli e delle valve. Per ogni
campione, composto da circa 200 esemplari, sono state misurate le seguenti variabili: la
lunghezza (LUNG), I’altezza (ALT) e la larghezza (LARG) con un calibro decimale (al
mm inferiore); il peso secco delle carni (PS) e il peso secco della conchiglia (PC) (dopo
24 h in stufa a 70°C).

Tutti i pesi sono stati effettuati con una bilancia analitica con precisione 107 gr.
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Indice di condizione:

Le vongole rappresentano dunque il maggior prodotto commerciale delle Marinerie
Centro Adriatiche ed ¢, quindi, importante conoscere il periodo in cui il mollusco
presenta una quantita di polpa maggiore al fine di commercializzare un prodotto piu
apprezzabile.

Tale informazione puo essere ottenuta tramite 1’utilizzo degli indici di condizione.
Attraverso le diverse variabili corporee si sono calcolati una serie di indici di condizione
(Hrs-Brenko, 1967; Phernambuq and Vroonland, 1983; Valli ef al., 1995, Pazos et al.,
1997, Okumu and Stirling, 1998): PS/PC, PS/LUNG.

L’indice di condizione ha la finalita di quantificare la parte edule del mollusco rispetto
all’intero organismo, quindi le variabili che appaiono al denominatore devono essere in
grado di esprimere un numero d’informazioni elevato sulla biometria del mollusco, in
particolare in relazione all’andamento di crescita (Whyte and Englar, 1982).

Ad esempio, la crescita del mitilo, altro bivalve target di pesca, in un periodo temporale
non ¢ lineare ed omogenea per tutti i parametri (allometria). E stato infatti dimostrato
che negli organismi piu giovani la maggior parte della crescita ¢ a carico della
lunghezza (Coe e Fox, 1942). Con I’aumentare dell’eta la crescita in lunghezza
diminuisce mentre aumenta in larghezza. La deposizione di carbonato di calcio, invece,
continua per tutta la vita, quindi il peso della conchiglia continua ad aumentare anche
quando larghezza e lunghezza non si modificano. Da cid0 probabilmente deriva la
capacita del peso della conchiglia di discriminare tra i1 diversi gruppi di variabili in
relazione ai diversi mesi.

Numerosi autori prediligono il volume valvare al denominatore dell’indice rispetto il
peso della conchiglia (Baird, 1958; Hickman and Illingworth, 1980; Whyte and Englar
1982; Okumu and Stirling, 1998), contrariamente da quanto ¢ emerso dallo studio di
Boscolo e collaboratori (2002) in cui il volume valvare e gli indici che lo comprendono
hanno il piu basso potere discriminante. Tale parametro infatti ¢ notevolmente
influenzato dall’eta dell’individuo. I mitili, come succede anche per altri molluschi quali
le ostriche (Galstoff, 1964), in giovane eta hanno una conchiglia piu piatta rispetto agli
individui adulti, di conseguenza il volume valvare ¢ quasi interamente occupato dal
tessuto molle. Ne consegue che in questa fase del ciclo di crescita, il rapporto tra il peso

secco delle carni con il volume valvare, da valori piu elevati. Concludendo si puo dire

48



che le variabili che piu discriminano tra 1 gruppi sono il peso della conchiglia seguite da
peso secco e peso secco senza ceneri (AFDW).

Allo stesso tempo gli indici di condizione con maggior potere discriminante sono
PS/PC, ed ¢ emerso che il peso secco e ’AFDW hanno un potere discriminante
paragonabile, nel presente lavoro ¢ stato dunque utilizzato il rapporto PS/PC (Peso
Carni / Peso Conchiglia) vista la maggiore velocita e semplicita operativa

nell’elaborazione di tale indice.

Indice Gonadico

Chamelea gallina ¢ una specie a sessi separati e il rapporto dei sessi non differisce
significativamente da 1:1. Non sono stati segnalati casi di ermafroditismo o inversione
sessuale. C. gallina ¢ una specie dioica, la cui gonade ¢ situata nella massa viscerale
(Ramon Herrero, 1993). Nelle specie dioiche lo sviluppo gonadico segue lo stesso ritmo
in entrambi 1 sessi (Sastry, 1979; Gosling, 2003). In C. gallina, non si osserva
dimorfismo sessuale della conchiglia ma 1 sessi possono distinguersi per il colore della
gonade nel periodo di maturazione, una marcata pigmentazione distingue infatti 1’ovario
dal testicolo (Galstoff, 1961).

In generale, come nella maggior parte dei bivalvi, I’apparato riproduttore ¢ costituito da
un reticolo di canali di diametro irregolare che danno origine ad un canale dorsale piu
ridotto.

Questi canali convergono nel foro genitale che forma esternamente una papilla
sporgente, al centro della quale si trova 1’orifizio genitale. La papilla genitale si trova
nella cavita soprabranchiale, sul pericardio.

La gonade, raggiunto il pieno sviluppo, si insinua a livello delle fibre muscolari fino al
limite del bordo posteriore del piede. Dopo la deposizione e il successivo
riassorbimento dei rimanenti ovociti ad opera dei fagociti, la gonade ¢ ridotta a strette
isole di epitelio germinale; in questo stadio sessuale indifferenziato il sesso del
mollusco non ¢ riconoscibile (Galstoff, 1961).

L’espulsione dei prodotti genitali avviene attraverso il foro genitale e per mezzo della
corrente di ritorno attraverso il foro esalante. In tal modo si esclude la possibilita di una

fecondazione intrapalleale; la fecondazione ¢ quindi esterna.
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Il testicolo ¢ formato da ampolle che raggiungono i 400 um le quali, all’apice dello
sviluppo, si riempiono interamente di spermatozoi maturi. I canali della gonade
contengono gli spermatozoi, ma in minor numero rispetto alle ampolle spermatiche. Il
testicolo assume una colorazione bianco-crema ed ¢ lobato; esso ¢ difficilmente visibile
negli individui di taglia inferiore a 12 mm. I prodotti sessuali sono bianchi e vischiosi
(Ramon Herrero, 1993).

La gonade femminile matura ¢ costituita da ampolle di dimensioni di 400 um, ognuna
racchiude un piccolo numero di ovociti, che raggiungono, alla maturita, 70 um di
lunghezza e 30 um di larghezza. Essi sono allungati e fissati all’epitelio della ghiandola
per il loro polo formante un peduncolo. Il loro nucleo sferico, distale, misura circa 30
pm di diametro e possiede un grosso nucleolo di 10 pm. Questi ovociti, a maturita, sono
molto lontani gli uni dagli altri sulla parete dell’ovario. L’ovario, dopo colorazione
istologica, ha una colorazione blu intensa (per la pigmentazione del vitello) ed un
aspetto granuloso che permette di distinguerlo fino a taglie molto piccole. I prodotti
sessuali sono di colore blu e granulosi (Lucas, 1963; Ramon Herrero, 1993).

Il processo di maturita sessuale in C. gallina e in genere anche negli altri molluschi
bivalvi, ¢ valutato in relazione allo sviluppo relativo delle gonadi e dei loro prodotti.
Diversi metodi sono stati messi a punto per la determinazione della maturita di questa
specie, in particolare Ramon Herrero (1993) segnala i piu significativi:

* Diametro degli ovociti: man mano che la maturazione sessuale avanza, incrementa
anche il volume degli ovociti. Seguendo 1’evoluzione mensile del diametro degli ovociti
si puo stabilire 1’epoca di maturazione ed il periodo della deposizione. Questa
metodologia viene effettuata mediante 1’osservazione microscopica del tessuto gonadico
della femmina.

* Indice di condizione: relaziona il contenuto della massa corporea con diverse
caratteristiche

della conchiglia (Bodoy, 1983). La conchiglia ¢ la parte minerale che rappresenta
I’accrescimento accumulato nell’arco del tempo, la massa corporea ¢ la parte organica,
la quantita di massa corporea dipende dall’attivita sessuale e metabolica dell’organismo.
L’indice di condizione esprime il rapporto, in percentuale, tra il peso secco della massa
corporea e il peso delle valve.

* Indice gonado-somatico: esprime il rapporto, in percentuale, del peso della gonade

rispetto al peso dell’animale (Bayed, 1990).
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» Scala gonadica: ricavata in base al grado di maturazione della gonade osservata ad
occhio nudo (Lubet, 1960; Lucas, 1963; Wilson e Seed, 1974).

Si riportano di seguito le scale gonadiche piu conosciute:

1) Scala di Lubet (1960). Questa scala distingue 4 livelli di maturita per entrambi i sessi
(Stadi 0- III):

0 - Periodo di riposo sessuale. I follicoli, completamente vuoti, sono compressi per
I’accrescimento delle cellule connettivali. Lungo la parete follicolare esiste solo qualche
cellula degli spermatogoni e degli ovogoni. Questi ammassi cellulari sono difficilmente
visibili perché immersi nella massa di tessuto connettivo.

I - Moltiplicazione dei prodotti sessuali. Le estremita dei follicoli sono piene di cellule
in mitosi e lungo le pareti si ritrovano le cellule madri dei gonociti, formazioni sinciziali
necrotiche, spermatogoni € ovogoni.

IT - Oogenesi e spermatogenesi. Il disegno dei follicoli ¢ visibile e il colore proprio di
ogni sesso appare verso la fine di questo stadio. La maggior parte degli ovogoni e degli
spermatogoni entrano in meiosi. Il tessuto connettivo diviene la sede di
rimaneggiamenti

profondi.

III Periodo di riproduzione. Esso ¢ caratterizzato dal raggiungimento della maturita
sessuale. Questo stadio ¢ diviso in sottostadi che corrispondono a delle tappe distinte da
un punto di vista morfologico, citologico e fisiologico: stadio di maturita dei gameti, di
riempimento della gonade, di capacita di emissione dei gameti.

2) Scala di Lucas (1963). Questa scala riconosce tre stadi di maturazione gonadica
equivalenti

per entrambi i sessi (Stadi A-C):

A - Fase di riposo sessuale. Il sesso non ¢ determinabile. La ghiandola genitale non ha
ancora la colorazione che le € propria. Per trattamento si ottengono solo resti di tessuto
non identificabili al microscopio.

B - Individualizzazione della gonade. La ghiandola tende ad opacizzarsi. Si incontrano
alcuni spermatozoi e ovociti maturi liberi nel lumen del follicolo. Il sesso ¢
determinabile per mezzo dell’esame microscopico dei prodotti ottenuti dal trattamento
delle gonadi. Questa fase comprende 1I’inizio e lo sviluppo della maturazione.

C - Fase di maturazione sessuale. La ghiandola genitale ¢ opaca, pit 0 meno colorata. |
prodotti genitali vengono rilasciati se la gonade viene incisa. La deposizione ¢

scaglionata nel tempo, per questo in un individuo che ha gia cominciato a liberare i1 suoi
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gameti non ¢ strano incontrare ovociti in fase di maturazione, che verranno liberati in
deposizioni posteriori € anche ovociti residui della deposizione precedente.

3) Scala di Wilson e Seed (1974), in cui sono riconoscibili 4 stadi di maturazione (stadi
0-3):

0 - Stadio di riposo sessuale. Sesso indeterminato, non ci sono follicoli.

1 - Inizio dello sviluppo. Primi segni di gametogenesi con giovani gruppi di cellule
germinali. Il sesso ¢ tuttavia difficilmente determinabile all’inizio di questo stadio.

2 - Sviluppo tardivo. Dentro i follicoli maschili appare una larga banda centripeta di
spermatogoni, spermatociti e spermatidi, con qualche spermatozoo libero nel lumen.
All’interno dei follicoli femminili gli ovociti accumulano il vitello, 1 giovani ovociti
sono attaccati alla parete follicolare, ma qualche ovocita maturo ¢ libero nel lumen.

3A - Maturita morfologica. Il mantello ¢ riempito di follicoli che occupano circa ’intera
superficie gonadica, ricoprendo cosi il tessuto connettivo. Nei maschi i follicoli sono
dilatati e presentano all’interno gli spermatozoi, nelle femmine numerosi ovociti sono
ben sviluppati e presentano un’elevata densita all’interno dei follicoli.

3B - Deposizione. La densita dei follicoli diminuisce. Riduzione generale dei tessuti
gonadici.

3C - Nuovo sviluppo. Si rinvengono dei gameti pronti per essere emessi € gameti in via
di sviluppo. Quando il nuovo sviluppo raggiunge il suo massimo, i follicoli non
occupano tutta la superficie disponibile ed il tessuto connettivo diviene piu evidente
rispetto a quello che precede la deposizione iniziale (stadio IIIb).

3D - Deposizione recente. | follicoli degenerano; gli amebociti attaccano i gameti non
rilasciati e rimangono nel lumen follicolare dei detriti cellulari. L’organismo ritorna allo
stadio di riposo sessuale.

Nel presente studio, per il calcolo delle stadio di riproduzione, ¢ stato preso in
considerazione il metodo di classificazione proposto da Gosling nel 2003, che divide 1
vari stage di sviluppo gonadico assegnando ad ognuno un valore di riferimento:

0- inattivo

3- fase attiva iniziale

4- fase attiva tardiva

5- maturo

2- emissione avanzata

1- spento

La media dell’indice gonadico (GI) ¢ calcolata utilizzando la seguente formula:
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Gl= In°® individuals from each developmentstage x stage numerical ranking

N° total individuals in each sampling month

I1 valore di tale indice varia dal valore 0, quando tutti gli individui sono sessualmente

inattivi, al valore 5, quando tutti gli individui sono in fase di emissione (spawning).
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Istologia

Il metodo piu utilizzato per la visione e ’analisi dei tessuti anatomici ¢ rappresentato
dall’istologia; tale tecnica ha come scopo lo studio della morfologia dei tessuti, e le
cellule che 1i compongono, sia da un punto di vista morfologico che funzionale.

I vari processi di dissezione, fissazione, taglio al microtomo e colorazione sono stati
eseguiti seguendo il lavoro di Howard e collaboratori (2004).

Per ogni individuo (318 in totale) ¢ stato eseguito un taglio sul piano sagittale (fig 15.)
al fine di avere nel vetrino finale un quadro, il piu possibile completo, dell’anatomia del

mollusco.

Figura 15: Esempio di taglio effettuato per il prelievo degli organi da processare in istologia

Dopo fissazione dei campioni di vongola in formalina tamponata 10% si ¢ proceduto

come segue:
Disidratazione :
1° giorno h.12 alcool 80° per 5-8 ore

h. 18 alcool 90° per 16 ore

(i tempi di questi alcoli sono lunghi perché devono rimuovere il fissativo)

2°giorno h.9 alcool 95° per 2 ore
h.11 alcool 100° per 4 ore
h.15 diafanizzazione: xilolo per 2 ore
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(se i campioni erano di grandi dimensioni (> di 1 cm’) ¢ stato rinnovato lo xilolo dopo

Y2 ora)

h17 Instufaa 50 °C paraffina I per 16 ore

3° giorno h9  Instufaa60°C paraffina II per 2 ora

h 9.30 inclusione
In seguito alla procedura di inclusione della paraffina nei tessuti da analizzare il
campione ¢ stato processato per la formazione del blocchetto di paraffina.

Il taglio dei tessuti (4 um di spessore) ¢ stato eseguito al microtomo.

Colorazione Ematossilina- Eosina

La colorazione di fette istologiche con ematossilina-eosina fornisce informazioni
generali della morfologia a livello di microscopia ottica del campione in esame.
L’ematossilina ¢ una sostanza che si estrae dal legno di campeggio (Haematoxylon
campechianum).
La colorazione con ematossilina eosina (abbreviata EE) ¢ la colorazione di base nello
studio microscopico dei tessuti animali e negli esami istopatologici di routine. Colora in
blu violaceo, grazie all'ematossilina o emallume di Mayer, le componenti cellulari
cariche negativamente come acidi nucleici, proteine di membrana e membrane cellulari,
elastina che sono quindi detti basofili. Colora in rosso rosato, tramite l'eosina, i
componenti carichi positivamente come molte proteine cellulari, le proteine
mitocondriali, e le fibre collagene che sono quindi detti eosinofili o acidofili.
Nel presente lavoro le sezioni trasversali, di circa 4 pm di spessore, sono state ottenute
utilizzando un microtomo e sono state colorate utilizzando la metodica istologica EE
(ematossilina e eosina) al fine di verificare l'aspetto morfologico dei tessuti e le
informazioni su sesso, stadio riproduttivo e presenza di eventuali patologie.

e Le sezioni sono state lasciate a 37°C per 4-5 h prima di procedere alla tecnica

della colorazione;
e Si ¢ proceduto all’eliminazione della paraffina tramite due passaggi, di 10 minuti

ognuno, in Xilene;
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La fase di reidratazione ¢ stata eseguita immergendo le sezioni in alcol seguendo
la classica scala degli alcoli (alcol 100% - alcol 95% - alcol 80%- alcol 70%);
Alla fine della scala degli alcoli le sezioni sono state reidratate in acqua
deionizzata (1°);

Le sezioni sono state immerse in Ematossilina (1° 30””) e successivamente in
acqua di fonte per 10 minuti per il viraggio e 1’eliminazione del colore in
€Cccesso;

Risciacquo in acqua distillata (1°) per eliminare 1’eventuale presenza di calcare;
Immersione delle sezioni in eosina per 2-3 minuti;

Successivo risciacquo in acqua distillata;

Disidratazione con rapidi passaggi (1°) in una serie crescente di alcool a 70%-
80%- 95%- alcool 100%;

Passaggi in xilolo per eliminare le eventuali impurita e rendere cosi le sezioni
piu chiare;

Infine i vetrini sono stati montati con un vetrino copri- oggetto, utilizzando una
goccia di EUKIT come collante istologico;

Successivamente ¢ stata eseguita 1’osservazione al microscopio.

Analisi Statistica

La significativita delle differenze tra i valori medi dei dati prodotti nel presente studio ¢

stata testata mediante il Test del t- Student. Per 1’elaborazione grafica delle mappe di

distribuzione ¢ stato adottato il modello geostatistico di Kriging (Burrough e

McDonnell, 1998) utilizzando il Software Surfer (Version 8.0° Copyright Golden

Software. Inc.).
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RISULTATI

Popolamenti a Chamelea gallina

Sono state eseguite complessivamente 45 azioni di pesca per un totale di 4146 individui

di Chamelea gallina analizzati.

Nel periodo di tempo del lavoro la stima media degli individui lungo tutta la costa

teramana-pescarese & stata di 1886 individui /1000 m?; in particolare la specie ¢ risultata

piu abbondante nei mesi di Maggio — Giugno (fig. 16), rispettivamente con valori pari a

71 e 78 ind./1000 m?. Nella tabella 3 sono stati riportati i valori di densita di C. gallina

per tutti mesi di prelievo;
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Figura 16: Grafico della stima mensile di abbondanza totale, abbondanza degli individui di taglia

commerciale e abbondanza degli individui di taglia non commerciale nell’anno 2007.

Abbondanza Totale | Abbondanza commerciale | Abbondanza Sottotaglia
Mese n® ind. 1000 m? 0 ind. 1000 m? n® ind. 1000 m#
MARZO 71 43 28
APRILE 78 a8 40
MAGGIO BT 1649 1513
GIUGNO 3307 1279 2254
AGOSTO 2445 1301 1154
OTTOBRE 2238 a8 2181

Tabella 3: Medie mensili delle diverse abbondanze di vongola nell’anno 2007.

Per quanto riguarda le zone di prelievo (fig. 17), si notano due siti a maggiore

concentrazione di vongole, precisamente la zona tra Cologna e Roseto degli Abruzzi
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(17555 + 2840 ind./ 1000 m?, tra Pineto e Torre Cerrano (23704 + 386 ind./1000 m?) e
la zona a sud del porto di Pescara (20007 ind./1000 m?).

Nella tabella 4 sono stati riportati i valori di densita di C. gallina per tutti i siti di
prelievo. Le zone a minore presenza di vongole sono risultate essere quella di Villa
Rosa (89 ind./1000 m?), di Silvi Marina (61 ind./1000 m?) ¢ di Montesilvano (313
ind./1000 m?).

Abbondanze di Chamelea gallina lungo la costa teramana -
pescarese nel 2007

= Abbondanza totale (n°ind./1000m2) = Abbondanza commerciale (n°ind/ 1000 m2) Abbondanza sottotaglia {ind/1000m2)

Figura 17: Grafico della stima di abbondanza totale, abbondanza degli individui di taglia commerciale e

abbondanza degli individui di taglia non commerciale nell’anno 2007 per zona di prelievo.

Abbondanza totale | Abbondanza commerciale |Abbondanza sottotaglia
{n®ind. f1000m?) {n®ind/ 1000 m?2) {ind/ 1000 m?)
S.Beneietto 2646 450 2196
VillaRosa 89 63 27
N- Alba Adriatica 2341 702 1639
Alba Adriatica 3556 1707 13449
S-Alba Adriatica 5462 1475 3987
Tortoreto 2088 138 1900
Giulianova (N-porto) 10392 3429 G962
Giulianova {S-porto) 10925 7647 3277
Cologna Spiaggia 19562 2194 10368
S-Roseto 15547 1010% 5441
SudVomano 1759 774 985
Sud Pineto 23431 20150 3280
Torre Cerrano 23977 5234 17743
Silvi Gl 58 3
Montesilvano 313 172 141
Pescara (N-porto) 4419 2342 2077
Pescara (S-porto) 20007 BG03 11404

Tabella 4: Medie per zona di prelievo delle diverse abbondanze di vongola nell’anno 2007.

Oltre alla stime dell’abbondanza totale sono state stimate 1’abbondanza commerciale,
caratterizzata dagli individui di taglia a partire dai 25 mm, e 1’abbondanza non
commerciale, ovvero degli individui di taglia inferiore ai 25 mm, sia rispetto ai mesi che
ai siti di prelievo.
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In generale, dalla valutazione della quantita di vongole si nota come, da un’iniziale
situazione di sottodimensionamento della popolazione di vongole nei primi mesi
primaverili (Marzo e Aprile) lo stock di vongole raggiunga i massimi annuali nei mesi
successivi (Maggio e Giugno), ma con un successivo andamento negativo nei mesi
estivi e autunnali.

I dati sull’abbondanza commerciale e non commerciale fanno notare diversi andamenti
del popolamento a C. gallina. Dal grafico in figura 18, in cui si prendono in
considerazione i valori rispetto ai mesi di prelievo dei campioni, si pud notare come le
stime di abbondanza commerciale seguano 1’andamento dell’abbondanza totale, con i
minimi nei mesi primaverili ed un massimo nei primi mesi estivi, con un successivo
andamento negativo verso la stagione autunnale.

La quantita di individui di taglia inferiore ai 25 mm (taglia non commerciale) presenta
un invece un andamento fluttuante, con i minimi valori nei mesi di Marzo (28 ind./1000
m?) e Aprile (40 ind./1000 m?), due massimi a Giugno ed Ottobre, rispettivamente pari a
2259 ¢ 2181 ind./1000 m”.

Dall’analisi dello sbarcato sono stati stimati anche i dati di biomassa commerciale
presente lungo il litorale studiato.

I dati raccolti evidenziano un andamento negativo lungo tutto il corso dell’anno 2007
(fig. 18), a partire da Marzo, con i valori massimi (64 Kg/ 1000 m?), fino ad arrivare ad
Ottobre, mese che presenta i minimi valori di biomassa (2 Kg / 1000 m?). La linea
marcata rappresenta il valore critico di biomassa sotto il quale lo stock di vongola
adriatica si troverebbe in crisi (Paolini et al., 1998a; Paolini et al., 1998b; Froglia,
2000).

Per quanto riguarda la stima dei valori di biomassa commerciale lungo le zone di
prelievo, il grafico in figura 19 evidenzia la presenza di una zona a maggiore
concentrazione di vongola, precisamente tra il tratto di mare antistante Giulianova fino
alla foce del Vomano, con una media di 61 + 16 Kg / 1000 m?; la zona compresa tra il
flume Tronto (San Benedetto del Tronto — AP) e Tortoreto rappresenta la zona a piu
bassa presenza di biomassa commerciale, con una media di 20 + 3 Kg / 1000 m”. La
zona compresa tra 1’abitato di Pineto e la citta di Pescara presenta un andamento
fluttuante con una media pari a 33 + 16 Kg / 1000 m?, valore di poco inferiore alla

media di tutta la zona costiera studiata (37 +£20 Kg/ 1000 m’).
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Figura 18: Biomassa commerciale di Chamelea gallina espressa in Kg / 1000 m” nell’anno 2007.
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Figura 19: Biomassa commerciale di Chamelea gallina espressa in Kg / 1000 m? nelle zone di prelievo.
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Il grafico in figura 20 mette in evidenza 1 due diversi andamenti dell’abbondanza totale
e della biomassa commerciale di vongole durante il periodo di studio. Si nota, infatti,
come ad un aumento del numero di individui di vongola, calcolati su 1000 m’,
corrisponda una diminuzione della biomassa commerciale, situazione ulteriormente
illustrata dal grafico in figura 21, dove si nota un aumento della presenza percentuale di
individui di vongola di taglia inferiore ai 25 mm nei mesi di Settembre ed Ottobre 2007,

mesi in cui si registrano 1 minori dati di biomassa commerciale.

Abbondanza totale e Biomassa commerciale di Chamelea gallina nell'anno 2007

A bbondanza tofale —s—Biomassa commerciale |

3500 - 70
3000 B0

2500

2000

1500 30

n* ind /1000 m*
Kg/ 1000 m?

1000

S00 10

MARZO APRILE MAGGID GIUGHD AGOSTO OTTOBRE

Figura 20: Abbondanza totale (n° individui / 1000 m2) e Biomassa Commerciale (Kg/ 1000 m2) di

Chamelea gallina nei mesi del 2007.
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Figura 21: Individui di taglia commerciale (> 25mm) e non commerciale (< 25 mm) di Chamelea gallina

nei mesi del 2007.
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I dati delle stime di abbondanza totale, commerciale e non commerciale, e di biomassa
commerciale sono stati elaborati graficamente.

Per I’elaborazione grafica delle mappe di distribuzione di taglia ¢ stato adottato il
modello geostatistico di Kriging (Burrough e McDonnell, 1998) utilizzando il Software
Surfer (Version 8.0 Copyright Golden Software. Inc.). I risultati sono stati di seguito
riportati nelle figure 22a, 22b, 22¢ e 22d.

Dalle mappe di Kriging di puo notare come la zona centrale, compresa tra Giulianova e
Torre Cerrano, sia quella migliore sia in termini di quantita che di qualita della risorsa

vongola presente.
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Figura 22: a) Kriging abbondanza totale;b) Kriging Biomassa commerciale; c¢) Kriging abbondanza commerciale; d) Kriging abbondanza sottotaglia.



Analisi Biometriche

Demografia per taglia

L’analisi della distribuzione in taglia della popolazione di C. gallina, durante tutto
I’anno 2007, evidenzia una leggera maggior presenza (51.8%) degli individui di taglia
non commerciale, ed un restante 48.6% composto da individui di taglia commerciale.
La taglia media delle vongole presenti lungo il tratto di mare studiato ¢ risultata pari a
23.9 £ 4.2 mm.

Dal grafico in figura 23 si puo notare come i mesi primaverili ed estivi (Marzo, Aprile,
Maggio, Giugno, Agosto) sono caratterizzati dalla presenza di individui di taglia
compresa tra 20 e 25 mm, con un massimo di individui di 25 mm di taglia nel mese di
Agosto 2007; nei mesi autunnali (Settembre ed Ottobre 2007) la demografia ¢ quasi

esclusivamente rappresentata dal novellame.
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Demografia dello stock di vongole 2007
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Figura 23: Demografia dello stock di vongole nei mesi di prelievo (2007).
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Il grafico in figura 24 descrive la distribuzione di taglia per numero di osservazioni
registrate nell’anno 2007; il grafico evidenzia la presenza sostanziale di individui di
taglia compresa tra 20 mm e 25 mm, quindi individui di taglia non ancora commerciale

ma che rientrano negli individui di potenziale commerciabilita in tempi brevi.
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Figura 24: Distribuzione demografica per range di taglia di Chamelea gallina nel 2007.

Il grafico della distribuzione in taglia (fig. 25) conferma, infatti, la maggior presenza di

individui di 23, 24 e 25 mm.
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Figura 25: Distribuzione demografica per singola taglia di Chamelea gallina nel 2007.

Analisi Istologica : Stadio riproduttivo e Sex ratio

La valutazione dell’indice gonadico (fig. 26) evidenzia come i valori di tale indice
seguano la normale evoluzione riproduttiva dello stock di vongole, infatti ¢ evidente
come nei primi mesi primaverili I’indice raggiunga quali il massimo valore (5), ovvero
tutti gli individui sono in fase di spawning (GI Aprile = 4.6), e nei mesi di fine estate ed

inizio autunno raggiunga i livelli minimi ( GI Agosto = 0).
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Indice gonadico anno 2007
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Figura 26: Indice Gonadico (Gosling, 2003) di Chamelea gallina nel corso del 2007.

Il grafico in figura 27 evidenzia I’andamento riproduttivo dello stock di vongola
analizzato, con una iniziale maggiore presenza di individui in stato Attivo (Marzo
79.2%) insieme ad una bassa percentuale di individui in stato di emissione (18.87%),
percentuale che aumenta nei mesi di Aprile (73.2 %), Maggio (61.6%) e Giugno
(54.1%). Nei mesi di Agosto, Settembre ed Ottobre sono presenti quasi esclusivamente

individuli in stadio citolitico.
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Figura 27: Stadio di Maturita sessuale di Chamelea gallina nel corso del 2007.

Inoltre sono stati valutati i rapporti tra i sessi durante i mesi di studio; il grafico in figura

28 evidenzia un generale rapporto di 1:1 tra maschi e femmine nei mesi primaverili,
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oltre che una rilevante presenza di individui indeterminati nei restanti mesi interessati

allo studio

Rapporto tra i sessi 2007
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Figura 28: Rapporto percentuale tra i sessi di Chamelea gallina nel 2007.

Presenza di parassiti

Dallo studio della presenza di eventuali patologie nelle vongole ¢ risultata una
percentuale di infezione da Protozoi (Gregarine), probabilmente ascrivibili al Genere
Nematopsis (Foto la; 1b) pari a circa il 20% degli individui analizzati (Fig 29),
soprattutto nei mesi di Marzo (26.4%), Aprile (25.8%) e Giugno (27.3%).

Percentuale di infezione da Nematopsis sp.
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Figura 29: Presenza, espressa in percentuale, dei protozoi del Genere Nematopsis durante 1’anno 2007.

E da sottolineare che la presenza dell’infezione da protozoi & stata visualizzata

soprattutto a livello branchiale (fig. 30).
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Presenza di parassiti per organo
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Figura 30: Presenza, espressa in percentuale, di parassiti del Genere Nematopsis in branchie, gonadi e

ghiandola digestiva.
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Foto 1: a) Protozoi del Genere Nematopsi& nel tessuto branchiale (40x); b) Protozoi del Genere

Nematopsis nel tessuto branchiale (100x).
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DISCUSSIONE

La zona di interesse studiata durante il presente lavoro rappresenta una delle zone
dell’ Adriatico tra le piu sfruttate e prolifiche dal punto di vista della pesca dei molluschi
bivalvi, piu precisamente della vongola adriatica (Chamelea gallina).

L’area interessata ha un’estensione di circa 50 Km, a partire dal tratto di mare antistante
la cittadina di San Benedetto del Tronto (AP) fino ad arrivare al tratto di mare antistante
Pescara. L’area indagata ¢ stata di circa 50 Km?, ovvero per un tratto di mare compreso
tra 1500 m e 1 1500 m dalla linea di costa; la zona di studio rientra nella giurisdizione
del Compartimento Marittimo di Pescara che conta circa 80 natanti adibiti alla pesca
con draga idraulica turbosoffiante.

Dal 1995 la gestione della pesca di questo bivalve ¢ stata affidata ai Consorzi distribuiti
in ogni Compartimento Marittimo. L’ area in questione ricade dunque sotto la gestione
del Co.Ge.Vo (Consorzio Gestione Vongole) Abruzzo, consorzio che ha I’obiettivo di
“accrescere e proteggere le risorse di bivalvi, attraverso attivita di semina,
ripopolamento, controllo degli sbarchi e istituzione di zone di pesca da sfruttare in
maniera alternata” (Decreto Min. del 1/12/1995; Decreto Min. del 4/3/2008).

Il presente studio ha focalizzato I’attenzione sulla valutazione dello stato dello stock di
Chamelea gallina presente lungo queste coste stimando la consistenza dello stock e
valutando le principali caratteristiche del popolamento di vongole, oltre che il suo stato
di “benessere”.

Dai risultati ottenuti dall’attivita di campionamento, attivita svolta durante tutto il 2007,
¢ stato stimato che 1’area di studio presenta valori medi di biomassa commerciale pari a
circa 37 Kg/ 1000 m*, e di abbondanza di vongole, considerando tutta le taglie degli
individui, pari a 1886 individui/ 1000 m®.

La quantita “pronto - pesca” di vongole, composta da organismi di taglia commerciabile
(Regolamento CE n° 1967/2006 del 21 dicembre 2006), evidenzia un andamento
negativo a partire dalla primavera verso i mesi autunnali, andamento che potrebbe
suggerire un insufficiente reclutamento durante i1 primi mesi estivi, questo si
rifletterebbe sui minimi valori riscontrati durante il mese di Ottobre. Da sottolineare che
il valore di biomassa commerciale registrato nel mese di Ottobre ¢ minore di 5 Kg /
1000 m?, valore limite della densita economicamente fruibile per le risorse in condizioni

di sovra-sfruttamento (Paolini et al., 1998a; Paolini et al., 1998b; Froglia, 2000).
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Dalle mappe di kriging si puo notare che i maggiori valori sia di biomassa commerciale
che di abbondanza(commerciale e non commerciale) sono state riscontrate nel tratto
costiero compreso tra la foce del flume Vomano e la Torre del Cerrano, zona storica di
prelievo. E importante sottolineare che una buona parte di questa zona ricade all’interno
dei limiti zonali della futura AMP di “Torre del Cerrano”, quindi da tenere in forte
considerazione in quanto I’istituzione di una zona di protezione ha portato, in questi
ultimi anni, a diversi scontri tra le associazioni di categoria della pesca e le istituzioni.
La zona in questione rappresenta dunque una risorsa importante per le attivita di pesca
di bivalvi, in quanto, come gia detto, rappresenta una zona a elevata presenza di
vongole, che potrebbe rappresentare anche una risorsa importante in termini di nursery.
Dalle mappe si notano infatti una serie di zone a bassa densitd di vongole proprio
all’esterno di quest’areale, zone che potrebbero essere positivamente influenzate da
un’eventuale regolamentazione alla pesca all’interno dell’Area Marina Protetta,
quest’ultima infatti diventerebbe un potenziale serbatoio di vongole e quindi, come
dimostrato in altre aree protette e per altre specie target della pesca (Roberts et al.,
2001; Stelzenmiiller et al., 2008), dare origine al fenomeno di spillover per le zone fuori
dalla riserva.

Un altro aspetto da sottolineare ¢ la presenza di un positivo reclutamento dal precedente
anno, infatti nel mese di Ottobre 2007, dove si ¢ registrato il minimo valore di biomassa
commerciale, ¢ da notare la presenza di una grande quantita di novellame, (oltre il
97%), composto da individui con una taglia media pari a 14 mm, individui che hanno
raggiunto la taglia commerciabile nel corso del 2008.

Dunque il fermo pesca forzato dalla scarsita di pescato di taglia commerciale durante il
mese di Luglio 2007 ha mostrato sicuramente effetti positivi sullo stock, ma allo stesso
tempo ha messo in crisi il settore dei molluschi proprio nel periodo commerciale piu
proficuo. E necessario, dunque, adottare misure di gestione diverse, meno critiche e
sicuramente piu lungimiranti in modo da non dover ricorrere a fermi pesca straordinari
o riduzioni di pescato giornaliero. Questa tipologia di gestione puo essere fatta solo se
affiancata ad un monitoraggio continuo della risorsa e dello sforzo di pesca che agisce
sulle specie target, anche appoggiandosi a situazioni territoriali straordinarie, come puo
essere la creazione di un’Area Marina Protetta, che della “buona” gestione delle risorse
e degli stakeholders deve fare il suo fiore all’occhiello.

Per quanto riguarda lo studio demografico dello stock di vongole, i risultati hanno

mostrato un’elevata presenza di individui di taglia intermedia, compresa tra 1 20 e i 25
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mm, evidenziando una potenziale capacita di ricambio a breve termine degli individui
sottoposti al prelievo. Inoltre la demografia delle taglie evidenzia un buon potenziale di
reclutamento per 1’anno successivo allo studio.

Per cio che riguarda lo stato di “benessere” dello stock di vongole, lo studio istologico
evidenzia uno stato di riproduzione, sia in termini di stadio che di periodo riproduttivo,
tipico della specie studiata, con la presenza di un periodo di riproduzione durante la
stagione primaverile, il pit importante, ed un secondo con inizio nei mesi autunnali.

La sex ratio tra individui maschi e femmine ¢ risultata essere di 1:1, inoltre non ¢ stata
riscontrata la presenza di individui ermafroditi.

Lo studio istologico ha inoltre evidenziato la presenza di Protozoi parassiti del Genere
Nematopsis, ma con una percentuale di infezione che non desterebbe preoccupazione, in
quanto, come dimostrato in precedenti studi, anche a percentuali del 100% di infezione
da Gregarine, non ¢ presente una diretta relazione tra queste e le morie di vongole
(Canestri Trotti et al, 1998; 1999; 2000). Infatti, sebbene la presenza di Protozoi
parassiti nei tessuti connettivi di diversi organi possa indebolire I’organismo ospite, non
sembra che questi siano la causa diretta di eventuali episodi di mortalita.

La presenza di una zona di protezione finalizzata non solo alla tutela ed alla
salvaguardia delle specie presenti al suo interno, ma rivolta anche verso la ricerca
scientifica potra essere una “palestra” importante per lo sviluppo di studi a disposizione
degli organi di gestione per la messa a punto di corrette misure gestionali.

In conclusione, la protezione di questo tratto di costa avra funzione di riserva per il
ripopolamento di specie in declino su tutto il bacino adriatico, oltre a rappresentare
un’utile laboratorio di studio finalizzato alla conoscenza della biologia di queste specie.
Una fetta di mare protetto consentira, quindi, di avviare ricerche su ambienti indisturbati
per poter meglio conoscere 1’ecosistema marino in questo tipico sistema di fondali
sabbiosi del mare Adriatico. Un habitat di cui si conosce ancora molto poco nell’ambito
degli interscambi ecologici che interagiscono tra il mare aperto, la fascia costiera e gli
apporti fluviali provenienti dall’entroterra.

Dunque la nascita dell’AMP e le conseguenti azioni di tutela sulle risorse all’interno di
essa potranno risultare un incentivo sia al miglioramento dello stock di Chamelea
gallina, attraverso la creazione di una zona di riproduzione per l’incremento della
biomassa di vongole, sia, piu generalmente, in termini di salvaguardia dell’ambiente

marino costiero locale.

72



VALUTAZIONE DELLO STATO DELLO STOCK DI Chamelea
gallina (L. 1758) NEL TRATTO DI MARE ANTISTANTE
L’ISTITUENDA AREA MARINA PROTETTA “TORRE DEL
CERRANO” (TERAMO, ITALIA)

MATERIALI E METODI

L’area di studio ¢ situata nella zona adiacente ai comuni di Pineto e Silvi Marina ed ¢
compresa tra la foce del fiume Vomano, a Nord, e la foce del fiume Piomba, nella parte
Sud, per un’estensione di circa 6 miglia nautiche Nord-Sud.

Il campionamento, effettuato nel mese di Maggio 2008, ¢ stato eseguito tramite
I’utilizzo di uno strumento da pesca definito come “Tellinara”, attrezzo da pesca
composto da un rastrello dentellato con un’apertura di 1.4 metri e dotato di una rete di
raccolta con maglia di 9 mm di diametro (fig. 31).

Lo strumento ¢ stato zavorrato con un peso di 10 Kg per una maggiore penetrazione del

rastrello nel sedimento.

Figura 31: Tellinara utilizzata per il campionamento

L’area di studio ¢ stata divisa in tre zone principali (fig. 32):

- zona nord, con un transetto (A) posizionato davanti I’abitato di Pineto.

- zona centrale, con un transetto (B) posizionato nel tratto di mare antistante la Torre di
avvistamento.

- zona sud, con un transetto (C) posizionato nello specchio acqueo davanti 1’abitato di

Silvi Marina.

73



; g e
- [ o I
1 R -
-~ - L
e = ad LY
= /’m P ’ it
L S
1 [
",
%
1 v oa
s ” 3 \
. i3 5, ‘E l
™\ 2
\ “ |T \
® e
NOs 2 I marr_u.a CLUSTER
I e E a
Y * ‘
\ o1
PN R ‘-‘

i x

»;..n 35 A \
_,mcem

ONA SUD% « X
"A_ S

\ .u
‘.m-

o i

SIMONETTA 1
" ‘ Mait) 15 M
"

Figura 32: Area di studio e posizionamento dei transetti.

Ogni transetto era formato da 3 stazioni di prelievo (1, 2 e 3), in direzione costa-largo, a
diverse batimetrie (4 m, 6 m, 8 m), per un totale di 9 stazioni di prelievo (Tab. 5).
Il prelievo ¢ stato eseguito parallelamente alla costa mantenendo costante la profondita

del fondo marino, coprendo per ogni prelievo un’area di 1000 m”.
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Latitudine Longitudine
A1 42,6118 14,080667 cala attrezzo
42,618761 14,074903 ritiro attrezzo
A2 42,61555 14,08325  cala attrezzo
42,6197 14,078817 ritiro attrezzo
A3 42,619067 14,086617 cala attrezzo
42,62455 14,081533 ritiro attrezzo
B1 42588217 14,098267 cala attrezzo
42,59372 14,093166 ritiro attrezzo
B2 42,590033 14,100933 cala attrezzo
42596564 14,094919 ritiro attrezzo
B3 42,592652 14,106165 cala attrezzo
42597167 14,102467 ritiro attrezzo
c1 42,561451 14,121966 cala attrezzo
42,565733 14,1185 ritiro attrezzo
c2 42564112 14,123913 cala attrezzo
42570467 14,118933 ritiro attrezzo
c3 42,567302 14,128699 cala attrezzo
42,571964 14,12539 ritiro attrezzo

Tabella 5: Coordinate punti di prelievo

Per ogni stazione di prelievo un sub-campione di vongole di circa 1 Kg ¢ stato
refrigerato e trasportato in laboratorio per le analisi biometriche (peso sgocciolato, peso
secco, peso valve, lunghezza, larghezza, spessore).

Utilizzando 1 dati raccolti sono state calcolate, per tutti i siti di campionamento, la
distribuzione di taglia per la frazione commerciale e non commerciale, la frazione dei
giovanili, identificata come < 18 mm (Froglia, 1975), I’indice di condizione per taglia,
calcolato come rapporto tra il peso secco delle parti molli e il peso delle valve (Bodoy,
1982), I’abbondanza e la biomassa della risorsa vongola lungo il tratto di mare
esaminato.

Per I’elaborazione grafica delle mappe di distribuzione di taglia ¢ stato adottato il
modello geostatistico di Kriging (Burrough e McDonnell, 1998) utilizzando il Software
Surfer (Version 8.0° Copyright Golden Software. Inc.).
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RISULTATI

Transetto A

Il transetto A, posizionato nella zona di mare antistante I’abitato di Pineto, mostra valori
di biomassa totale di oltre 6 tonn/Km® con una percentuale di individui di taglia
commerciale (> di 25 mm) pari a circa il 10% del totale. La percentuale di individui
sotto taglia commerciale si attesta intorno al 90%, con una presenza di individui con
taglia inferiore ai 18 mm pari al 40% degli individui sotto taglia commerciale.

La distribuzione demografica (fig. 33) evidenzia la presenza del 98% di individui di
taglia non commerciale nella stazione piu prossima alla costa (Al); mentre nella
stazione piu a largo (A2) ¢ presente una frazione maggiore di individui di taglia

commerciale (circa il 17%).

DEMOGRAFIA TRANSETTO A - PINETO

100

A1 -4m
80 A2 - 6m
60
R
40

3 ¥ B B 177 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
taglia(mm)

Figura 33: Distribuzione demografica stazioni Al e A2 (Transetto A)

Transetto B

Il transetto B, situato nella parte centrale della zona esaminata, mostra valori di
biomassa totale pari a 5 tonn/Km” con una presenza di individui di taglia superiore a 25

mm pari al 27.5% del totale. Gli individui di taglia inferiore a 25 mm rappresentano il
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restante 72.5%, con la frazione dei giovanili rappresentata da circa il 5% degli individui
presenti.

La distribuzione demografica (fig. 34) evidenzia soprattutto la presenza di individui
compresi tra le taglie 20 e 25 mm oltre che una netta differenza tra le due stazioni, con
individui di taglia minore concentrati soprattutto nella stazione a piu bassa profondita
(B1).

DEMOGRAFIA TRANSETTO B - TORRE CERRANO
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Figura 34: Distribuzione demografica stazioni B1 e B2 (Transetto B)

Transetto C

Nel transetto posizionato nella zona sud dell’area indagata, si attestano valori di
biomassa totali pari a 3.3 tonn/ Km?, con la frazione di individui di taglia commerciale
che supera il 40% del totale. La frazione di individui di taglia minore di 18 mm
rappresenta 1’8.6% degli individui sotto taglia commerciale.

La distribuzione demografica (fig. 35) evidenzia la predominanza di individui di taglia
compresa tra 22 ¢ 25 mm. Nel transetto C non ¢ evidente una differenza tra le stazioni

nella distribuzione di taglia.
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DEMOGRAFIA TRANSETTO C - SILVI
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Figura 35: Distribuzione demografica stazioni C1 e C2 (Transetto C)

Caratteri generali

I dati risultanti dall’analisi della composizione della popolazione di Chamelea Gallina
evidenziano una predominanza della frazione non pescabile, ovvero di taglia inferiore ai
25 mm, ad eccezione della stazione B2, con una percentuale maggiore di individui di
taglia maggiore di 25 mm rispetto agli altri siti di prelievo (fig. 36).

I1 grafico in figura 37 evidenzia un andamento positivo in direzione Nord — Sud della
percentuale di individui con taglia commerciale analizzata per transetto di
campionamento, a discapito di un andamento negativo degli individui di taglia inferiore

al 18 mm.
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Figura 36: Percentuali degli individui di taglia commerciale (= 25 mm) e sotto taglia (< 25 mm) per

stazione di prelievo.
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Figura 37: Percentuali degli individui di taglia commerciale (= 25 mm) e sotto taglia (< 25 mm + < 18

mm) per Transetto.

Prendendo in considerazione la profondita di campionamento (fig. 38), si nota una

diversa composizione in taglia alle due batimetrie esaminate, con un andamento
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positivo verso il largo degli individui di taglia commerciale; inoltre si nota una minore
concentrazione di individui giovanili verso il largo.
Infine, ¢ da sottolineare come alla batimetria degli 8 metri non sono stati prelevati

esemplari di vongole.

TAGLIA COMMERCIALE E SOTTOTAGLIA
AMP "TORRE DI CERRANO"

100%
80%
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20%
0%

4m 6m

Figura 38: Percentuali degli individui di taglia commerciale (= 25 mm) e sotto taglia (< 25 mm) per

batimetria.

Indice di condizione di Chamelea gallina

Nella valutazione dell’indice di condizione sono state analizzati tre intervalli di taglia
(15-19 mm; 20-24 mm; 25-29 mm) per tutte le stazioni di prelievo (fig. 39).

Dalla figura 38 ¢ evidente una sostanziale uniformita dell’indice per i tre intervalli di
taglia analizzati anche se, nella stazione B1, apparirebbe un valore dell’indice per

P’intervallo 25 — 29 mm inferiore alla media delle altre stazioni.
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Figura 39: Indice di Condizione di Chamelea gallina nell’ AMP “Torre di Cerrano”
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DISCUSSIONE

Dai risultati ottenuti dall’attivita di campionamento svolta a Maggio 2008, risulta che
I’area di studio presenta valori medi di biomassa totale di circa 5 tonn/ Km” ma &
importante considerare che i dati relativi alla biomassa e all’abbondanza totale sono da
ritenersi  sotto stimati in relazione all’efficienza di prelievo dell’attrezzo di
campionamento utilizzato, soprattutto se confrontati con le possibilita di rendimento
ottenibili mediante pesca con draga idraulica. Al contrario, i valori demografici
apparirebbero sufficientemente rappresentativi della situazione monitorata.

In relazione alle misurazioni relative all’Indice di Condizione, le prime valutazioni
dovrebbero comunque ritrovare una continuita nel tempo per spiegare eventuali
fenomeni connessi.

Dalla stima dei valori rilevati ¢ possibile affermare che sulla base della presenza di
Chamelea gallina ¢ presente una netta divisione dell’area determinando tre diverse
zone:

- zona nord, antistante I’abitato di Pineto, con la piu alta concentrazione di vongole di
taglia non commerciale. E una zona in cui gli effetti degli sversamenti del fiume
Vomano, trasportati verso sud delle correnti costiere, esercitano la loro influenza in
termini di apporto di nutrienti.

- zona centrale, di fronte alla Torre di avvistamento, caratterizzata da una maggiore
presenza di individui di taglia commerciale rispetto alla zona piu a nord.

- zona sud, antistante ’abitato di Silvi Marina, in cui si attesta un aumento della
presenza di vongole di taglia commerciale che rappresentano il 40% del totale.

L’analisi di distribuzione di taglia nell’area di studio ha evidenziato un trend positivo
degli individui di taglia commerciale verso sud, situazione riscontrata anche da Tiscar et
al. (2003) ma con una taglia media degli individui maggiore (26.5 mm) rispetto alla
taglia media di 22 mm riscontrata nel presente studio. A conferma dello studio
effettuato precedentemente (Tiscar et al., 2003), i risultati prodotti dalla presente
ricerca evidenziano una similitudine negli andamenti dei livelli di biomassa,
presentando un trend negativo dalla zona della foce del fiume Vomano verso la foce del
flume Piomba. Inoltre, dai dati pregressi, era evidente come lo stock di vongola

appariva in una situazione critica, in quanto la frazione dei giovanili era completamente
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assente, ad eccezione della zona del Vomano nella quale era presente una distribuzione
di taglia piu omogenea rispetto alle altre zone d’esame.

Per quanto riguarda la distribuzione di taglia costa — largo, ¢ risultata evidente la
presenza di individui di minor dimensione alle batimetrie piu basse (4m) e quindi piu
vicine alla costa.

Tali risultati conducono a supporre che il banco in questione, date le quantita rilevate di
novellame, presenterebbe una potenziale capacita di recupero dello stock.

Infine ¢ da notare il mancato prelievo di vongole, mediante ’attrezzo impiegato, oltre i
6 metri di profondita ad una distanza dalla linea di costa di oltre 1000 metri,
evidenziando una possibile riduzione dell’areale di distribuzione, probabilmente
riferibile ad un cambiamento della tipologia del sedimento che diventa piu fangoso.

Da quanto osservato, le variabili che possono aver influenzato i dati prodotti, oltre che
la specifica metodologia di campionamento adottata, potrebbero essere riconducibili a
differenti fattori rappresentati principalmente dalle immissioni a mare da parte dei corpi
idrici presenti nel territorio, sia in termini trofici che di apporto di particellato, oltre che
dagli idrodinamismi locali, dalla tessitura e dalla composizione sedimentologica del
fondale marino fortemente condizionata a sua volta dagli input fluviali.

Un approfondimento piu specifico andrebbe poi rivolto ai condizionamenti causati dalle
draghe idrauliche la cui gestione potrebbe giocare un ruolo in sinergia con la

valorizzazione del sito.
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STUDIO DEGLI EMOCITI DI Chamelea gallina: UN APPROCCIO
MORFOFUNZIONALE

I Molluschi Bivalvi Marini rappresentano organismi di notevole interesse commerciale
e scientifico in virtu della loro ampia diffusione mondiale, quale alimento, oltre che in
considerazione del loro ruolo di sentinelle ambientali nei processi di monitoraggio. Di
conseguenza, la comprensione delle notevole interazioni esistenti tra i Bivalvi e
I’ambiente circostante risulta fondamentale nella gestione degli allevamenti, dei banchi
naturali e della filiera commerciale, al fine di salvaguardare da un lato le produzioni
zootecniche e dall’altro garantire il rispetto di parametri igienico-sanitari.

Il sistema immunitario in tal senso costituisce un’importante interfaccia di
comunicazione tra organismi ed ambiente. Nei Molluschi Bivalvi, caratterizzati da
processi difensivi esclusivamente di tipo innato, la fagocitosi riveste un ruolo cardine e
viene svolta da cellule circolanti nel sistema emolinfatico del mollusco. Tali cellule,
note come emociti, risultano in grado di migrare nei siti di infezione, inglobare il
materiale estraneo e distruggerlo attraverso meccanismi enzimatici ed ossidativi.

Come gia pienamente sviluppato, la vongola Chamelea gallina (L, 1758) riveste una
notevole importanza commerciale nel bacino del Mediterraneo ed in particolare i
fondali sabbiosi del mare Adriatico risultano ben caratterizzati da banchi naturali.
Tuttavia, tale specie ha subito nel corso degli ultimi decenni una drastica riduzione di
popolazione, non attribuibile, in relazione ai pochi studi effettuati, alla diffusione di
particolari malattie infettive o parassitarie. Il depauperamento della risorsa ¢ stato
prevalentemente attribuito all’intensa attivita antropica di pesca, ma attualmente vi sono
evidenze circa il possibile ruolo di fattori ambientali nel determinismo di fenomeni di
mortalita naturale.

Considerando I’importanza del sistema immunitario quale elemento di connessione tra 1
bivalvi e I’ambiente e ipotizzando una modulazione dei processi difensivi in funzione
dell’eta, parte del presente lavoro ¢ stata dedicata allo studio dei processi difensivi di
Chamelea gallina, focalizzando 1’attenzione sul processo fagocitario svolto dagli
emociti. In particolare, sono state valutate in termini qualitativi e quantitativi le
proprieta ameboidi ed ossidative degli emociti, al fine di implementare le conoscenze di

base sul processo fagocitario dei veneridi.
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Inoltre, il processo fagocitario ¢ stato valutato in organismi di taglia differente con lo
scopo di individuare una possibile correlazione tra risposta immunitaria ed eta delle
vongole cercando di costituire una base di partenza per la definizione di finestre
temporali caratterizzate da una minore o maggiore efficienza immunitaria nella
popolazione di Chamelea gallina, individuando, eventualmente, periodi di vulnerabilita
in grado di incidere negativamente in termini di produttivita dei banchi naturali,
suscettibilita alle infezioni e modulazione dei caratteri igienico-sanitari del prodotto

alimentare.

Sistema Immunitario dei Molluschi Bivalvi Marini (MBM)

La conoscenza del sistema immunitario de MBM risulta abbastanza frammentaria e solo
pochi aspetti del processo difensivo sono stati oggetto di studio. Negli ultimi decenni la
ricerca scientifica si ¢ occupata di questo argomento spinta dalla necessita di meglio
comprendere le interazioni esistenti tra immunita ed agenti patogeni, in particolar modo
lo studio dell’immunologia nei MBM ¢ stato prevalentemente condotto su organismi di
interesse commerciale, riconducibili a Veneridae, Mpytilidae e Ostreidae. Inoltre
I’importanza di una maggiore comprensione della difesa immunitaria dei MBM ¢
giustificata anche dall’implicazione delle possibili conseguenze sulla salute umana in
quanto 1 molluschi eduli possono essere dei vettori di agenti patogeni come nel caso di
batteri del genere Vibrio.

Negli invertebrati il sistema immunitario ¢ innato ed aspecifico e, a differenza dei
vertebrati, manca completamente di memoria immunitaria. Come negli organismi
superiori, cosi anche nei bivalvi I’immunita ¢ composta da un tipo cellulare e un tipo
umorale, dove il primo ricopre un ruolo principale nella risposta ad agenti estranei
(Cheng et al., 1981).

Il sistema immunitario di tipo cellulare ¢ composto da cellule specifiche chiamate
emociti (fig.40) che circolano nell’emolinfa. Tali cellule non solo sono connesse alla
prima linea di difesa dell’ospite nei confronti dei microrganismi e di particelle estranee,
ma anche nella rimozione di prodotti del catabolismo e di sostanze inquinanti.

Da studi microscopici, immunologici ed enzimatici, gli emociti sono stati divisi
all’interno di due principali categorie: gli ialinociti e i granulociti. I primi sono
caratterizzati dall’avere piccole dimensioni, rapporto N:C (nucleo:citoplasma) elevato,

assenza o scarsita di granuli; 1 secondi, invece, hanno maggiori dimensioni, rapporto
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N:C basso e sono forniti di molti granuli distinguibili per dimensioni ed affinita
tintoriali.

I granulociti possiedono un maggior ruolo nella fagocitosi, inoltre in base alle
caratteristiche dei granuli citoplasmatici vengono ulteriormente suddivisi in cellule
neutrofile, basofile ed acidofile (Hine, 1999).

La distruzione del not-self avviene in seguito alla fagocitosi e dipende dal burst
respiratorio in associazione all’azione di enzimi litici. Infatti, all’interno dei granuli
sono presenti enzimi lisosomiali (B-glucoronidasi, fosfatasi acida ed alcalina, lipasi,
aminopeptidasi e lisozima) atti a degradare e distruggere il materiale fagocitato; questi
enzimi si trovano anche nello stilo e nell’epatopancreas, testimoniando anche una
funzione digestiva; infatti, i microrganismi filtrati possono fungere da nutrimento

(Tiscar & Mosca, 2004).

Figura 40. Microscopia ottica: ialinocita (sx) e granulocita (dx) ( Hemacolor®, 1000x) di Mytilus

galloprovincialis

La fagocitosi consta di differenti e successivi stadi: chemiotassi, ancora scarsamente
conosciuta nei MBM, riconoscimento tramite opsonine, formazione di un fagosoma e
seguente fusione con un lisosoma. All’interno del fagolisosoma avviene il burst
respiratorio con produzione di specie reattive dell’ossigeno (ROS): anione superossido,
ossigeno singoletto, perossido d’idrogeno, ossido di azoto, anione perossinitrito.
Durante questi processi accade contemporaneamente la degranulazione con liberazione
degli enzimi lisosomiali nell’emolinfa (Pipe et al., 1995).

Il sistema immunitario di tipo umorale ¢ meno efficace nella difesa dei MBM ed ¢ stato
anche meno studiato. Le principali molecole sono rappresentate dalle agglutinine,
glicoproteine presenti in molti tessuti dei Mollusca, che agiscono da opsonine verso

cellule estranee. Molto importanti sono le lectine, proteine simili alle agglutinine con
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funzione opsonizzante, prodotte soprattutto nell’epatopancreas ed in minima parte negli
emociti. Infine peptidi antimicrobici sono stati scoperti all’interno degli emociti e
liberati nel siero. Classificati come defensine, mitiline, miticine e mitimicine, hanno un
ampio spettro d’azione ed agiscono sia all’esterno degli emociti sia nei microrganismi
fagocitati (Gonzalez et al., 2007).

In anni recenti la ricerca scientifica ha inaugurato un nuovo approccio nello studio
dell’immunita degli invertebrati, concentrandosi sui mediatori chimici delle cellule. Tali
composti sembrano avere importanti connessioni tra le difese immunitarie ed il sistema
neuroendocrino. Le principali molecole implicate sono: CRH, ATCH, epinefrina,
norepinefrina, dopamina, glucocorticoidi, citochine (IL-1, IL-6, TNF-a), peptidi
oppioidi (Ottaviani et al., 1997).

MATERIALI E METODI

Campionamento

I campioni di Chamelea gallina impiegati nella presente sperimentazione sono stati
prelevati, mediante draga idraulica, nell’ambito delle attivita di monitoraggio costiero
condotte nel biennio 2007-2008 nell’areale marino antistante il territorio della provincia
di Teramo.

Complessivamente sono stati condotti 10 campionamenti, temporalmente distribuiti in
maniera omogenea nel corso del biennio; gli esemplari di mollusco campionati sono
stati trasferiti presso 1 laboratori del Dipartimento di Scienze Biomediche Comparate.
Dal totale degli esemplari provenienti da ogni singolo campionamento sono stati
selezionati due gruppi, costituiti rispettivamente da organismi di taglia inferiore ai 20
mm e superiore ai 30 mm di larghezza. 11 principio ispiratore di tale scelta metodologica
risiede nel fatto che il primo gruppo ¢ rappresentato dagli organismi di circa 12 mesi di
vita, quindi gia maturi sessualmente, mentre il secondo gruppo ¢ costituito dagli
esemplari di circa 24 mesi, secondo quanto riportato in bibliografia (Ramon &
Richadson, 1992).

Entrambe 1 gruppi risultavano costituiti da almeno 20 soggetti per singolo

campionamento.
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Studio del sistema immunitario

Prelievo dell’emolinfa

L’emolinfa ¢ stata prelevata mediante siringa ipodermica dal muscolo adduttore
posteriore di ciascun esemplare e raccolta in un unico pool per ciascuno dei due gruppi
di riferimento. L’emolinfa ¢ stata mantenuta in ghiaccio al fine di minimizzare il

fenomeno di aggregazione spontanea degli emociti.

Microscopia ottica

Un’aliquota emolinfatica di ciascun gruppo ¢ stata posta su vetrino portaoggetti, lasciata
essiccare all’aria, fissata con metanolo e quindi sottoposta a colorazione rapida
mediante Hemacolor Kit. La microscopia ottica (Axiophot, Zeiss) ¢ stata quindi
impiegata non solo per valutare le differenti caratteristiche morfologiche e tintoriali
degli emociti ma anche per effettuare una conta differenziale degli ialinociti e dei
granulociti nei due gruppi. I dati sono stati espressi come media totale delle percentuali

emocitarie riscontrate nei differenti campionamenti ed elaborati mediante test t-Student.

Citometria a flusso

Un’aliquota emolinfatica di ciascun gruppo ¢ stata posta in tubi da citometria a flusso e
si ¢ proceduto alla valutazione dei caratteri morfologici degli emociti mediante
citometro a flusso (XL Epics, Beckman Coulter), analizzando complessivamente 50.000
eventi su scala lineare. In particolare la metodica ha permesso di distinguere
morfologicamente le cellule in sospensione sulla base della dimensione (Forward
scatter, FS) e della complessita strutturale (Side scatter, SS). In tal senso i risultati sono
stati riportati come “plots” di densita del FS vs SS nei due gruppi di taglia differente. La
mancanza di marcatori specifici in grado di differenziare le sottopopolazioni emocitarie
nelle vongole (cosi come in altri MBM) da un punto di vista immunofenotipico ha

impedito di effettuare “gates” significativi a livello di singoli “plots™, limitando

88



I’osservazione al riscontro delle differenze qualitative nella distribuzione delle
sottopopolazioni emocitarie dei due gruppi. Tuttavia il dato ottenuto risulta di primaria
importanza in quanto costituisce, limitatamente alle nostre conoscenze bibliografiche
attuali, la prima evidenza di applicazione citofluorimetrica nello studio emocitario della

vongola Chamelea gallina.

Isolamento di Vibrio alginolyticus e saggio di fagocitosi in vifro per la valutazione delle

proprieta ameboidi degli emociti

Isolamento di Vibrio alginolyticus

Considerando la natura ubiquitaria dei vibrioni nell’ambiente marino, campioni ittici
sono stati posti in APA (acqua peptonata alcalina) (1:10 v/v) ed incubati a 36 °C per 6-8
ore.

Dal brodo di arricchimento ¢ stata prelevata un’ansata dalla pellicola superficiale,
effettuando una semina per strisciamento su TCBS (Tiosolfato-citrato-bile-saccarosio)
agar, posto ad incubare a 36 °C per 18-20 ore.

Le colonie morfologicamente riconducibili al genere Vibrio spp. sono state prelevate da
TCBS ( e seminate su TSA (Triptone Soia Agar) salato, poste quindi ad incubare a 36
°C per 24 ore.

I batteri cresciuti su TSA sono stati colorati mediante gram e sottoposti alla prova della
citocromo ossidasi. Successivamente, sono state condotte su TSA salato prove di
suscettibilita al vibriostatico O/129. Tale prova permette di differenziare i germi del
genere Vibrio spp., la cui crescita viene inibita dai dischetti O/129, da altre tipologie
batteriche, quali Aeromonas spp., che al contrario crescono anche in presenza del
vibriostatico. Gli isolati riconducibili al genere Vibrio spp. sono stati tipizzati
biochimicamente con kit API 20E, e gli stipiti identificati come Vibrio alginolyticus

sono stati mantenuti in coltura pura su TSA salato.

Saggio di fagocitosi in vitro
Per la valutazione della capacita pseudopodica degli emociti si ¢ ricorso ad uno
specifico strumento (Cell Viability Analyzer, Vi-CELL™, Beckman Coulter),

riconducibile in maniera semplicistica ad un contatore cellulare. In realta, il principio di
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funzionamento risulta ben piu articolato permettendo allo strumento di valutare non solo
il numero di cellule in sospensione ma anche alcune loro caratteristiche quali il
diametro, la vitalita e la circolaritd. In breve, lo strumento permette di acquisire, in
maniera semiautomatica, immagini di cellule in sospensione attraverso una videocamera
incorporata. Tali immagini, visibili su monitor, vengono sottoposte ad un processo di
analisi computerizzata in grado di definire i diversi parametri elencati (fig. 41).

Le proprieta ameboidi degli emociti sono state investigate attraverso il parametro
circolarita in grado di rappresentare in termini quantitativi il livello di rotondita delle

singole cellule.
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Figura 41: Esempio di visualizzazione su schermo della sospensione cellulare, acquisita ed analizzata
dallo strumento. In verde vengono indicate le cellule vitali, mentre in rosso le non vitali (sulla base del

principio di colorazione del tripan blu, effettuata in automatico dallo strumento per misurare la vitalita).

Nello studio dei leucociti sono state descritte metodiche e parametri similari, anche se
con tecnologie di indagine differente. Al contrario, nei MBM, cosi come negli
invertebrati, non sussistono segnalazioni in merito all’impiego di tale strumento nella
valutazione del parametro circolaritd. In particolare, la circolarita rappresenta un
numero puro, ottenuto a partire da una formula matematica che esprime il rapporto tra
I’area ed il perimetro della cellula, misurati entrambe sotto forma di pixel delle
immagini acquisite. In relazione a tale formula, la circolarita oscilla tra 0 ed 1,
quest’ultimo valore indicante un cerchio perfetto. La corrispondenza tra i pixel lineari
dell’immagine cellulare e le dimensioni fisiche reali della cellula (micron) viene

stabilita in sede di calibrazione iniziale dello strumento.
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Ai fini della sperimentazione, un’aliquota emolinfatica di ciascun gruppo ¢ stata diluita
in AQMS (Acqua Marina Sterile) al fine di standardizzare le concentrazioni dei due
gruppi su livelli corrispondenti a 10° emociti/ml. Il pool emolinfatico di ciascuno
gruppo ¢ stato successivamente suddiviso in due sub-aliquote, una utilizzato per il
saggio di fagocitosi e I’altra quale controllo.

Le colonie dei batteri identificati come Vibrio alginolyticus sono state risospese dal
TSA salato in AQMS e centrifugate a 2.500 rpm per 15 minuti. Il pellet ¢ stato
risospeso in AQMS creando una sospensione con valori di assorbanza a 540 nm
corrispondenti ad una carica batterica di 1 x 10° UFC/ml.

La sospensione batterica in quantita di 200 pl veniva quindi incubata per 30 minuti a
temperatura ambiente con 1 ml di sub-aliquota emolinfatica, stabilendo in tal modo un
rapporto emociti/batteri di circa 1 a 20. La sub-aliquota di controllo invece veniva
addizionata di 200 ul di AQMS ed incubata per 30 minuti alla medesima temperatura.
La scelta di uno specifico rapporto tra emociti e batteri, cosi come la scelta di un
prestabilito periodo di incubazione, derivano da precedenti studi sperimentali rivolti alla
ottimizzazione dei saggi di fagocitosi.

I valori di circolarita sono stati riportati come media totale riscontrata nei differenti

campionamenti ed elaborati mediante test t-student.

Saggio di fagocitosi in vitro per la valutazione della sintesi di ossido

nitrico negli emociti

Un’aliquota emolinfatica di ciascun gruppo ¢ stata diluita in AQMS al fine di
standardizzare le concentrazioni dei due gruppi su livelli corrispondenti a 10°
emociti/ml. Il pool emolinfatico di ciascun gruppo ¢ stato successivamente suddiviso in
due sub-aliquote, una utilizzato per il saggio di fagocitosi e I’altra quale controllo.
L’emolinfa ¢ stata quindi deposta in piastre di polistirene a 96 pozzetti per micrometodo
(Perkin Elmer) (200 pl/pozzetto) ed incubata per 15 minuti a temperatura ambiente con
il tracciante DAF-2DA (10 puM/pozzetto). Successivamente, una sospensione di
zymosan veniva posta a contatto con una sub-aliquota di ciascun gruppo (10
ul/pozzetto) quale stimolo fagocitario, con un rapporto emociti/lieviti di circa 1 a 50. La
sub-aliquota di controllo invece veniva addizionata di 10 pl di AQMS.

La rilevazione della fluorescenza emessa dall’ossidazione del tracciante ¢ stata misurata

mediante lettore (Packard Fusion) munito di filtro di eccitazione a 495 nm e di
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emissione a 530 nm. Il segnale ¢ stato registrato in continuo per circa un’ora, ad
intervalli di un minuto, a partire dall’aggiunta dei lieviti. I dati sono stati riportati come
media complessiva dell’andamento temporale di URF (Unita Relative Fluorescenza)
registrate nei differenti campionamenti ed analizzate mediante Dunnett test.

Il tracciante impiegato (DAF2-DA) risulta in grado di attraversare le membrane cellulari
ed all’interno del citoplasma il gruppo diacetato viene idrolizzato ad opera delle
esterasi. Da tale idrolisi origina il composto DAF-2 che rimane intrappolato nella
cellula. In seguito alla produzione di ossido nitrico, particolarmente marcata durante il
processo fagocitario, si osserva 1’ossidazione di DAF-2 in un derivato fluorescente
(DAF-2T). Pertanto, la rilevazione del segnale fluorescente costituisce un’evidenza
indiretta della produzione di ossido nitrico, limitatamente al livello di specificita del
tracciante impiegato nei confronti di un radicale piuttosto che di altre molecole

ossidanti.

Separazione delle sottopopolazioni emocitarie

La separazione delle sottopopolazioni emocitarie ¢ avvenuta mediante gradiente
discontinuo di Percoll. Differenti prove sono state condotte al fine di individuare il
gradiente idoneo per una separazione ottimale degli ialinociti e dei granulociti.
Soluzioni di Percoll a differenti percentuali erano preparate diluendo la soluzione madre
in acqua distillata. Le soluzioni venivano quindi poste in ordine decrescente di densita
all’interno di una provetta, creando quindi un gradiente discontinuo.

Campioni di emolinfa (5 ml) provenienti in maniera indistinta da organismi di entrambe
1 gruppi venivano caricati sulla superficie del gradiente e si procedeva a centrifugare per
30 minuti a 1.500 rpm. Al termine della centrifugazione si effettuava il prelievo degli
aloni cellulari presenti nelle interfacce esistenti tra le differenti soluzioni di Percoll.

Le frazioni separate sono state esaminate mediante microscopia ottica al fine di
stabilirne il livello di purezza e, in presenza di adeguati livelli di purificazione, I’attivita
pseudopodica degli emociti, cosi come la produzione di ossido nitrico, sono state testate

mediante 1 saggi di fagocitosi.
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RISULTATI

Microscopia ottica

Due principali tipologie emocitarie sono state identificate nei campioni emolinfatici. La
prima ¢ risultata costituita da cellule con scarso citoplasma moderatamente basofilo,
privo di granuli, ed elevato rapporto N:C (fig. 42a). La seconda invece ¢ risultata
costituita da cellule piu grandi, con abbondante citoplasma lievemente basofilo munito
di granuli basofili e minore rapporto N:C (fig. 42b). Il dato microscopico conferma
quanto emerso in precedenti studi bibliografici (Pampanin et al., 2002) in cui la prima
tipologia emocitaria era definita con il termine di ialinociti mentre la seconda veniva
classificata con il termine di granulociti. La conta differenziale nei due gruppi
sperimentali ha evidenziato nelle vongole di taglia superiore ai 30 mm una maggiore
percentuale di granulociti ed una minore percentuale di ialinociti rispetto agli organismi

di taglia inferiore 20 mm (p<0.05) (fig. 43).

Figura 42: a) lalinociti di Chamelea gallina (Hemacolor, 1000x); b) Granulocita di Chamelea gallina
(Hemacolor, 1000x)
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Figura 43: Distribuzione delle sottopopolazioni emocitarie in vongole di taglia differente.

Citometria a flusso

La citometria a flusso ha confermato in termini strettamente qualitativi il dato
microscopico, evidenziando negli organismi di taglia superiore ai 30 mm una maggiore
presenza di elementi cellulari piu grandi e strutturalmente piu complessi, probabilmente
di natura granulocitaria (fig. 44). Negli organismi di taglia inferiore, invece, la
popolazione emocitaria ¢ risultata concentrata nella parte inferiore del plot a
testimonianza della netta predominanza di ialinociti, ovvero cellule di minore diametro

e complessita strutturale (fig. 45).
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Figura 44. Plot di densita emocitaria nelle vongole di taglia superiore ai 30 mm.
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Figura 45: Plot di densita emocitaria nelle vongole di taglia inferiore ai 20 mm.

Isolamento di Vibrio alginolyticus e saggio di fagocitosi in vitro per la

valutazione delle proprieta ameboidi degli emociti

Isolamento di Vibrio alginolyticus

Dal terreno TCBS sono state considerate esclusivamente le colonie di colore giallo, di
forma piatta, di diametro compreso tra 2 ¢ 4 mm, con il centro opaco ed i1 margini
traslucidi.

Tali batteri apparivano al microscopio come bastoncelli gram negativi, in alcuni casi
ricurvi o sferici. Il test dell’ossidasi ¢ risultato positivo cosi come la prova di
suscettibilita al vibriostatico O/129.

L’identificazione biochimica mediante kit API 20 E ha indicato che tali batteri
corrispondevano a ceppi di Vibrio alginolyticus, i quali sono stati mantenuti in coltura

pura ai fini di un loro utilizzo per i saggi di fagocitosi emocitaria.
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Saggio di fagocitosi in vitro

La stimolazione emocitaria con Vibrio alginolyticus (fig. 46) ha evidenziato un
significativo decremento della circolaritd media in entrambe i gruppi di vongole nei
confronti dei rispettivi controlli (p<0.05), testimoniando quindi una riduzione della
rotondita cellulare ovvero un aumento dell’irregolarita morfologica dipendente
dall’attivazione pseudopodica degli emociti.

Tale decremento ¢ risultato significativamente piu accentuato negli organismi di taglia

maggiore (p<0.05).
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Figura 46: Circolarita media degli emociti nei gruppi di vongole a taglia differente, riferita sia al controllo

che alla stimolazione fagocitoria.

Saggio di fagocitosi in vitro per la valutazione della sintesi di ossido nitrico negli emociti

La stimolazione emocitaria con lieviti ha determinato un significativo incremento del
segnale fluorescente in entrambe i1 gruppi di vongole nei confronti dei rispettivi controlli
(p<0.05), testimoniando quindi in maniera indiretta la produzione di ossido nitrico.

Tale incremento ¢ risultato significativamente piu accentuato negli organismi di taglia

maggiore (p<0.05) (fig. 47).
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Figura 47: Andamento temporale di URF negli emociti dei gruppi di vongole a taglia differente, riferito

alla stimolazione fagocitoria al netto dei rispettivi controlli.

Separazione delle sottopopolazioni emocitarie

I migliori risultati in termini di separazione delle sottopopolazioni emocitarie sono stati
ottenuti impiegando un gradiente discontinuo costituito da soluzioni al 5%, 15%, 18%,
35% e 50%. In seguito a centrifugazione dell’emolinfa ¢ stato possibile evidenziare la

presenza di due aloni, corrispondenti all’interfaccia 5-15% e 18-35% (fig. 48).

Figura 48: Osservazione di aloni cellulari in gradiente discontinuo di Percoll. La banda superiore

corrisponde all’interfaccia 5-15%, mentre la banda inferiore all’interfaccia 18-35%.

L’alone corrispondente all’interfaccia 5-15% ¢ risultato costituito da ialinociti mentre
I’alone localizzato nell’interfaccia 18-35% era rappresentato da granulociti, cosi come
evidenziato in microscopia ottica previa colorazione. Il grado di purezza delle frazioni

emocitarie corrispondenti ai due aloni ¢ risultato superiore al 90%.
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Il saggio di fagocitosi condotto in vitro su entrambe le tipologie cellulari mediante
Vibrio alginolyticus ha evidenziato una comune capacita di attivazione pseudopodica,
cosi come rilevato dal decremento significativo del parametro di circolaritd nei
confronti dei rispettivi controlli (p<0.05). In particolare, i granulociti hanno mostrato
una maggiore attitudine pseudopodica rispetto agli ialinociti in quanto il decremento di

circolarita ¢ stato piu marcato nei confronti del rispettivo controllo (p>0.05) (fig. 49).
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Figura 49: Risposta fagocitaria di ialinociti e granulociti in termini di attivita pseudopodica.

Relativamente la produzione di ossido nitrico seguente la stimolazione fagocitaria con
lieviti, entrambe le tipologie cellulari hanno mostrato incrementi significativi di
fluorescenza (p<0.05); in particolare, 1 granulociti hanno evidenziato una maggiore

reattivita allo stimolo rispetto agli ialinociti (p<0.05) (fig. 50).
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Figura 50: Andamento temporale di URF negli ialinociti e nei granulociti al netto dei rispettivi controlli.
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DISCUSSIONE

Il presente lavoro ha inoltre puntato ’attenzione non solo sulla consistenza e sullo stato
dello stock di Chamelea gallina del Medio Adriatico, ma anche sullo “stato di salute”
delle vongole stesse, considerate prima di tutto come animali.

Questo ha permesso di valutare in vitro il processo fagocitario di Chamelea gallina,
attraverso la messa a punto di metodologie in grado di fornire parametri qualitativi e
soprattutto quantitativi nella misurazione delle proprieta morfologiche e funzionali degli
emociti. L utilizzo integrato di tali metodologie ¢ parametri permette di delineare un
quadro generale sullo stato di salute del sistema immunitario e, considerando il processo
fagocitario come un importante elemento di interazione tra gli organismi e 1’ambiente,
I’impiego di markers immunitari potrebbe trovare importanti applicazioni nell’ambito
delle attivita di monitoraggio ambientale, cosi come in contesti di gestione degli
allevamenti e dei banchi naturali, sino ad interessare aspetti legati alla valutazione
qualitativa della filiera commerciale.

In letteratura esistono numerosi riferimenti circa I’impiego di parametri immunitari
nella valutazione delle condizioni omeostatiche dei molluschi marini, sia in condizioni
sperimentali che di campo. Tuttavia, gran parte delle ricerche condotte finora hanno
fornito una visione prevalentemente unilaterale del rapporto tra Molluschi Bivalvi ed
ambiente, privilegiando lo studio delle variabili ambientali esogene e I’impatto che
queste hanno sul sistema immunitario. Al contrario un esiguo numero di studi ¢ stato
invece focalizzato sulle variabili fisiologiche endogene dei molluschi in grado di
modulare la risposta immunitaria indipendentemente da fattori esterni.

In tal senso la taglia degli organismi costituisce una variabile connessa all’eta dei
soggetti e nel presente studio ¢ risultato evidente come organismi di taglia superiore a
30 mm (eta stimabile di circa 24 mesi), abbiano mostrato una maggiore attivita
fagocitaria, sia in termini morfologici che funzionali, rispetto a soggetti di taglia
inferiore a 20 mm (eta stimabile di circa 12 mesi).

La differente capacita di risposta fagocitaria non sembra essere riconducibile a
variazioni funzionali delle sottopopolazioni emocitarie in funzione dell’eta, piuttosto
sembrerebbe attribuibile alla maggiore presenza di granulociti negli organismi di taglia
superiore a 30 mm. Infatti, 1 granulociti rappresentano le cellule emocitarie dotate di

maggiori attitudini fagocitarie, cosi come ampiamente documentato in letteratura e cosi
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come evidenziato nel presente studio mediante le prove fagocitarie condotte
singolarmente sulle popolazioni emocitarie purificate in gradiente di Percoll.

Il riscontro di una maggiore risposta immunitaria negli organismi piu grandi fa
riferimento esclusivamente a taluni aspetti dei processi difensivi, nella fattispecie
riconducibili alla valutazione del processo fagocitario. Pertanto i risultati ottenuti nel
presente studio non costituiscono la prova diretta di una migliore resistenza di
organismi piu adulti nei confronti di fattori biotici ed abiotici presenti in condizioni di
campo. Tuttavia, I’osservazione sperimentale di una modulazione immunitaria eta-
dipendente potrebbe fornire elementi conoscitivi aggiuntivi nella comprensione delle
dinamiche di popolazione sottoposte a fattori stressogeni, quali sforzo di pesca,
diffusione di agenti infettivi ed eventi di mortalita naturale di natura spesso sconosciuta.
Da un punto di vista comparato, nei mammiferi risulta ben dimostrato come
I’invecchiamento abbia ripercussioni negative sul processo di fagocitosi, non in termini
di concentrazione bensi in relazione ad un decadimento delle proprieta chemiotattiche
ed ossidative dei granulociti e dei macrofagi. Secondo le nostre attuali conoscenze
bibliografiche, nei Molluschi Bivalvi non vi sono studi focalizzati sulla modulazione
della fagocitosi in base all’eta, cosi come non risultano esservi riferimenti circa 1’eta in
popolazioni naturali non soggette a sforzo di pesca. Di conseguenza il presente studio
misura parametri immunitari in una finestra temporale difficilmente inquadrabile
secondo i classici schemi che suddividono gli individui in giovani, vecchi ed anziani,
ma future considerazioni potranno emergere dall’analisi di un numero maggiore di
gruppi suddivisi per taglia e da una migliore definizione degli stadi temporali che
caratterizzano la vita delle vongole.

Un approfondimento piu specifico andrebbe poi rivolto ai condizionamenti causati dalle
draghe idrauliche la cui gestione potrebbe giocare un ruolo in sinergia con la

valorizzazione del sito.
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CONCLUSIONE GENERALE

Le aree marine protette sono istituite per molteplici scopi: la tutela delle specie e degli
habitat marini, la conservazione della biodiversita, il ripopolamento degli stock ittici, la
gestione delle attivita turistiche e la gestione dei conflitti tra le diverse parti beneficiarie
delle risorse esistenti.

Il presente lavoro si inserisce perfettamente in quest’ottica, in quanto definisce 1 punti
chiave di un modello di studio finalizzato alla conoscenza delle risorse presenti
nell’Area Marine Protetta di “Torre del Cerrano”, oltre che allo studio e all’analisi delle
problematiche che la presenza di una zona di protezione pud comportare a livello di
territorio e dei soggetti portatori di interesse.

L’Abruzzo ¢ una regione conosciuta per la sua natura protetta: tre Parchi Nazionali
(Gran Sasso-Laga, Macella-Morrone e d’Abruzzo-Lazio e Molise) un Parco Regionale
(Sirente-Velino), ben 35 Riserve Regionali, 8 Orti Botanici e 130 siti della Rete Natura
2000.

L'Abruzzo, regione dei Parchi, ¢ una delle regioni europee con la piu alta percentuale di
territorio tutelato, circa il 30% (se includiamo oltre ai territori con valenze naturalistiche
anche quelli importanti per motivi storico-artistici e paesaggistici). A differenza di
quanto accade per le zone interne solo 1’8% delle zone costiere ha una qualche forma di
tutela. La costa abruzzese che si estende per 125 km presenta forti segni della presenza
dell’uomo, in particolare nella parte settentrionale da Alba Adriatica a Francavilla al
Mare, mentre il tratto di costa che ha conservato maggior naturalita e valenza
paesaggistica con presenze di specie vegetali ed animali di un certo rilievo ¢
sicuramente la Costa Teatina, in particolare tra Ortona e Vasto.

L’Area Marina Protetta di “Torre del Cerrano” ¢ posizionata tra queste tipologie di
paesaggio e racchiude in se un significato molto importante, ovvero quello di unione e
protezione del territorio abruzzese, oltre che fulcro di una corretta gestione sia marino
costiera che delle zone interne.

Inoltre la presenza di un’AMP a Torre Cerrano ¢ un valore aggiunto alla gia larga
presenza di aree protette nella regione Abruzzo; infatti si inserisce in un vero e proprio
sistema protezionistico di interesse europeo.

La presente ricerca si ¢ inserita nell’ambito di uno studio sulla caratterizzazione
dell’areale costiero della Provincia di Teramo, in particolare dal punto di vista delle sue

peculiarita produttive rappresentate dall’attivita di prelievo di vongole (Chamelea
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gallina) mediante draghe idrauliche turbosoffianti, con lo scopo di creare in primo
luogo un’ampia base conoscitiva sugli effetti a medio e lungo termine di varie forme di
protezione dell’ambiente e della risorsa e sul suo possibile utilizzo come biomarkers di
qualita ambientale, in secondo luogo di valorizzare commercialmente il prodotto
vongola sul mercato ittico nazionale e internazionale.

Poich¢ Chamelea gallina ¢ una specie ittica litorale estremamente sensibile alle
variazioni ambientali ¢ necessario porre particolare attenzione alle tecniche di pesca,
alle misure di gestione dello sforzo di pesca, alla tutela delle forme giovanili e del
periodo di riproduzione. Misure di gestione che hanno come finalita ultima Ia
conservazione dello stock di questa specie, risorsa che, nonostante le varie misure
adottate negli ultimi anni, non riesce a garantire una continuitd nella redditivita
dell’azione.

La ricerca ha trattato quattro diversi argomenti a partire dallo studio della consistenza
dello stock di Chamelea gallina, per continuare allo studio delle caratteristiche
biologiche a livello di ogni individuo dello stock, fino ad arrivare a studiare le relazioni
esistenti con gli altri abitanti del tratto marino costiero preso in considerazione.

Le finalita del presente progetto si ritrovano nella necessita di approfondire alcuni
aspetti legati alla valorizzazione dell’area considerata in relazione all’ambiente
circostante; queste finalita assumono un ulteriore valore in quanto sono pochi gli studi
pregressi che prendono in considerazione questa zona dell’ Adriatico.

Le indagini attinenti allo studio della struttura di popolazione del benthos in questa
zona di mare forniranno elementi necessari per 1’inizio di un piano di programmazione e
gestione integrata della zona costiera in questione, mirato ad una valorizzazione
dell’area marino — costiera sia dal punto di vista ambientale sia per uno sviluppo e una
fruizione sostenibili della risorsa stessa.

Dunque la presenza di una zona di protezione marina al centro dell’Adriatico
occidentale ed in un territorio dove il settore terziario rappresenta una delle maggiori
attivitd antropiche, puod rappresentare il volano per successive attivita di promozione e
conservazione della natura.

Infatti uno dei punti fondamentali e delicati nel funzionamento di un’area marina
protetta riguarda i1 rapporti che si riescono a stabilire con le realta sociali ed economiche
proprie del territorio coinvolto dalla protezione. Il ruolo delle aree marine protette deve
essere considerato nel contesto socio-economico del territorio che gravita su ogni area

marina e le normative calibrate in base alla zona. Pertanto ¢ indispensabile sviluppare
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I’analisi delle componenti ambientali, proprie di questo studio, e le componenti
archeologiche e socio-economiche dell’area di Torre del Cerrano al fine di pianificare in
maniera ponderata un’area di protezione che veda participi gli enti territoriali locali, le
organizzazioni di categoria e l’opinione pubblica locale, con lo scopo ultimo di
un’opera di risanamento e valorizzazione di questo tratto di costa abruzzese.

Le aree protette sono, inoltre, interessanti mete turistiche. Secondo uno studio condotto
dalla Compagnia dei Parchi (2006), il turismo delle aree protette rappresenta circa il
14% delle presenze turistiche in Italia (dato 2001) e il turismo ha contribuito, nel 2004,
per il 24,1% al fatturato turistico nazionale. Le aree protette, quindi, rappresentano una
risorsa tutta particolare per stimolare flussi turistici specifici, destagionalizzati e tali da
coinvolgere operatori economici che operano nell'intera rete nazionale e internazionale
delle aree protette.

E noto che l'obiettivo primario per cui viene istituita un'area protetta non & la
promozione turistica, ma la tutela delle risorse ambientali, prioritariamente di quelle
naturali, ma anche di quelle storiche e culturali. Le aree protette, perd, sono
intensamente abitate e la tutela delle risorse naturali deve essere ottenuta facendo
ricorso a tutti i mezzi atti a coinvolgere i soggetti che vivono nei luoghi al fine di
garantire che nel Parco tutte le attivitd umane vengano esercitate con una intensita tale
da rimanere entro la “capacita di carico” dei sistemi ecologici e sociali, pur mantenendo
la propria redditivita economica.

Ampliare le conoscenze scientifiche su un’area del Medio Adriatico, precisamente il
litorale abruzzese del teramano, caratterizzata dalla presenza di un’ Area Marina Protetta
¢ di importanza primaria e punto di forza del presente lavoro.

Dare forma ad un modello di studio per approfondire le conoscenze su aree marine
come questa in oggetto, poco studiate ma molto sfruttate economicamente, racchiude un
s¢ enormi prospettive di studio, sia di tipo scientifico che di tipo economico e sociale,
prospettive di cui nessuno puo fare piu a meno.

I quattro studi affrontati in questo lavoro pongono le basi per iniziare ad indagare tutte
le possibili cause che provocherebbero fenomeni di mortalita e mancato accrescimento
della risorsa alieutica studiata. Lo studio della struttura di popolazione di Chamelea
gallina ¢ di importanza fondamentale proprio per la rilevanza di questa specie, sia in

termini naturali, che in termini commerciali.
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Lo studio dello stato dello stock di vongola rappresenta il punto di inizio di ogni tipo di
studio scientifico in quanto prende in considerazione la totalita della risorsa, sia a livello
di individui che a livello di popolazione.

Inoltre, per i numerosi episodi di moria di vongole la comunita scientifica ancora non ha
fornito una causa precisa, ¢ proprio in questo ambito si inserisce questo lavoro
scientifico.

Dunque I’AMP “Torre del Cerrano” ed il modello di studio approntato su di essa,
rappresentano i punti cardine di una conoscenza approfondita e continua dell’ecosistema
del Mar Adriatico..

La messa in opera di un modello di studio ¢ stata appositamente approntata per una
futura programmazione di monitoraggio e ulteriori studi che coinvolgano prima di tutto
gli enti di ricerca presenti sul territorio, le cooperative dei pescatori e degli operatori
turistici, le associazioni ambientaliste e tutta la cittadinanza che a questa area protetta
appartiene.

In conclusione il lavoro svolto in questo triennio di ricerca ¢ il presupposto di ulteriori
studi scientifici focalizzati sull’area di Torre del Cerrano, prendendo I’AMP come
I’esempio per un confronto con la realta del Mar Adriatico, in un’ottica estremamente

europea ¢ globale, sempre nel rispetto e nell’uso sostenibile delle risorse naturali.
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