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Ecology as a data-intensive science   

to manage biodiversity studies  to include “citizen science” 

LTER studies 



a beautiful Natural Reserve  
with a complicated history and dramatic changes 

in environmental conditions 
 

SO 
 
an opportunity to study the associated changes 

in 
biodiversity 

Tarquinia Salterns 
as a LTER case study 



 
 

A spatially heterogeneous 
environment 

Marine-like 
waters 

40-50°/oo 

Hyper-salted 
waters 
150°/oo 

Salt saturated 
waters 

in a very small area: only 2 km in length  



A temporally heterogeneous 
environment 

Salt extraction stopped 
No more maintenance 
Environmental degradation 
started 

Ecological Restoration  
LIFE-Natura Project: “Environmental 
restoration of the Natural Reserve of 
the Tarquinia Salterns” 
Environmental recover 
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Change in management  
of water flow kept to a minimum 
Environmental degradation 

Environmental 
degradation 
going on 
 



A temporally heterogeneous 
environment 

1997 2018 2003-2006 2010 



Community  benthos 
 
Population  migratory birds 
 
Genetic   killifish Aphanius fasciatus 
 

Environmental fluctuations reflect on 
the three levels of biodiversity 



 
 

Environmental data 

1997 2018 2003-2006 2010 2013 



Community data: benthos 

1997 2018 2003-2006 2010 

1997_s1 1997_s2 1997_s3  2001_2002_s1  2001_2002_s2  2001_2002_s3  2003_2004_s1  2003_2004_s2  2003_2004_s3 2005_s1 2005_s2 2005_s3 2006_s1 2006_s2 2006_s3 2009_2010_s1 2009_2010_s2 2009_2010_s3 2012_2013_s1 2012_2013_s2 2012_2013_s3
Abra ovata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 9,000 0,000 0,000 6,400 0,000 0,000 30,133 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000 2,667 0,000 0,000 0,000

Abra segmentum 16,222 2,667 0,000 33,222 31,556 0,000 2,733 8,533 0,000 1,267 2,533 0,000 13,250 3,250 0,000 11,250 64,083 0,000 4,000 43,000 0,000
Amphiglena mediterranea 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Armandia cirrhosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,583 0,500 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Bittium latreilli 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,500 0,000 0,000

Bodotriidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,917 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Capitella capitata 36,778 3,889 0,111 6,667 13,111 7,222 10,533 9,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,500 0,083 34,833 19,167 0,083 86,000 38,500 0,000

Cerastoderma glaucum 1,333 9,889 5,444 0,556 1,556 2,444 2,333 5,733 46,933 0,400 4,400 35,067 2,500 6,250 7,167 0,917 8,417 58,750 11,000 22,000 106,500
Cerithium vulgatum 1,222 0,000 0,000 1,222 0,111 0,000 0,400 5,733 0,733 0,133 0,000 0,000 1,250 0,000 0,000 0,833 0,000 0,083 5,500 0,000 0,000

Corophium insidiosum 0,000 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,067 1,000 0,000 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Erichtonius pallidus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,917 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Gammarus aequicauda 2,667 17,889 7,333 2,000 0,000 0,111 4,733 1,867 0,000 4,467 0,333 0,000 2,000 3,833 0,083 23,333 3,917 0,333 72,500 88,000 1,000
Hydrobia acuta 164,111 90,222 100,778 14,444 35,778 61,556 50,667 36,333 0,133 6,933 80,133 81,133 1,000 12,583 49,667 3,333 80,250 14,750 842,000 2412,000 100,000
Idotea baltica 8,111 1,889 0,000 4,333 2,778 0,000 0,467 3,000 0,000 7,267 0,200 0,000 6,583 2,083 0,000 5,333 22,250 1,167 38,500 11,500 9,000

Irus irus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000
larve di Chironomidi 39,889 59,444 59,222 5,889 3,556 279,667 36,533 34,533 212,400 46,867 11,333 68,533 286,333 250,917 464,833 76,417 166,250 438,917 382,000 1165,500 1414,000

Larve di insetti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,500 33,667 2,417 0,000 0,000 0,000 5,500 28,500 56,500
Microdeutopus spp 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,583 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Modiolus adriaticus 0,222 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Monocorophium insidiosum 123,222 8,333 0,000 62,333 0,333 0,000 62,000 0,000 0,000 95,800 0,067 0,000 44,417 17,000 0,000 6,833 11,000 0,000 892,000 4,000 0,000
Mytilaster solidus 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,000 0,000 0,000

Nainereis laevigata 0,444 0,000 0,000 8,333 1,111 0,000 4,000 2,867 0,000 0,067 0,133 0,000 10,083 0,250 0,000 1,000 3,083 0,167 0,000 0,000 0,000
Nassarius corniculus 0,111 0,000 0,000 0,667 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,083 0,083 0,000 0,583 0,250 1,750 4,000 0,000 0,000

Nemertini 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,917 0,500 0,000 5,250 15,833 0,000 0,000 0,000 0,000
Nereis irrorata 0,222 1,444 6,222 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Oligocheti 3,000 10,222 0,000 29,667 34,222 0,222 24,467 46,267 0,000 0,067 2,200 0,000 66,833 212,250 0,000 93,000 281,000 0,667 0,000 0,000 0,000
Ophiodromus pallidus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,083 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ovatella myosotis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,133 0,000 0,733 1,133 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Perinereis cultrifera 0,444 0,444 0,000 4,889 3,333 0,000 3,267 2,467 0,000 0,267 0,133 0,000 30,167 4,917 0,167 41,833 5,000 13,000 28,500 0,000 0,000
Platelminti turbellari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sphaeroma serratum 1,111 0,000 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Spio decoratus 47,778 3,222 0,000 1,889 8,778 0,000 37,667 2,467 0,000 1,200 0,200 0,000 16,333 2,583 0,000 105,917 12,750 1,333 0,000 0,000 0,000
Venerupis decussata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 28,500 0,000 0,000



Community data: benthos 

1997 2018 2003-2006 2010 
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Population data: birds 
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Genetic data: killifish 

1997 2018 2003-2006 2010 
   

Allozyme data 
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Genetic data: killifish 
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Genetic data: killifish 
ADA*100 & oxygen 

Allele frequencies of ADA*100 
in the three main “ecological” 
areas of the salterns 
 
(samples 1998 - 2005; P<0.01) 

0,780 

0,704 

0,609 

_ 

+ 



Conclusion 

VRE needed to keep together very different kind of data, 
necessary to understand biodiversity maintenance 
mechanisms 


