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1. INTRODUZIONE 

Questo documento costituisce la relazione finale del primo progetto per l’introduzione di misure di 
conservazione attiva del SIC/ZSC Secche della Meloria rivolte al miglioramento degli habitat, anche 
attraverso azioni ad oggi sperimentali di ripristino e reintroduzione di specie di particolare valore 
ecologico e conservazionistico, che è stata svolta dall’Università di Pisa Dipartimento di Biologia nel 
periodo 2020-2021, illustrando l’attività effettuata e i risultati ottenuti all’interno degli obiettivi di 
riferimento dettati dalle disposizioni comunitarie e dalle normative nazionali e regionali vigenti per la 
gestione SIC/ZSC marino ricompreso nell’AMP Secche della Meloria, classificato dal codice della 
Rete Natura 2000 IT5160018. 
Le attività hanno inoltre approfondito alcuni aspetti conoscitivi ritenuti oggi impellenti per la corretta 
conservazione del sito delle Secche della Meloria, con una introduzione generale all’ambiente delle 
Secche della Meloria e con l’integrazione dei dati ecologici pregressi. 
 
Il piano delle attività svolte nell’ambito del progetto ha riguardato nello specifico: 
  

1. Un’indagine conoscitiva preliminare della biodiversità, che ha incluso lo studio 
dell’abbondanza e della diversità dei popolamenti animali e vegetali all’interno del perimetro 
dell’Area Marina Protetta (AMP), con il confronto tra i popolamenti della zona di massima 
tutela (Zona A di riserva integrale) e delle altre zone a diverso grado di tutela (Zone B e C) 
con l’individuazione delle specie di particolare interesse conservazionistico e degli ambienti 
più idonei alle azioni di ripristino/reintroduzione; 

2. Un’indagine conoscitiva e uno studio sperimentale pilota per eventuali misure di 
miglioramento dell’ambiente attraverso azioni di ripristino o di impianto di specie di particolare 
valore ecologico e conservazionistico. In particolare, per questa attività sono state valutate 
le criticità e le opportunità ambientali per intraprendere eventuali interventi di riforestazione 
delle alghe brune mediterranee (Cystoseira spp.) e per l’introduzione di Patella ferruginea; 

3. Lo Studio degli effetti del prelievo autorizzato di ricci di mare attraverso il confronto della 
densità di questi erbivori presenti nell’AMP anche in rapporto alla reintroduzione/sviluppo 
delle specie algali sopra indicate. 

 
Figura 1 - Mappa della AMP in cui sono rappresentati i siti di campionamento (cerchi neri) 
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2. INDAGINE CONOSCITIVA PRELIMINARE DELLA BIODIVERSITA’ 

 
Il popolamento bentonico censito alle Secche della Meloria, rilevato durante la campagna eseguita, 
è rappresentativo di substrati prevalentemente orizzontali e di profondità comprese tra i 3 e 15 metri 
presenti all’interno di tutte le zone dell’AMP. 

Esso è risultato composto da 48 taxa in totale, di cui due particolarmente abbondanti: l’alga bruna 
P. pavonica e il gruppo delle alghe rosse filamentose, le cui coperture cumulative rappresentano 
circa il 64% di tutto il popolamento. Tali osservazioni evidenziano la presenza di popolamenti 
impoveriti dall’assenza di foreste macroalgali, in particolare formate dalle alghe brune appartenenti 
al genere Cystoseira, e dominati da specie che compongono il cosiddetto ‘feltro algale’ (o 
semplicemente ‘feltro’) (Benedetti-Cecchi et al. 2015). Il feltro è definito come un insieme di specie 
caratterizzate da cicli vitali brevi, molteplici fasi riproduttive durante l’anno e crescita veloce; tali 
caratteristiche lo rendono particolarmente efficiente nel colonizzare il substrato reso libero dalla 
rimozione di altre specie in seguito a fenomeni di disturbo (Connell et al. 2014). La perdita di 
biodiversità in ambienti costieri, legata alla scomparsa delle foreste macroalgali e la loro sostituzione 
da parte di popolamenti dominati da feltri rappresenta una minaccia globale legata a molteplici fonti 
di disturbo di origine antropica e, come tale, frequente in prossimità dei centri urbani (Benedetti-
Cecchi et al. 2001, Airoldi e Beck 2007). 

Le analisi multivariate non hanno evidenziato differenze tra la Zona A e le zone sottoposte a minori 
vincoli di protezione (B1, B3 e C in questa indagine), ad indicazione di una similarità media nella 
struttura dei popolamenti (comprendente sia la composizione in specie che la loro abbondanza 
relativa) comparabile tra le diverse zone. Tuttavia, le analisi hanno mostrato una maggiore 
eterogeneità nei popolamenti censiti all’interno della Zona B1 rispetto alle Zone B3 e C (al limite 
della significatività rispetto alla Zona A). Seppure la natura correlativa dei dati raccolti non renda 
possibile indicare alcuna relazione di causa-effetto, è lecito ipotizzare che la maggiore variabilità nei 
popolamenti all’interno della Zona B1 rispetto alle altre zone possa essere legata ad una maggiore 
variabilità nelle caratteristiche fisiche del substrato o nell’effetto di processi biologici, quali l’erbivoria 
(vedi minore abbondanza di individui di Paracentrotus lividus in Zona B1, Fig. 4.2.1). 

Le analisi relative ai singoli taxa più abbondanti hanno evidenziato un ricoprimento percentuale 
dell’alga bruna P. pavonica significativamente inferiore nelle Zone A e B3 rispetto alle Zone B1 e C. 
La tendenza ad una maggiore abbondanza in Zona A rispetto alle altre zone è stata al contrario 
osservata per le alghe filamentose e la specie invasiva C. cylindracea. La concomitante maggiore 
abbondanza di alghe filamentose e di C. cylindracea nella stessa zona è in accordo con i risultati di 
precedenti studi sperimentali; questi, infatti, hanno evidenziato un effetto positivo del feltro algale 
sull’ancoraggio degli stoloni di C. cylindracea, che a sua volta esercita un effetto positivo 
sull’abbondanza del feltro attraverso l’intrappolamento del sedimento ad opera della struttura 
tridimensionale creata dall’intreccio dei suoi stessi stoloni (Airoldi 2003, Bulleri e Benedetti-Cecchi 
2008). Nonostante i dati raccolti in questa indagine siano di natura correlativa e non sia quindi 
possibile evidenziare relazioni causa-effetto, è possibile ipotizzare che la forte riduzione in 
abbondanza dell’alga eretta P. pavonica in Zona A, potenzialmente legata all’assenza di prelievo di 
ricci mare, possa aver influenzato l’aumento delle alghe filamentose e di C. cylindracea attraverso 
la riduzione della competizione per lo spazio o altre risorse quali luce e nutrienti. 

In merito alle specie invasive precedentemente segnalate all’interno dell’area marina protetta (C. 

cylindracea, Acrothamnion preissii, Womersleyella setacea), l’attuale censimento ha individuato la 
presenza della sola C. cylindracea, caratterizzata da abbondanze, nelle diverse zone, comparabili 
con quelle osservate in una precedente indagine (CIBM 2018). 
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Il campionamento non ha infine rilevato alcun individuo vivo di P. nobilis all’interno dei siti inclusi 
nello studio, evidenziando una drastica riduzione della popolazione di questo importante bivalve 
endemico del Mediterraneo. E’ verosimile che questa sia legata all’epidemia causata dal protozoo 
Haplosporidium pinnae (Catanese et al. 2018), che in Italia ha inizialmente colpito le popolazioni di 
P. nobilis presenti lungo le coste della Campania, della Sicilia e della Sardegna (Carella et al. 2019, 
Cabanellas-Reboredo et al. 2019). Studi recenti hanno tuttavia rilevato la presenza di popolazioni 
colpite da infezioni da H. pinnae o da micobatteri anche lungo le coste della Puglia e, in Toscana, 
presso l’isola di Gorgona (Carella et al. 2020). Nonostante il presente studio non abbia incluso 
indagini specifiche rivolte all’identificazione di tali patogeni, è plausibile che un’epidemia causata da 
uno di questi microrganismi abbia ad oggi raggiunto e colpito gli individui presso le Secche della 
Meloria in modo devastante. Si nota che P. nobilis è l’unica specie bentonica rilevata nel corso della 
presente indagine che è inclusa nella ‘Red List’ IUCN delle specie a rischio di estinzione. 

Per quanto riguarda i popolamenti ittici, la raccolta dei dati ha incluso un totale di 15 siti di cui 7 
dislocati in Zona A, 6 in Zona B e 2 in Zona C. In ciascun sito, sono stati campionati visivamente 5 
transetti, per un totale di 75 transetti campionati nel corso dell’indagine, ad una profondità compresa 
tra 3 e 12 metri a seconda delle caratteristiche batimetriche delle diverse zone. I transetti di ciascun 
sito sono stati separati da alcune decine di metri l’uno dall’altro. Successivamente i campionamenti 
sono stati testati con specifici programmi di valutazione. 

Sono state effettuate specifiche analisi sulla densità totale delle specie ittiche target dell’attività di 
pesca (Dentex dentex, Diplodus vulgaris, Diplodus sargus, Epinephelus marginatus, Mullus 

surmuletus, Oblada melanura, Spondyliosoma cantharus, Trachurus trachurus) e sulla densità totale 
delle specie predatrici di ricci di mare, ovvero Diplodus vulgaris e Diplodus sargus, che si nutrono 
sia di individui adulti che di giovanili, e Coris julis e Talassoma pavo, che predano individui giovanili 
di piccole dimensioni. 

In totale, sono state censite 30 specie per complessivi stimati 2974 individui, il 90,5% dei quali 
appartenenti ad otto specie: Chromis chromis (56%), Coris julis (12,3%), Boops boops (4,8%), 
Symphodus tinca (4,3%), Diplodus vulgaris (4,2%), Diplodus annularis (3,8%), Symphodus ocellatus 

(3,5%) e Spicara maena (1,6%). 

L’ordinamento tramite appositi fattori di valutazione (MDS) non ha mostrato significative differenze 
tra le zone a diverso grado di protezione dell’AMP (A, B e C), né in termini di locazione né in termini 
di dispersione dei relativi campioni, per la struttura dei popolamenti ittici esaminati come abbondanze 
totali delle specie costituenti. Ciò viene supportato anche dall’analisi statistica che non ha rilevato 
differenze significative tra zone, mentre ha messo in evidenza una forte variabilità tra diversi siti 
all’interno delle zone, corrispondenti a diversi habitat. 

Analogamente, assenza di differenze tra zone ed ampia e significativa variabilità tra siti/habitat sono 
state mostrate dai popolamenti ittici suddivisi per classe di taglia delle specie costituenti. Per gli 
individui di taglia ‘grande’, tuttavia, i campioni appartenenti alla Zona A sono stati caratterizzati da 
una dispersione maggiore rispetto ai campioni provenienti dalla Zona C. Per gli individui di taglia 
‘piccola’, invece, la dispersione dei campioni appartenenti alla Zona A è risultata maggiore di quella 
dei campioni provenienti dalla Zona B. 

I rilevamenti relativi alle densità totali medie delle specie ittiche più abbondanti mostrano una 
tendenza per una maggiore densità di individui di B. boops in Zona A rispetto alla Zona C e di D. 

annularis in Zona B rispetto alla Zona C, che tuttavia non risultano statisticamente significative (al 
limite della significatività nel caso di D. annularis). 
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I dati raccolti mostrano inoltre una maggiore abbondanza di individui di taglia media e piccola rispetto 
a quelli di taglia grande, generalizzabile a tutte le specie ittiche considerate. Le analisi sulle densità 
di individui di queste taglie hanno evidenziato solo risultati al limite della significatività nel caso delle 
densità di individui di taglia media di D. annularis e di taglia piccola di C. chromis, entrambe maggiori 
in Zona B rispetto alla Zona C. Solo nel caso di C. julis è stato possibile analizzare la densità degli 
individui di taglia grande, risultata minore in Zona A rispetto alla zona C, seppur il risultato sia al 
limite della significatività anche in questo caso. 

Non si nota alcuna differenza nella densità totale media delle specie ittiche target della pesca né 
nelle specie predatrici di ricci di mare, come supportato dall’assenza di significatività nelle analisi 
statistiche. 

In generale, il popolamento ittico censito alle Secche della Meloria è risultato simile a quello descritto 
precedentemente nella regione geografica esaminata e nella stessa area in antecedenti ricerche. 
Tuttavia, non è stata rilevata alcuna evidente differenza tra la Zona A e le zone di minor tutela, come 
la C in particolare. Questa mancanza di differenze si è manifestata in termini sia di generale struttura 
(comprendente sia la composizione in specie che la loro abbondanza relativa) del popolamento, sia 
di abbondanza delle specie più comuni od oggetto di pesca. 

Le cause di tale risultato osservato devono essere approfondite, però almeno due fattori potrebbero 
essere ipotizzati come importanti. Anzitutto, è stato suggerito da studi precedenti che le popolazioni 
ittiche possono richiedere scale temporali di decenni per recuperare dagli effetti negativi di un 
intenso sfruttamento. Il tempo intercorso dall’istituzione dell’AMP Secche della Meloria non è 
chiaramente ancora sufficiente per comprendere una tale scala. Inoltre, esiste ampia evidenza che, 
indipendentemente o in aggiunta all’effetto della protezione, drastiche variazioni nelle modalità di 
distribuzione, abbondanza e diversità dei popolamenti ittici possono essere legate alla disponibilità 
e variabilità di determinate tipologie di habitat, fattore in parte attestato anche dalle osservazioni 
effettuate in questo studio circa la variabilità in rapporto ai diversi siti/habitat di campionamento. È 
infatti riportato sia da studi scientifici precedenti che dall’esperienza di pescatori locali che, in 
particolare, l’habitat generato da praterie di fanerogame marine può rappresentare un sito di 
riproduzione e nursery che favorisce l’abbondanza di forme larvali e giovanili di molte specie di pesci, 
anche di interesse commerciale. Al tempo stesso, però, individui di dimensioni maggiori, quali quelli 
tipicamente oggetto di pesca e obiettivo di metodologie di campionamento visivo in situ come quelle 
utilizzate nel presente studio, tendono a prediligere habitat rocciosi o caratterizzati da un mosaico di 
chiazze rocciose, sabbiose e vegetate e talora con profondità maggiori. Tale circostanza potrebbe 
essere di particolare rilevanza all’interno dell’AMP Secche della Meloria, in quanto la Zona A è 
caratterizzata dalla dominanza di una prateria di P. oceanica. Pertanto, è possibile che un eventuale 
effetto della protezione sulle specie primariamente oggetto di pesca, anche laddove presente, sia 
mascherato dalla ridotta disponibilità degli habitat dove tali specie tendono a concentrarsi raggiunta 
una certa dimensione. 
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3. MISURE DI CONSERVAZIONE ATTRAVERSO AZIONI DI RIPRISTINO O DI 

IMPIANTO DI SPECIE DI PARTICOLARE VALORE ECOLOGICO E 

CONSERVAZIONISTICO 

 
Obiettivo - Questa indagine ha valutato le criticità e le opportunità ambientali per intraprendere 
eventuali interventi di riforestazione delle alghe brune mediterranee (Cystoseira spp.) e per 
l’introduzione di Patella ferruginea. Per ciascuna specie sono state valutate le potenzialità di 
insediamento e di sopravvivenza date le condizioni fisico-chimiche e biologiche presenti nel sito di 
interesse. 
 
Valutazione delle opportunità di intervento - Due sono stati gli approcci per valutare le opportunità 
per condurre un intervento di ripristino ambientale. Il primo approccio si basa sulla caratterizzazione 
ambientale per valutare la presenza di habitat idonei nell’AMP delle Secche della Meloria ad ospitare 
le specie target. Questa valutazione combina le conoscenze scientifiche sui requisiti e le 
caratteristiche ambientali favorevoli alle specie di interesse con dati direttamente raccolti nella 
presente indagine. 
 
Il secondo approccio è consistito nel condurre uno studio pilota di trapianto di Cystoseira 

brachycarpa J. Agardh. L’obiettivo è stato quello di valutare la capacità delle alghe di sopravvivere 
alle varie fasi di trasporto e di installazione. Questo è un passaggio chiave nell’ottica di interventi di 
ripristino a larga scala. Per quanto efficace sia la tecnica di trapianto, la prospettiva di tappezzare 
con organismi adulti aree estese di substrato non è realistica. L’alternativa percorribile è di 
permettere ad un certo numero di organismi adulti di arrivare alla fase riproduttiva in modo che 
possano fungere da serbatoi di propaguli per colonizzare le aree circostanti. 
 
Esperimento di trapianto di Cystoseira brachycarpa - Campioni C. brachycarpa (talli) sono stati 
prelevati a fine luglio 2020 presso l’isola di Capraia e trasportati in laboratorio presso il Dipartimento 
di Biologia dell’Università di Pisa. Il trasporto è avvenuto con un frigo portatile, mantenendo le alghe 
alla temperatura di circa 20 °C in condizioni di umidità. In laboratorio i talli sono stati conservati in 
acquario con acqua di mare alla temperatura di 20 °C. I giorni successivi i talli di C. brachycarpa con 
le basi intatte sono stati fissati a griglie di rete plastificata di 30 x 30 cm. Le alghe sono state ancorate 
alla rete dalla base attraverso fascette di plastica e interponendo un pezzo di camera d’aria tra la 
fascetta e l’alga per prevenire l’abrasione della stessa. Con questa tecnica sono stati allestiti tre 
quadrati impiegando circa 60 talli di C. brachycarpa.  
 
Entro quattro giorni dal prelievo i quadrati sono stati trasportati sempre mediante frigo portatile 
presso le Secche della Meloria. Il trapianto è avvenuto nei pressi della boa che delimita il lato nord 
della Zona A per assicurare una facile localizzazione nei giorni successivi. Un quadrato è stato 
fissato sul fondo attraverso viti inserite in tasselli plastificati a loro volta inseriti in buchi nella roccia 
effettuati mediante un trapano subacqueo (Fig. 3.1.1.a). Gli altri due quadrati sono stati fissati alle 
cime che ancorano la boa al fondo (Fig. 3.1.1b). Queste opzioni sono state scelte per valutare la 
sopravvivenza delle alghe in diverse condizioni ambientali. L’ancoraggio sul fondo espone le alghe 
trapiantate a possibili competitori (altre alghe e invertebrati sessili) e a erbivori di varia natura, inclusi 
ricci e pesci. Le alghe sospese alle cime della boa si trovano in un ambiente senza competitori e 
meno accessibile ai ricci. Inoltre, le alghe sospese potrebbero risultare un’opzione più favorevole 
per un intervento di ripristino in quanto potrebbero disperdere maggiormente gli zigoti, favorendo la 
ricolonizzazione di aree più ampie rispetto a quanto potrebbe avvenire con la dispersione, 
notoriamente limitata, delle alghe posizionate sul fondo. Tuttavia, in questa indagine non è stato 
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possibile valutare gli aspetti di dispersione perché il trapianto è stato eseguito in un periodo 
successivo a quello di riproduzione di C. brachycarpa che generalmente avviene tra aprile e giugno. 
 
Per valutare lo stato di salute delle alghe trapiantate, sono state condotte misurazioni sulla 
fluorescenza della clorofilla a con un fluorimetro da campo (Pulse Amplitude Modulated fluorometer, 
Diving PAM, WALZ). La tecnica utilizzata si basa sul principio che massimizzando la fluorescenza 
della clorofilla è possibile stimare l’efficienza fotosintetica del sistema in esame, poiché si tratta di 
processi competitivi a livello energetico. In particolare, in seguito ad adattamento al buio, è possibile 
stimare l’efficienza massima fotosintetica (Fv/Fm), considerata una stima dello “stato di salute” del 
sistema (Maxwell e Johnson 2000).  In ciascun quadrato, l’adattamento al buio è stato effettuato per 
5 minuti attraverso l’utilizzo di appositi oscuratori (clips, Diving LC, WALZ), contemporaneamente 
per ciascuna di 6 fronde appartenenti ad altrettanti talli di C. brachycarpa (Fig. 3.1.2). 
 
I valori di massima efficienza fotosintetica ottenuti sono stati confrontati con i valori di riferimento 
presenti in letteratura per il genere Cystoseira. Valori di Fv/Fm in un range di 0,6-0,8 sono riportati in 
letteratura per differenti specie di Cystoseira in condizioni di assenza di stress (Hader et al. 2001, 
Garcia-Sanchez et al. 2015). 
 

 
Figura 3.1 Due quadrati con trapianti pilota di C. brachycarpa. (a) ancoraggio sul fondo; (b) 
ancoraggio alla cima della boa nord dell’AMP.  
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Figura 3.2 Misurazioni di efficienza massima 
fotosintetica (dopo adattamento al buio) con Diving 
PAM. 
 

Prima sperimentazione sulla Patella ferruginea - A differenza di C. brachycarpa, la possibile 
reintroduzione di Patella ferruginea nell’area non è risultata al momento realizzabile. Il limite 
principale è la mancanza di un habitat appropriato per ospitare questa specie. P. ferruginea vive 
nella porzione intertidale di coste rocciose, l’ambiente di battigia. Nella zona di studio l’unico 
ambiente con queste caratteristiche è rappresentato dagli scogli artificiali delle torri adiacenti la Zona 
B3. Oltre a non fornire un substrato naturale, gli scogli delle torri sono localizzati esternamente 
all’AMP e anche qualora fosse possibile far insediare nuovi individui di P. ferruginea, essi sarebbero 
soggetti al disturbo e al possibile prelievo da parte dei visitatori. 
 

3.1 Primi risultati ottenuti 

 

I trapianti di C. brachycarpa sono rimasti in sede per circa due settimane. Nel corso di questo periodo 
le alghe non hanno mostrato segnali evidenti di sofferenza, presentando un tallo ben pigmentato e 
senza segni di necrosi. I dati fisiologici confermano le impressioni visive, indicando che nel corso 
dello studio le alghe hanno mantenuto livelli di massima efficienza fotosintetica comparabili a quelli 
disponibili in letteratura per diverse specie appartenenti al genere Cystoseira (Fig. 3.2.1). 
 
I trapianti hanno resistito ad una forte mareggiata avvenuta i primi di agosto. Tuttavia, ad una 
successiva visita verso la metà del mese, le alghe erano scomparse, rimanendo in sede la rete con 
le fascette e i manicotti di camera d’aria. Non è dato sapere con certezza se le alghe sono state 
rimosse da una seconda forte mareggiata, avvenuta qualche giorno prima la nostra visita, dall’azione 
di erbivoria causata da pesci (ad esempio salpe) o da una combinazione di questi eventi. Tuttavia, 
questa indagine ha fornito informazioni importanti per un eventuale studio di riforestazione dell’area, 
come articolato nella sezione 3.3. (Discussione). 
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Lo studio preliminare di trapianto di C. brachycarpa presso le Secche della Meloria ha fornito 
importanti informazioni sul possibile successo di un intervento mirato a ripristinare le foreste 
macroalgali che caratterizzano i substrati rocciosi infralitorali del Mediterraneo. In primo luogo, la 
nostra indagine sui popolamenti bentonici indica la presenza di un ambiente adatto ad un intervento 
di riforestazione, sia per la moderata presenza di possibili competitori, come Caulerpa cylindracea, 
sia per la presenza, seppur ridotta, di tratti di substrato roccioso in posizione orizzontale, 
particolarmente adatti per interventi di ripristino delle foreste macroalgali. In secondo luogo, il nostro 
studio indica la possibilità di prelevare talli di C. brachycarpa da altre località (Isola di Capraia in 
questo caso), conservarle in laboratorio il tempo necessario per allestire le griglie per il trapianto e 
installarle nella zona di ripristino. I dati sulla massima efficienza fotosintetica indicano che queste 
manipolazioni non impattano sulle condizioni fisiologiche delle alghe, generando quindi ottimismo 
sulla possibilità di utilizzare le tecniche esplorate in questa indagine su ampia scala. 
 
Resta il fatto che i nostri trapianti sono stati rimossi, verosimilmente da mareggiate e/o da eventi di 
erbivoria particolarmente intensi. Fortunatamente, ci sono soluzioni per ridurre l’incidenza di queste 
fonti di disturbo. Ovviamente dovrebbero essere esplorate modalità alternative per fissare le alghe 
alle griglie di trapianto. Ad esempio, le alghe potrebbero essere circondate da una rete o inserite in 
tubi appositi per proteggerle dagli erbivori e per evitare che siano strappate da una base di 
ancoraggio durante forti mareggiate. A questo proposito è importante notare che la vitalità delle 
alghe non dipende dal fatto se siano ancorate al fondo o meno, per cui anche rimanendo in 
sospensione in una intercapedine di rete o plastificata i talli potrebbero svolgere il ruolo atteso di 
sorgente di propaguli per iniziare un processo di colonizzazione delle aree circostanti. 
 
Se i dati di massima efficienza fotosintetica indicano che le condizioni fisico-chimiche dell’area sono 
verosimilmente favorevoli per un intervento di ripristino ambientale, i dati sui popolamenti bentonici 
rivelano la presenza di un’elevata copertura di macroalghe (es. P. pavonica) nel periodo estivo. 
Come noto dalla letteratura, la presenza di macroalghe può inibire l’insediamento di Cystoseira 

(Benedetti-Cecchi e Cinelli 1992, Benedetti-Cecchi 2000). Quindi, un eventuale studio di fattibilità 
per un intervento di ripristino delle foreste macroalgali dovrà valutare con attenzione possibili 
soluzioni per minimizzare la competizione per il substrato tra le specie già insediate sul fondo e gli 
zigoti di C. brachycarpa. 
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Figura 3.1.1. Massima efficienza fotosintetica (media ed errore standard, n tra 6 e 18). La banda rosa 
in orizzontale indica l’intervallo di valori considerato appropriato per specie del genere Cystoseira in 
buone condizioni di salute. 

 
Gli esperimenti in campo hanno saggiato inoltre le capacità del “recovery length” di segnalare 
l’avvicinamento al punto di collasso delle foreste macro-algali. Studiando questi sistemi è stato 
scoperto che la foresta collassa quando si ha la perdita di circa il 75% della copertura dello strato 
arborescente, soglia oltre la quale i feltri (un intreccio di alghe di piccole dimensioni, per lo più 
filamentose) diventano preponderanti. In particolare, gli esperimenti hanno mostrato come 
degradando gradualmente le foreste di alghe, queste diventino gradualmente suscettibili alle 
perturbazioni (invasione da parte dei feltri algali) e come il grado di propagazione di una 
perturbazione nello spazio aumenti con l’avvicinarsi del sistema alla soglia critica di collasso della 
foresta (“recovery length”). Il “recovery length” costituisce quindi un importante strumento per il 
monitoraggio dello stato di salute degli ecosistemi marini costieri, in grado di segnalare in tempo 
reale l’avvicinamento alla soglia di collasso (Fig. 3.1.2 esempio per il caso della Posidonia).  
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Figura 3.1.2 Relazione tra il grado di invasione del feltro algale all’interno di una prateria di P. oceanica 
e il suo stato di salute. Nella figura è rappresentato il margine di una prateria di P. oceanica confinante 
con un’area colonizzata da feltro algale. Una prateria in buono stato di conservazione dovrebbe essere 
caratterizzata da una presenza occasionale di feltri al margine, mentre una diminuzione dello stato di 
salute della prateria dovrebbe portare ad una maggiore diffusione del feltro algale al suo interno e ad 
un aumento del “recovery length”. 

 
Diverse invece sono state le aspettative relative ad un intervento di popolamento di P. ferruginea. 
In assenza infatti di habitat roccioso intertidale: sufficientemente esteso e mantenuto in condizioni di 
protezione attiva (almeno per i primi anni in cui è necessario garantire l’attecchimento degli eventuali 
trapianti), è facile immaginare che l’eventuale trapianto di individui di questa specie sia destinato a 
fallire in quanto soggetto a prelievo da parte di visitatori. Risulta utile a tale proposito la nostra 
esperienza sulla biodiversità lungo il litorale di Calafuria a sud di Livorno. Anche questa costa non è 
soggetta a protezione attiva e in circa 30 anni di monitoraggio della biodiversità in questo ambiente 
sono stati identificati solo 3 esemplari di P. ferruginea di piccole dimensioni. In assenza di substrato 
roccioso intertidale nell’AMP delle Secche della Meloria riteniamo che un tentativo di ripopolamento 
di P. ferruginea in questa località avrebbe ridotte probabilità di successo. 
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