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Riassunto – Il coralligeno rappresenta uno degli habitat più importanti del Mediterraneo, in 
termini di estensione, biodiversità, produzione e ruolo nel ciclo del carbonio ed è inserito 
tra gli indicatori ambientali nell’ambito della Marine Strategy Framework Directive 
rendendo necessario definirne la distribuzione e la qualità ecologica allo scopo di 
mantenere un buono stato ambientale del sistema marino costiero. Il presente studio vuole 
riportare la distribuzione dell’habitat a coralligeno nei mari toscani, descriverne la struttura 
e definirne la qualità ecologica attraverso l’applicazione di differenti indici. Nei mari 
toscani il coralligeno è risultato ben strutturato e ampiamente distribuito su parete rocciosa 
tra i 25-30 m e i 50-60 m di profondità. La qualità ecologica è risultata sempre sufficiente, 
con i valori delle isole più alti rispetto a quelli delle coste continentali. 

 
 

Abstract – Coralligenous reefs are one of the main habitat of the Mediterranean Sea for 
distribution, biodiversity and role in the carbon cycle. Distribution and ecological quality 
of coralligenous reefs must be assessed under the Marine Strategy Framework Directive. 
The present work aimed at assess the distribution of coralligenous reefs in Tuscany waters, 
describing their structure and evaluating their ecological quality through different 
ecological quality indices. In Tuscany waters, coralligenous reefs are distributed on rocky 
cliffs between 25-30 m and 50-60 m of depth. The ecological quality resulted always 
sufficient with values of the indices higher on the islands than on the continental coasts.  

 
 
Introduzione 
 
Il coralligeno rappresenta uno degli habitat più importanti del Mediterraneo, in 

termini di estensione, biodiversità, produzione e ruolo nel ciclo del carbonio (Ballesteros, 
2006); nonostante ciò, la legislazione europea per la protezione ambientale si è occupata dei 
“reefs” a coralligeno solo di recente. Nel 1995 la Convenzione di Barcellona ha inserito il 
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coralligeno tra gli habitat mediterranei che necessitano di una rigorosa protezione, ma è 
solo nel 2008 che l’UNEP-RAC/SPA ha elaborato un piano di azione concreto per la sua 
conservazione e monitoraggio. Nello stesso anno, la Marine Strategy Framework Directive 
ha incluso le concrezioni biogeniche calcaree (habitat coralligeno e letti a rodoliti) tra gli 
indicatori di integrità dei fondali marini proponendosi di definirne la distribuzione e la 
qualità ecologica, allo scopo di mantenere un buono stato ambientale del sistema marino 
costiero.  

Nei mari toscani lo studio del coralligeno ha avuto inizio negli anni ‘80 ma è stato 
effettuato in modo sistematico a partire dal 2000 da parte di istituti universitari e 
dell’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente (ARPAT), attraverso programmi 
di mappatura, campagne di campionamento e studi sperimentali che hanno valutato la 
risposta dei popolamenti a stress quali l’incremento di sedimentazione e di nutrienti e 
l’invasione di specie algali alloctone (Piazzi et al., 2004, 2007, 2011, 2016; Balata et al., 
2005, 2007a, 2007b; Gennaro e Piazzi, 2011, 2014; Piazzi e Balata, 2011).  

Il presente studio vuole riportare la distribuzione dell’habitat a coralligeno nei 
mari toscani, descriverne la struttura e definirne la qualità ecologica attraverso 
l’applicazione di differenti indici. 

 
 
Materiali e metodi 
 
Lo studio ha interessato le isole dell’Arcipelago Toscano (Capraia, Elba, Pianosa, 

Montecristo, Giglio e Giannutri), alcuni tratti di costa continentale (Livorno, Piombino, 
Argentario) e le secche del largo di Meloria e Vada. 

Le indagini sulla distribuzione sono state effettuate mediante multibeam, sonar a 
scansione laterale (SSS) e telecamere filoguidate (ROV).  

Il campionamento è stato effettuato mediante tecniche visive e fotografiche. In 
ogni sito di studio sono state campionate 3 aree di circa 2 m2 su substrato verticale alla 
profondità di circa 35 m. In ciascuna area, è stato effettuato un campionamento visivo e 
sono state acquisite 10 foto su superfici di 0,2 m2 ciascuna. 

Sono stati applicati tre diversi indici di qualità: ESCA (Ecological Status of 
Coralligenous Assemblages, Cecchi et al., 2014, Piazzi et al., 2017), COARSE 
(COralligenous Assessment by ReefScape Estimate, Gatti et al., 2012, 2015) e ISLA 
(Integrated Sensitivity Level of coralligenous Assemblages, Montefalcone et al., 2017).  

Durante il campionamento visivo sono state raccolte informazioni per i tre distinti 
strati caratterizzanti i popolamenti coralligeni: basale (costituito da organismi incrostanti o 
con crescita verticale limitata), intermedio (composto da organismi con altezza compresa 
tra 1 e 10 cm) e eretto (con organismi superiori ai 10 cm in altezza). Per il calcolo 
dell’indice COARSE, tre descrittori sono stati utilizzati per ciascun strato (Gatti et al., 
2012, 2015). Per lo strato basale sono stati considerati: la copertura dei principali 
popolamenti (feltro algale, alghe incrostanti calcaree e non, animali incrostanti) e del 
sedimento, l’abbondanza di organismi perforatori e la consistenza della matrice calcarea 
ottenuta mediante 6 misure di penetrazione. Per lo strato intermedio sono stati considerati: 
il numero di specie presenti, il numero di organismi calcificati e la presenza di specie di 
briozoi sensibili. Per lo strato eretto sono stati stimati: la copertura di ciascuna specie, la 
percentuale di necrosi-epibiosi, la massima altezza degli organismi presenti. 
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A ciascuno di questi 9 descrittori è stato assegnato un valore tra 1 (minima qualità) 
e 3 (massima qualità). Per ciascuno strato la qualità ecologica (QL) è stata calcolata 
mediante la formula:  

QL=(XL×YL×ZL)×k(1−n) 

dove XL, YL and ZL sono i valori assegnati ai tre descrittori, k è il massimo valore teorico (3 
in questo caso) e n è il numero di descrittori considerati.  
 

La qualità ecologica per ciascun sito (Q) è stata calcolata come valore medio dei 
tre strati. 

Sono state considerate tre classi di qualità ecologica (Gatti et al., 2015): i) cattiva, 
con Q≤1; ii) moderata, con 1<Q≤2; e iii) buona, con 2<Q≤3.  

Attraverso l’uso del software ImageJ, i campioni fotografici sono stati analizzati 
secondo il metodo del mosaico a patches (Cecchi et al., 2014, Piazzi et al., 2017). Il calcolo 
dell’indice ESCA è stato effettuato mediando i tre valori di EQR (Ecological Quality Ratio) 
ottenuti attraverso la definizione della qualità dei taxa presenti (sensitivity level), diversità 
alpha (numero di taxa o gruppi), diversità beta (eterogeneità dei popolamenti, ottenuta 
attraverso il calcolo PERMDISP utilizzando il programma PRIMER 6 + PERMANOVA, 
Anderson et al., 2006). Il valore di sensitivity level è calcolato associando ad ogni gruppo o 
taxon un valore da 1 a 10 sulla base sia della presenza sia dell’abbondanza di ciascun 
taxon/gruppo. Il valore di sensitivity level di un sito è ottenuto come somma algebrica dei 
valori di sensitivity level assegnati a ciascun taxon/gruppo ottenuti per quel sito. Il valore di 
sensitivity level di ciascun taxon/gruppo è riferito alla copertura media del taxon/gruppo 
calcolata tra tutti i campioni di quel sito. 

L’EQR' (Environmental Quality Ratio) per ciascun descrittore è calcolato come 
rapporto tra il valore di EQV (Environmental Quality Values) ottenuto nel sito per ciascun 
descrittore (EQVSL, EQVα, EQVβ e il valore di EQV di riferimento calcolato per ciascun 
descrittore nei siti di riferimento. L’EQR di ciascun sito di interesse è calcolato come la 
media tra gli EQR' ottenuti per ciascun descrittore (EQRSL + EQRα + EQRβ)/3. L’EQR di 
ciascun sito di interesse è stato calcolato come la media tra gli EQR' ottenuti per ciascun 
descrittore. Ogni sito è stato poi classificato in base alle seguenti cinque classi di qualità 
ecologica: 0÷0,2 pessima, 0,21÷0,4 cattiva, 0,41÷0,6 moderata, 0,61÷0,8 buona, 0,81÷1 
elevata (Piazzi et al., 2017). 

L’indice ISLA è stato quantificato come rapporto tra i valori dell’indice calcolati 
in ciascun sito e quelli del sito di riferimento. Il valore di ciascun sito è stato ottenuto dalla 
media di sensitivity level di ciascun campione, a sua volta calcolato con le stesse metodiche 
utilizzate per ESCA. Il valore di sensitivity level è stato ottenuto mediando la sensibilità al 
disturbo e allo stress di ciascun taxon/gruppo (Montefalcone et al., 2017).  

 
 
Risultati 
 
Nella maggior parte dei casi il coralligeno toscano è distribuito su parete rocciosa 

tra i 25-30 m e i 50-60 m di profondità. Sono state censite scogliere coralligene lungo le 
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coste rocciose continentali a sud di Livorno, lungo i promontori di Piombino e Monte 
Argentario, attorno a tutte le isole dell’Arcipelago Toscano e lungo i margini delle secche 
di Meloria e Vada (Figura 1). I popolamenti sono risultati sempre ben strutturati; nell’isola 
di Capraia manca ovunque lo strato di gorgonacei. 

I valori di ESCA variano da 1 a Montecristo (sito di riferimento per la zona 
geografica considerata) a 0,65 a Livorno, con i valori più elevati riscontrati sulle isole 
(Figura 2). 

L’applicazione di differenti indici è stata effettuata in 6 località: tutti gli indici 
hanno mostrato simili pattern evidenziando una maggiore qualità ecologica nei siti 
dell’Arcipelago (Figura 3). 

 
Figura 1 – Mappa dei siti studiati: ME: secche della Meloria, LI: Livorno, CA: Isola di 
Capraia, VA: secche di Vada, EL: Isola d’Elba, PI: Isola di Pianosa, GI: Isola del Giglio, 
MO: Isola di Montecristo, AR: Monte Argentario, GN: Isola di Giannutri, PB: Piombino. 
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Figura 2 – Valori di ESCA. Grigio= qualità buona; nero=qualità elevata.  

 
Figura 3 – Confronto tra differenti indici di qualità. Grigio= qualità buona; nero=qualità 
elevata. 

 
 
Conclusioni 
 
Nei mari toscani il coralligeno è risultato ampiamente distribuito e ben strutturato. 

La qualità ecologica è risultata sempre sufficiente, con i valori delle isole più alti rispetto a 
quelli delle coste continentali. L’utilizzo di differenti indici, testato in modo sperimentale 
nel presente studio, rappresenta una metodica importante da considerare nei programmi di 
monitoraggio in quanto gli indici si basano su approcci diversi (ESCA e ISLA sono 
costruiti a partire da un approccio biocenotico, COARSE da un approccio paesaggistico). I 
vari indici possono quindi evidenziare effetti di stress di differente origine e il loro utilizzo 
contemporaneo può permettere di ottenere la qualità ecologica del coralligeno in relazione a 
differenti pressioni antropiche così come richiesto dalle direttive europee. 
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