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VARIAZIONI STAGIONALI NELLE CATTURE DELLA PESCA
IN ALTO ADRIATICO: POSSIBILE EFFETTO DI CAMBIAMENTI CLIMATICI?

Riassunto. L’analisi di variazioni su ampie scale temporali, quali quelle legate ai cambiamenti climatici, richiede
I'utilizzo di lunghe serie storiche, spesso non disponibili per le comunita biotiche. Una possibile fonte di dati utile
a colmare questa lacuna puo essere quella delle serie di sbarcato della pesca commerciale. Nel presente lavoro viene
proposto I’uso di serie temporali di lungo periodo (1945-2009), relative alle catture della pesca commerciale, al fine
di evidenziare i possibili effetti delle modificazioni climatiche sul popolamento nectonico dell’ Alto Adriatico. Sulla
base dei risultati ottenuti ¢ stato possibile evidenziare cambiamenti significativi della composizione e della dinami-
ca stagionale delle catture, riconducibili a variazioni nel regime termico.

Summary. Seasonal variation of fish landings in the northern Adriatic Sea: effects of climate changes?

In a deeply changing world, scientific analyses require to refer to long time series in order to detect transformations
on a large temporal scale. Such data, however, are often lacking for biological assemblages. A possible solution would
be the use of commercial fishing landings. In this paper we propose to use landing time series (1945-2009) in order
to analyze the possible effects of climate change on the nekton assemblage of the northern Adriatic Sea. Obtained
results highlight significant changes in terms of both seasonal captures and catch composition.

Keywords: landings, fishing activities, climate change, northern Adriatic Sea.

INTRODUZIONE

Allo stato attuale, evidenze sia teoriche che empiriche mostrano che i cambiamenti clima-
tici rappresentano uno dei principali fattori di pressione per gli ecosistemi marini, con note-
voli ripercussioni, sia dirette che indirette (HUGHES et al., 2003; PARMESAN & YOHE, 2003).
In particolare, si prevede che le caratteristiche attuali degli ecosistemi marini, quali grado di
acidita, idrodinamica e produttivita, subiranno mutamenti dovuti ai cambiamenti delle forzan-
ti meteoclimatiche (HoBDAY et al., 2006). Tutto cio avra, prevedibilmente, profonde impli-
cazioni sul funzionamento degli ecosistemi e sulle attivita antropiche direttamente connesse,
quali ad esempio la pesca (WALTHER et al., 2002; CHEUNG et al., 2008).

Uno degli elementi chiave nel contesto dei cambiamenti globali ¢ rappresentato dalla
temperatura che, in accordo con recenti stime dell’IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007), potrebbe aumentare, entro la fine del secolo, tra 1,4 ¢ 5,7°C.

In questo contesto di variazione, I’area alto adriatica risulta di estremo interesse in quanto
rappresenta una zona altamente vulnerabile. Essa, infatti, in relazione alla posizione geografi-
ca (vicinanza alle Alpi e lontananza dalla grande circolazione mediterranea), all’influenza dei
venti dominanti che spirano dai quadranti settentrionali e orientali (ad esempio la bora) e all’ap-
porto di acque fredde dovuto alla presenza di fiumi alpini di breve corso, ¢ caratterizzata da
un clima di tipo subatlantico. Tutto cio determina, nel tratto di costa compreso tra il Taglia-
mento ed il Po, un’interruzione della continuita del clima mediterraneo, nota come “lacuna
biogeografica del Veneziano”, che si manifesta non solo con una diluizione degli elementi piti
termofili, ma anche con la persistenza di veri e propri relitti glaciali (MARCELLO, 1961, 1962).
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Un importante strumento di analisi dei cambiamenti a livello globale dei sistemi ecolo-
gici ¢ I'utilizzo di dati sperimentali raccolti su ampie scale temporali, ossia dati organizzati
in serie storiche di ampia durata (GREENLAND et al., 2003). Spesso, infatti, le variazioni avven-
gono su scale cosi ampie da risultare non rilevabili nel breve-medio termine (MAGNUSON, 1990).
Tali serie, tuttavia, specialmente in ambiente marino, risultano scarse e/o frammentarie,
rendendo necessaria |’integrazione con dati di altra natura (MCGOWAN et al., 1998). Questo
risulta particolarmente vero per comunita quali quella nectonica, che mostra una naturale
ampia fluttuazione in termini spazio-temporali e quindi risulta piu difficile da cattura-
re/descrivere con campionamenti non sistematici.

In questo ambito, un’interessante fonte di informazioni puo essere data dalle statistiche
dello sbarcato della pesca commerciale, reperibili presso i mercati ittici all’ingrosso. Questi
dati, infatti, seppur potenzialmente affetti da diverse fonti di errore — variazioni dei fishing
ground, variazioni dello sforzo di pesca, catture non riportate, vedi CADDY et al. (1998) e PAuLY
et al. (1998) — che devono essere tenute in debita considerazione, forniscono un’eccellente
opportunita per ricostruire lo stato della comunita ittica risalendo a ritroso nel tempo (LIBRA-
LATO et al., 2004; FORTIBUONI et al., 2010).

Nel presente lavoro viene proposto I’uso di serie temporali di lungo periodo (1945-2009),
relative alle catture della pesca commerciale conferite presso il mercato ittico all’ingrosso di
Chioggia (sede della principale flotta peschereccia dell’ Alto Adriatico), al fine di evidenzia-
re i possibili effetti delle modificazioni del regime termico sul popolamento nectonico dell’Al-
to Adriatico. A questo scopo, sono state considerate sia le differenze nella composizione in
specie delle catture tra le diverse decadi, sia le variazioni nella dinamica temporale delle
catture di specie caratterizzate da una spiccata stagionalita dei quantitativi conferiti al merca-
to ittico.

MATERIALI E METODI

In questo lavoro, la serie storica di sbarcato relativa al periodo 1945-2009 ¢ stata rico-
struita sulla base dei fogli d’asta mensili del mercato ittico di Chioggia.

Delle 103 categorie merceologiche conferite presso il mercato ne sono state selezionate
23, nel tentativo di rappresentare i principali comparti ecologici (pelagico, demersale, epiben-
tonico) nonché i diversi ambienti (marino, lagunare e vallivo) (tab. 1). In particolare, per le
analisi su base mensile, I"attenzione si ¢ focalizzata sulle specie caratterizzate da un marca-
to ciclo stagionale, pertanto particolarmente soggette ai possibili effetti di variazione del regi-
me termico (tab. 1).

L'utilizzo di dati di sbarcato si basa sull’assunzione che il risultato dell’attivita di pesca
possa essere considerato una rappresentazione quali-quantitativa della comunita sfruttata.
Pertanto, variazioni in termini di struttura dovrebbero riflettersi sulla composizione delle
catture. Per analizzare tali variazioni ¢ stato dunque applicato un approccio multivariato sui
dati trasformati (\x) mediante una matrice di Bray Curtis. La dispersione dei campioni osser-
vata mediante MDS ¢ stata testata con il Multi Dispersion Index (MDI), mentre la significa-
tivita delle differenze osservate tra le diverse decadi ¢ stata testata mediante PERMANOVA.
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Quest’ultima puo essere sintetizzata come un’analisi della varianza mediante il metodo
delle permutazioni (ANDERSON et al., 2008). I singoli campioni vengono suddivisi in gruppi
a seconda di uno o piu fattori, in questo caso le decadi. Per ogni campione viene determina-
ta, a partire dalla dissimilarita rispetto agli altri campioni, una posizione nello spazio a S
dimensioni. Si calcola quindi la distanza di ogni campione dal centroide del proprio gruppo
e dal centroide totale dell’intero set di dati. Il test si basa sull’ipotesi nulla che non vi sia alcu-
na differenza tra i gruppi, ovvero che a ogni campione possa essere assegnata un’“etichetta”
casualmente senza ottenere differenze significative nell’analisi della dissimilarita. Utilizzan-
do le distanze viene quindi calcolato un fattore F che ¢ tanto maggiore quanto piu ¢ falsa I’ipo-
tesi nulla. Il calcolo del fattore F ¢ ripetuto piu volte, ordinando ogni volta i campioni in
modo diverso, associando quindi “etichette” diverse a ogni campione. Si ottiene cosi un coef-
ficiente P che esprime la probabilita che I’ipotesi nulla sia vera. Tanto minore ¢ il coefficien-
te P, tanto piu significativa ¢ la dissimilarita tra i campioni.

Per testare le differenze nei pattern mensili osservati per le singole specie nel periodo
1949-1987 e 1988-2009 ¢ invece stato utilizzato il test y’, confrontando le frequenze con cui
i diversi mesi mostrano il valore massimo di anomalia.

Tab. 1. Lista delle specie selezionate e criteri di scelta. *stagionalita media, **stagionalita marcata con
migrazioni largo-costa-laguna, o variazioni del ciclo che influiscono in modo sostanziale sulla vulnerabilita
alla cattura.

Nome comune Nome scientifico Compar S 1
Anguilla Anguilla anguilla laguna/valle *
Latterino Atherina boyeri mare/laguna **
Alaccia Sardinella aurita mare

Sardina Sardina pilchardus mare

Spratto Sprattus sprattus mare

Acciuga Engraulis encrasicholus mare

Molo Merlangius merlangus mare

Marsione Pomatoschistus spp. laguna

Go Zosterisessor ophiocephalus laguna **
Branzino Dicentrarchus labrax mare/laguna/valle

Cefalo Mugil cephalus mare/laguna/valle *
Triglia di fango Mullus barbatus mare

Passera Platichthys flesus mare/laguna *
Sogliola Solea solea mare HE
Orata Sparus aurata mare/laguna/valle

Calamaro Loligo vulgaris mare

Canestrello Aequipecten opercularis mare

Cappasanta Pecten jacobaeus mare

Polpo Octopus vulgaris mare

Seppia Sepia officinalis mare/laguna **
Pannocchia Squilla mantis mare

Granchio verde Carcinus aestuarii laguna *
Schilla Crangon crangon mare/laguna *
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RISULTATI

Dall’analisi delle catture annuali si evidenzia da un lato la sostanziale omogeneita per deca-
di, dall’altro la modificazione della struttura delle catture nel tempo con una marcata evolu-
zione temporale (fig. 1). Inoltre, emerge un’elevata dissimilarita nell’ambito della decade
Ottanta, con un’evidente differenza tra la prima e la seconda meta del periodo, confermato
anche dal MDI, con la decade Ottanta che presenta il massimo valore di dispersione (tab. 2).

L’analisi mediante PERMANOVA indica, infine, che le differenze osservate tra i diversi
gruppi risultano statisticamente significative (tab. 3).

Dall’insieme delle specie sono state isolate Zosterisessor ophiocephalus (g0), Atherina
boyeri (latterino) e Sepia officinalis (seppia), come esempi di specie che mostrano marcata
stagionalita del ciclo biologico e che pertanto si riflette anche sul pattern delle catture. Inol-
tre, I’analisi ¢ stata ristretta alla finestra temporale compresa tra febbraio e aprile.

Per tutte e tre le specie si evidenzia un andamento simile. Nell’ambito di un sostanziale
decremento delle catture (le anomalie — differenza del valore rispetto alla media calcolata
sull’intero periodo — mostrano tendenzialmente valori negativi) che interessa le ultime due deca-
di, verso la fine degli anni Ottanta, si puo osservare una inversione tra mesi, con febbraio (apri-
le nel caso del go) che diventa il mese con I’anomalia meno negativa (figg. 2-4). L’applica-
zione del test i’ tra i due periodi (1945-1987 e 1988-2009) ha consentito di evidenziare che il
pattern osservato si discosta in modo statisticamente significativo da quanto atteso, nel caso
dell’ipotesi nulla (distribuzione casuale tra i tre mesi della posizione), per tutte e tre le specie.

Tab. 2. Indice di dispersione multivariato (MDI)
calcolato per le varie decadi.

decade MDI
’00 0.764
’60 0.819
70 0.94
’40 1.077
’50 1.083
’90 1.105
80 1.271

Tab. 3. Risultati analisi PERMANOVA.

df SS MS Pseudo-F P(perm) perms
decade 6 14251 2375.1 25.429 0,001 998
Re 58 5417.2 93.4
Total 64 19668
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Fig. 1. Multi Dimensional Scaling (MDS) su dati annuali di sbarcato, evidenziando i gruppi relativi alle diverse
decadi.
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Fig. 2. Andamento dell’anomalia delle catture mensili di Zosterisessor ophiocephalus nel periodo 1945-2009.
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Fig. 3. Andamento dell’anomalia delle catture mensili di Atherina boyeri nel periodo 1945-2009.
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Fig. 4. Andamento dell’anomalia delle catture mensili di Sepia officinalis nel periodo 1945-2009.

DISCUSSIONE

Limitatamente alla sola laguna di Venezia, I’analisi quali-quantitativa delle serie di sbar-
cato dell’attivita di pesca ¢ stata gia utilizzata per evidenziare la presenza di diverse fasi di
crescita e successiva contrazione dei quantitativi sbarcati a seguito di variazioni in alcuni dei
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principali fattori di pressione, quali la motorizzazione della flotta, 1’eutrofizzazione e il
conseguente verificarsi di crisi distrofiche, I’introduzione di Ruditapes philippinarum e la
successiva espansione dell’attivita di sfruttamento di questo bivalve alloctono (LIBRALATO
et al., 2004). Tale analisi, tuttavia, non aveva finora preso in considerazione i possibili effet-
ti delle variazioni climatiche, ormai ampiamente descritte (IPCC, 2007). In un recente lavo-
ro, CONVERSI et al. (2010) hanno ipotizzato che, alla fine degli anni Ottanta, si sia verifica-
to un vero e proprio ‘regime shift’, ovvero un cambiamento di stato, per I’intero bacino
mediterraneo, a seguito di variazioni climatiche che hanno interessato I’intero continente
europeo.

Con il presente lavoro, ci si ¢ dunque proposti di verificare se fosse possibile utilizzare
la serie storica di sbarcato raccolta presso il mercato ittico di Chioggia, e relativa alle cattu-
re commerciali effettuate principalmente in laguna di Venezia e nelle aree marine ad essa anti-
stanti, per evidenziare cambiamenti nella struttura delle catture riconducibili a variazioni
climatiche, con particolare attenzione alle variazioni di regime termico.

L’analisi della struttura delle catture annuali, organizzate su base decennale, ha consen-
tito da un lato di confermare la presenza di un’evoluzione della comunita nectonica nel tempo,
cosi come riportato anche in LIBRALATO et al. (2004); dall’altro di evidenziare come, in effet-
ti, il pescato relativo agli anni Ottanta mostri una maggiore eterogeneita, rispetto a quanto
rilevato negli altri decenni.

Anche I’analisi di specie con ciclo biologico marcatamente stagionale, con forti legami,
dunque, con le variabili climatiche, ha consentito di evidenziare alcuni interessanti elemen-
ti che riconducono a differenze tra il periodo precedente e quello successivo al 1988. In tali
specie, infatti, la disponibilita alla cattura (vulnerabilitd) varia in relazione alle diverse fasi
del ciclo stesso (migrazione dentro e fuori la laguna per latterini e seppie e maggior mobili-
ta nell’habitat per il g0), rendendo dunque possibile tracciare eventuali modificazioni tempo-
rali, sulla base di variazioni nelle catture.

Queste specie mostrano, oltre a un marcato trend negativo negli ultimi decenni, anche una
modificazione dei picchi di cattura nel corso dei mesi primaverili, quelli potenzialmente piu
soggetti a fluttuazioni del regime climatico, con una anticipazione dei picchi mensili di cattu-
ra nel periodo post 1988. Questo fenomeno, troverebbe conferma nella variazione delle tempe-
rature mensili registrate tra il periodo 1962-1987 e il 1988-2009 in laguna di Venezia dove,
come evidenziato in figura 5, i primi cinque mesi di ogni anno mostrano un significativo
aumento della temperatura media.

Uno degli effetti piu evidenti che si sta verificando a seguito dei cambiamenti climatici
¢ quello relativo alla variazione degli areali distributivi, con le specie termofile che si espan-
dono verso latitudini piu elevate (WALTHER et al., 2002, 2005; Roor et al., 2003; HICKLING
et al., 2006), mentre specie tipiche di aree piu fredde mostrano una contrazione degli areali
(FrRANCO et al., 2006; MALCOLM et al., 2006).

Il fenomeno ¢ ben descritto anche per il mar Mediterraneo, per diversi gruppi sistemati-
ci, sia di invertebrati che di vertebrati (BiaNcHI, 2007; CIESM, 2008).

In relazione ai pesci, esemplificativa ¢ la situazione di Sardinella aurita, specie termofi-
la per la quale ¢ stata registrata una significativa estensione dell’areale distributivo in ambi-
to mediterraneo (SABATES et al., 2006). Si tratta di una specie pelagica, planctivora, con una
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Fig. 5. Confronto della temperatura media mensile tra la serie registrata nel periodo 1962-1987 e 1988-2009;
valori medi + e.s. (fonte dati ente zona industriale e osservatorio Cavanis, Venezia).

nicchia trofica molto simile a quella di altri piccoli pelagici, quali sardina (Sardina pilchar-
dus) e spratto (Sprattus sprattus) (SINOVCIC et al., 2004). Quest’ultimo, essendo uno dei ‘relit-
ti’ atlantici che caratterizzano la “lacuna biogeografica del Veneziano™, risulta particolarmen-
te vulnerabile alle variazioni termiche.

1 dati raccolti confermano, anche per 1’ Adriatico, I’espansione verso nord di S. aurita, che
dal 2002 inizia a comparire nelle catture commerciali; inoltre, si evidenzia la contemporanea
riduzione di S. sprattus, dunque con una probabile sostituzione tra le due specie, facilitata
dalla loro affinita ecologica (fig. 6).

In conclusione, sulla base dei risultati descritti, si puo affermare che le serie storiche di
sbarcato possono essere utili per I’analisi di possibili variazioni nella struttura della comuni-
ta nectoniche indotte da cambiamenti globali. L’analisi effettuata, infatti ha consentito di
evidenziare come anche in Alto Adriatico siano gia evidenti gli effetti della variazione termi-
ca, sia in relazione a modifiche stagionali delle catture, sia per la presenza di specie termo-
file. A conferma di questo, ¢ interessante la comparsa nello sbarcato presso il mercato ittico
di Chioggia di altre due specie termofile, quali pesce serra (Pomatomus saltatrix) segnalata
dal giugno del 2007 e lampuga (Coryphaena hyppurus) dall’ottobre 2008.
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Fig. 6. Andamento dell’anomalia di cattura per Sprattus sprattus e Sardinella aurita; quest’ultima specie,

prima del 2002, era totalmente assente dalle catture.
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