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ELENCO DEI COLLABORATORI 
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coordinamento scientifico (WP0). I collaboratori sono associati, di seguito, ai diversi WP. Il 

coordinatore (o i coordinatori, nei casi di WP articolati in attività molto differenziate) di ciascun 
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Giuseppe Lembo, Maria Teresa Spedicato, Walter Zupa,. 

WP3 - Evidenze scientifiche, descrizione ed articolazione delle attività di pesca e delle catture di 

alalunga (Thunnus alalunga) al fine di identificare i parametri di riferimento per una corretta 

gestione dello stock: Adriano Mariani, Francesco Bertolino, Marianna Bianco, Claudia Camolese, 

Marco Dell’Aquila, Sergio Brizzi, Sergio Lombardo, Alessandra Nasti.  

WP4 - Indicatori (di impatto, di pressione, e di stato) per la gestione sostenibile della pesca e per 

la piena applicazione dell’approccio ecosistemico: Stefano Cataudella, Lorenzo D’Andrea, Paola 

De Angelis, Jacopo Pulcinella, Tommaso Russo (UO CONISMA Università degli Studi di Roma 

Tor Vergata); Fabio Fiorentino, Germana Garofalo, Valentina Lauria (CNR – IAMC); Francesco 

Gargano (CNR – IAMC, UNIPA); Alberto Santojanni (CNR-ISMAR). 

WP5 - Utilizzazione ottimale della rete di ricerca in pesca per l’implementazione scientifica delle 

tematiche di rilevanza per le politiche della pesca: Stefano Cataudella, Tommaso Russo, Lorenzo 

D’Andrea, Vito Chieti (UO CONISMA Università degli Studi di Roma Tor Vergata); Angelo Tursi, 

Porzia Maiorano, Daniela Potenza, Francesca Capezzuto (UO CONISMA Università degli Studi di 

Bari Aldo Moro);  

Hanno inoltre partecipato alla discussione sul lavoro dei diversi WP e alle attività di supporto, in 

particolare: Paolo Sartor, Mario Sbrana, Claudia Musumeci, Claudio Viva (CIBM); Angelo Cau, 

Cristina Follesa (UO CONISMA Università degli Studi di Cagliari).  
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ABSTRACT  

The research project “Scientific bases and tools to support the design of Fishery Management Plans 

in the Framework of the Common Fishery Policy and of the management of the marine ecosystems 

and the fishery economy” (Rete3) aimed at strengthening the scientific bases for fishery 

management systems. 

WP1 - Draft management plans (MPs), aimed at fisheries exploiting mollusc populations using 

hydraulic dredges, have been defined in cooperation with stakeholders. Knowledge on clam biology 

has been shared, while roles were defined to evaluate the status of the stocks and to monitor the 

populations at sea by applying direct methods, in order to assess the effects of the MPs. A 

preliminary analysis of the effects of the hydraulic dredges did not show significant alterations in 

the benthic communities, but the lack of a reliable control area, entirely unaffected by fishing 

activities, did not allow considering that analysis as fully reliable. No take areas, when established, 

will act as control sites in future monitoring. 

WP2 – Aimed at incorporating uncertainty through the implementation of process and model errors 

in the BEMTOOL bio-economic model. Several tests were carried out monitoring via simulations 

the following processes: 5 stock-recruitment relationships, growth, natural mortality, maturity and 

fleet selectivity. All the outputs from the tests were matching with the expected results as regards 

both error implementation (e.g. from normal, log-normal, uniform distributions) and the dynamics 

of biological processes. Also specific case studies on different stocks and fisheries were carried out, 

while additional natural mortality sub-models were introduced in the model. The software, the R-

GUI and the user manual were upgraded.  

WP3 – Aim was to build-up scientific bases to support MPs. Italian fishing fleet targeting albacore 

(Thunnus alalunga) was investigated during 2015. Fleet size, fleet distribution and fishing strategies 

were studied through preliminary analysis and specific surveys in some selected ports. The main 

features characterize Italian albacore fleet as a drifting surface longline fishery mainly carried out 

by the Sicilian fleet, in terms of capacity. Different fishing strategies were identified. Project results 

supported the concurrent stock assessment of the species carried out by ICCAT in 2017. 

WP4 - Relationships between resource abundance and main natural and fishery drivers were 

explored. Results on cephalopods and selachians in the Strait of Sicily and small pelagics in the 

Adriatic Sea showed clear effects on resource dynamics of seawater temperature, nutrients and 

chlorophyll concentration, and to a lesser extent, of salinity and currents. The fishery pressure 

seems less important as the time series is short and slightly contrasted. A VMS-based reconstruction 

of the fishing effort deployed by the Italian trawlers (LOA≥15m) in the seven Italian GSAs (period: 

2006-2016) highlighted a partial agreement with DCF and evidenced an increasing trend in the last 

two years (2015-2016). A significant decreasing of demersal landings and a progressive shift 

towards deep-water species and offshore fishing grounds was observed. 

WP5 - Given the increasing importance of sharing the progress returned by research activities and 

of disseminating data and information through the Web 2.0 tools, the aims of this WP were to: 

1. Upgrade the online platform of the Italian Network of Fisheries Research; 

2. Update the related database of scientific publications; 

3. Support the activity of the online platform for the actions of the present project. 

The WP completed the full review and the re-shape of the previous version of the online platform, 

developed by the local CoNISMa URL - University of Rome Tor Vergata. The Wordpress tool has 

been used to re-built the website, while the “polylang” plugin allowed providing each page in both 

English and Italian versions. 

Support actions – These actions, linked to the project themes, were undertaken to support the 

national Administration.  
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ESTRATTO  

Il programma di ricerca “Basi scientifiche e strumenti a supporto dei Piani di Gestione delle risorse 

della pesca nell’ambito della Politica Comune della Pesca e delle politiche ambientali ed 

economiche” (Rete3) ha avuto l’obiettivo di contribuire a rafforzare la base scientifica necessaria 

per politiche e sistemi di regolazione della pesca (quadro operativo dei Piani di Gestione). 

WP1 - Bozze dei Piani di Gestione (PdG) per le draghe idrauliche sono state definite in 

collaborazione con diversi stakeholders. Elementi di conoscenza sulla biologia delle vongole sono 

stati condivisi, intraprendendo azioni che comprendono sia la stima periodica delle popolazioni 

sfruttate, sia monitoraggi indipendenti, per valutare gli effetti dei PdG su scala nazionale. Una 

valutazione delle alterazioni delle comunità bentoniche su aree frequentate dalle draghe idrauliche 

non ha mostrato con certezza effetti significativi, ma la mancanza di aree di controllo affidabili, 

interamente non perturbate da attività di pesca, non consente di considerare l’analisi come 

interamente affidabile. Aree di tutela biologica, laddove disponibili, potranno essere considerate in 

futuro come controllo. 

WP2 – Le attività del WP hanno esteso l’ambito dell’incertezza (process e model error) alle diverse 

componenti del modello bio-economico BEMTOOL. Sono stati eseguiti test su: 5 relazioni stock-

recruitment, crescita, mortalità naturale, maturità e selettività della flotta. Tutti i test hanno dato 

risposte coerenti rispetto ai risultati attesi, sia per i modelli di errore (e.g. normale, log-normale, 

uniforme), che di dinamica dei processi biologici. Sono stati eseguiti diversi casi di studio su diversi 

stock e fisheries e implementati ulteriori modelli di mortalità naturale. Il software, l’interfaccia (R-

GUI) ed il manuale utente sono stati aggiornati.  

WP3 - Le attività del progetto hanno riguardato la caratterizzazione della flotta da pesca italiana che 

ha come specie target l’alalunga (Thunnus alalunga), durante il 2015. Mediante analisi preliminari e 

monitoraggi su alcuni porti selezionati sono state raccolte informazioni su dimensione e 

distribuzione della flotta e sulle strategie di pesca. La flotta italiana per la cattura di alalunga è 

caratterizzata come un’attività di pesca a palangaro derivante di superficie, effettuata soprattutto (in 

termini di tonnellaggio) dalla flotta siciliana. Sono state identificate differenti strategie di pesca. I 

risultati del progetto sono stati utilizzati per supportare la valutazione dello stock (ICCAT, 2017). 

WP4 - Sono stati esaminati gli effetti dei fattori ambientali e della pesca sull’abbondanza delle 

risorse alieutiche. I risultati per cefalopodi e selaci (Stretto di Sicilia) e per i piccoli pelagici 

(Adriatico) hanno mostrato chiari effetti di temperatura, nutrienti e clorofilla ed, in misura minore, 

di salinità e correnti. La pressione di pesca sembra avere un peso minore (serie temporale ancora 

breve e poco contrastata). Gli andamenti dello sforzo di pesca da VMS, della produzione di specie 

demersali e delle principali forzanti bio-economiche evidenziano un accordo parziale tra le stime 

VMS e quelle DCF. Lo sforzo da VMS, in alcune aree, risulta maggiore di quello stimato tramite 

DCF. Nel biennio 2015-2016 si è registrato un aumento dello sforzo complessivo, nonostante la 

riduzione della flotta in corso. Inoltre, l’andamento dei prezzi dei prodotti ittici e del carburante 

spinge la pesca a strascico verso lo sfruttamento di specie profonde in aree più al largo. Emerge un 

progressivo declino della produzione di specie demersali. 

WP5 - Vista la crescente importanza di condividere gli avanzamenti dell’attività di ricerca e di 

diffondere dati mediante strumenti propri del Web 2.0, gli obiettivi di questo WP sono stati: 

1. Aggiornare la piattaforma online della Ricerca Italiana nel Settore della Pesca; 

2. Aggiornare la banca dati bibliografica collegata al portale; 

3. Garantire la funzionalità della piattaforma online per le attività del Programma di Ricerca. 

Il Programma ha previsto la completa revisione della precedente piattaforma informatica a cura 

dell’ULR Università di Roma Tor Vergata del CoNISMa. A tal fine sono state realizzate: a) 

l’attivazione di un nuovo indirizzo web dedicato (http://itafish.net/); b) la realizzazione ex-novo di 
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tutta la piattaforma online, mediante la versione aggiornata di Wordpress. L’utilizzo del plugin 

“polylang” ha reso possibile sdoppiare tutte le pagine nella versione in italiano e in quella in 

inglese. 

Azioni di supporto – Questo tipo di azioni, collegate ai temi del programma, è stato rivolto a 

iniziative istituzionali. 
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Spedicato M.T. (coord), I. Bitetto, R. Carlucci, S. Cataudella, M.T. Facchini, F. Fiorentino, G. 

Lembo, P. Maiorano, A. Mariani, C. Piccinetti, T. Russo, A. Santojanni, M. Scardi. 2017. - Basi 

scientifiche e strumenti a supporto dei Piani di Gestione delle risorse della pesca nell’ambito della 

Politica Comune della Pesca e delle politiche ambientali ed economiche” - (Rete3). CoNISMA, 

Roma. 129 pp. 

 

Il programma di ricerca “Basi scientifiche e strumenti a supporto dei Piani di Gestione delle risorse 

della pesca nell’ambito della Politica Comune della Pesca e delle politiche ambientali ed 

economiche” (Rete3) ha avuto l’obiettivo generale di contribuire a rafforzare e consolidare la base 

scientifica necessaria all’attuazione di politiche e sistemi di regolazione della pesca, tenendo conto 

delle esigenze e del quadro operativo dei Piani di Gestione. 

Il programma, della durata di poco più di tre anni (22 Settembre 2014-31 Dicembre 2017), si è 

articolato in Work Packages (WP), con elementi di interazione, in particolare per gli aspetti relativi 

alla collocazione delle azioni stesse nelle multifinalità della PCP e della Strategia Marina. 

WP0 - Coordinamento scientifico delle attività progettuali  

Il coordinamento scientifico delle attività progettuali ha riguardato l’organizzazione di 3 meeting di 

progetto, 2 workshop (1 sull’introduzione di diverse fonti di incertezza nel modello bioeconomico 

BEMTOOL ed un altro sulla presentazione di casi di studio relativi agli indicatori). Il materiale 

scientifico prodotto in occasione dei workshop è disponibile sotto forma di presentazioni e 

documenti sul sito web del progetto. Ulteriori azioni di coordinamento e monitoraggio delle attività, 

analisi dei risultati, scambi di opinioni su aspetti rilevanti o critici, confronto con un forum più 

ampio, sono stati svolti attraverso i supporti web del network di ricerca in pesca. 

WP1 - Contributi scientifici per la redazione dei piani di gestione per le draghe idrauliche.  

Il Piano Nazionale di Gestione per le Draghe Idrauliche già esistente all’inizio del progetto non 

aveva avuto l’approvazione della Commissione Europea, che aveva segnalato, a più riprese, diverse 

carenze. Il sotto-progetto di RETE 3 aveva quindi l’urgenza di sostenere la Direzione Generale 

Pesca nella fase di predisposizione di un nuovo testo al Piano di Gestione Nazionale Draghe 

Idrauliche ed, al tempo stesso, di coinvolgere il settore in alcune scelte per un’attività di pesca 

sostenibile, con la condivisione anche delle Regioni. 

La prima fase del Progetto è stata la predisposizione delle linee generali di un piano di gestione 

condiviso tra Direzione Generale Pesca Marittima e Commissione Europea che, dopo varie 

formulazioni, ha trovato l’accordo sulla predisposizione di un piano di gestione draghe idrauliche, 

unico per l’Italia, che seguisse le linee generali dei piani di gestione, ma che al contempo 

considerasse le situazioni ambientali e di pesca esistenti nelle singole Regioni ove viene effettuata 

la pesca. Inoltre, le linee di gestione che entravano a far parte del piano dovevano essere 

preventivamente condivise con le singole Regioni e con i Consorzi Gestione Molluschi (CoGeMo) 

operanti nelle stesse Regioni. Ciò modificava profondamente la procedura seguita in altri piani di 

gestione, ove la partecipazione delle amministrazioni locali e delle categorie era più limitata. 

mailto:info@conisma.it
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Il metodo di lavoro seguito è stato quello di predisporre un piano di gestione draghe idrauliche 

composto da una parte generale sulla normativa e sulle tecniche di pesca su base nazionale, e 

successivamente da un’analisi della situazione ambientale più dettagliata su base regionale, dello 

stato delle risorse oggetto di pesca e dei possibili interventi gestionali. 

Le condizioni ecologiche e la situazione delle risorse dei Molluschi Bivalvi sono diverse nelle 

singole Regioni e Compartimenti Marittimi, per cui il piano doveva considerare queste realtà e 

coinvolgere i Consorzi di Gestione compartimentali nella scelta delle misure da individuare e 

indicare il loro ruolo per una gestione sostenibile. Ciò significava condividere i diversi reference 

point (o punti di riferimento) per graduare e applicare gli interventi. Per prendere le decisioni in una 

gestione condivisa è basilare concordare i ruoli dei diversi attori nel tempo ed i ruoli che i Consorzi 

e le diverse Amministrazioni devono avere nel processo di analisi delle situazioni, nel monitoraggio 

e nel controllo sull’applicazione del Piano. 

Come era previsto dal progetto, tutta l’azione di supporto scientifico si è basata sui dati esistenti 

sullo stato delle popolazioni di Molluschi, come evidenziato nelle singole relazioni degli istituti 

scientifici predisposte a conclusione del progetto RETE PESCA 2 svolto dal CoNISMa, con il 

coordinamento del prof. Stefano Cataudella. 

La riorganizzazione del materiale esistente, per Compartimento Marittimo e per Regione, ha 

evidenziato la notevole variabilità di situazioni esistenti e la mancanza di un quadro di riferimento 

comune. Le condizioni locali, quali l’ampiezza dell’area di presenza delle specie oggetto di pesca, 

la frequenza di fattori ecologici negativi, ad esempio anossie con morie indipendenti dalla pesca, la 

diversa distribuzione territoriale dei motopesca con draga idraulica ed i meccanismi ecologici che 

influenzano la formazione di banchi di vongole, sono alcuni dei fattori che hanno influenzato la 

predisposizione dei piani di gestione draghe su base regionale. 

In pratica, il supporto per la redazione di un piano ha predisposto la parte introduttiva di carattere 

generale e poi, sulla base delle caratteristiche ambientali locali, sotto l’egida delle Regioni, sono 

stati fatti diversi incontri per determinare le linee particolari del piano per ogni Compartimento. Tali 

linee sono state discusse e condivise con i rappresentanti del settore. Ciò ha portato alla 

formulazione di piani di gestione regionali, adottati anche formalmente dalle singole Regioni con la 

condivisione dei Consorzi. 

L’attività di condivisione ha avuto due fasi, quella Regione per Regione, che ha interessato le 

Regione Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia Romagna e Marche, mentre per Abruzzo, Molise, 

Puglia, Lazio e Campania i contatti sono stati meno formali e la condivisione delle linee generali è 

stata attuata mediante riunioni con i responsabili dei Consorzi. Infatti, la mancata approvazione del 

Piano di Gestione Draghe Idrauliche predisposto negli anni precedenti, aveva portato ad una 

procedura comunitaria per infrazione. La necessità di chiudere rapidamente la bozza del piano ha 

ridotto pertanto i tempi dedicabili alle consultazioni. 

La bozza di piano predisposta è stata integrata con la risposta ad alcune considerazioni della 

Commissione Europea ed il testo adottato è stato pubblicato sulla G.U. Italiana con l’approvazione 

della CE, ponendo fine, nel corso del 2015, alla procedura d’infrazione per il problema Piano di 

Gestione Draghe Idrauliche. 

La ricerca per la messa a punto del Piano di Gestione Draghe Idrauliche è iniziata considerando i 

risultati della ricerca sullo stato delle popolazioni di vongole nei diversi compartimenti marittimi 

effettuati nel corso della ricerca RETE PESCA 2. 

L’analisi ha considerato le informazioni presenti in letteratura, che mostrano una certa variabilità 

anche su parametri fondamentali quali accrescimento, riproduzione e mortalità da pesca. 

L’accrescimento, ad esempio, risente del mese di nascita delle vongole e successivamente della 

densità degli insediamenti, più elevata è la densità minore è l’accrescimento. 

Per quanto concerne la riproduzione, la letteratura indica situazioni diversificate dove i processi 

riproduttivi iniziano già a taglia di 10-12 mm e normalmente tutte le vongole di 20 mm si sono già 
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riprodotte. La quantità di gameti prodotta è collegata con le dimensioni dell’adulto e probabilmente 

anche la frequenza delle deposizioni nell’ambito della stessa stagione riproduttiva. Una notevole 

variabilità si nota anche nel periodo riproduttivo che, pur avendo il massimo nei mesi di maggio-

giugno, si estende da marzo a ottobre, con situazioni riproduttive anche in altri mesi. Questa 

variabilità si riflette poi sulla taglia delle vongole presenti in ogni mese, che si differenziano quindi 

per il mese di nascita e per un accrescimento diversificato nei singoli mesi, anche per le diverse 

temperature ambientali. 

Circa la mortalità vi sono due fattori importanti che condizionano la mortalità, il primo riguarda le 

taglie considerate, più vongole piccole sono catturate maggiore risulta la mortalità, in quanto la 

mortalità nelle fasi giovanili, pur essendo solo mortalità naturale, è molto più elevata rispetto alla 

mortalità degli adulti. E’ interessante notare che il forte decremento numerico che si ha nelle 

vongole presenti è per grande parte legato a fattori di mortalità naturale, prevalentemente 

predazione, mentre la mortalità di pesca agisce in misura progressiva a partire da una taglia di 20 

mm circa. 

Il secondo aspetto importante che riguarda la mortalità è legato al fenomeno di morie che 

avvengono annualmente su parti più o meno ampie dell’area di distribuzione della specie. Le morie 

possono essere legate a diversi fattori, quali temperature elevate nei mesi estivi, con ridotta 

disponibilità di ossigeno, fenomeni di stratificazione con modesti ricambi verticali, ricchezza delle 

biomasse con un’elevata richiesta di ossigeno. Questi aspetti determinano situazioni locali negative 

più frequenti in vicinanza delle foci di grandi fiumi, che hanno anche un trasporto di fanghi, che 

modifica la disponibilità di sedimenti sabbiosi tipici per le vongole. 

Da un punto di vista ecologico, l’impatto delle attività di pesca dei molluschi con draghe idrauliche 

è stato valutato in due aree indipendenti, la prima con due livelli di pressione di pesca e due sub-

aree, la seconda con due livelli, ma con tre sub-aree, per un totale di 48 stazioni di campionamento. 

Le differenze osservate in funzione del diverso livello di sforzo di pesca non sono state della stessa 

intensità e tipologia nelle due aree di studio, risultando più marcate in quella posta lungo il litorale 

pugliese. La densità delle popolazioni di Chamelea gallina, specie target, sono risultate chiaramente 

e significativamente differenti in funzione dello sforzo di pesca, come atteso, ma la struttura delle 

comunità macrozoobentoniche, differente fra le due aree sottoposte a livelli di sforzo diverso in 

Puglia, è risultata differente anche fra aree sottoposte a pressioni simili in Abbruzzo. Dunque, è 

necessario poter disporre di aree certamente ed assolutamente indenni da attività di pesca per poter 

procedere ad una valutazione certa. 

Questo ruolo doveva essere assolto dall’Area Marina Protetta di Torre del Cerrano, ma non è stato 

possibile, malgrado i reiterati tentativi, ottenere le autorizzazioni a prelevare dei semplici campioni 

di macrozoobenthos. Si rimarca come questa attività è assolutamente compatibile con qualsiasi 

forma di conservazione in quanto minimamente invasiva (il prelievo avrebbe interessato meno di un 

decimilionesimo della superficie a mare dell’AMP). Si auspica quindi che quanto non è stato 

possibile ad oggi lo sia in futuro o che siano istituite delle zone di tutela biologica che possano sia 

supportare un’efficace larval seeding, sia assolvere il ruolo di aree di controllo dell’impatto delle 

attività di pesca. 

WP2 - Modellistica bio-economica per l’ottimizzazione dei piani di gestione a livello di GSA 

Le attività previste hanno avuto l’obiettivo di estendere l’ambito dell’incertezza (process e model 

error) alle diverse componenti, biologica e di pressione di pesca, del modello bio-economico 

BEMTOOL.  

Sono state quindi implementate diverse funzioni che consentono di tener conto dell’incertezza 

(process error) sulla stima dei parametri di: i) relazione stock-recruitment, ii) crescita, iii) mortalità 

naturale; oltre a funzioni che permettono di mimare l’incertezza sui alcuni modelli base che 
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regolano la dinamica delle popolazioni marine sfruttate (model error): iv) maturità; v) selettività 

della flotta:  

1. normale, con parametri media e deviazione standard;  

2. log-normale, con parametri media e deviazione standard (in scala logaritmica);  

3. uniforme, con parametri minimo e massimo (estremi l’intervalli di estrazione). 

In figura WP2.1 è rappresentato il flusso logico relativo all’implementazione dell’incertezza. 

 

 

I test di verifica relativi all’implementazione dell’incertezza sono stati realizzati utilizzando le tre 

distribuzioni di probabilità precedentemente schematizzate.  

Per ogni test sono state effettuate 500 proiezioni indipendenti, fino al 2021, in condizioni di status 

quo di uno stock simulato, quello di Pleuronectes platessa del Mare del Nord, valutato nel 2015 con 

anno di riferimento 2014. Gli input provengono dall’ICES Stock Assessment Graphs database 

(http://sg.ices.dk) (https://www.rdocumentation.org/packages/ icesSAG/versions/1.3-2). 

I test per la valutazione della coerenza dei risultati del modello, una volta implementata l’incertezza, 

sono stati realizzati utilizzando questo assessment, perché la serie temporale di dati è lunga nel 

tempo (a partire dal 1957) e contrastata. Le parametrizzazioni di tutti i test sono riportate in WP2 – 

Annesso1.  

Il comportamento di ciascuna delle componenti biologiche (relazioni stock-recruitment, crescita, 

mortalità naturale, maturità) e di impatto della pesca (selettività) del modello BEMTOOL, 

sottoposta ad incertezza, è stato valutato mediante alcuni indicatori chiave, output di routine del 

modello. Si riporta di seguito la lista degli indicatori monitorati: 

1. biomassa della popolazione sfruttata;  

2. biomassa della popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

3. biomassa dei riproduttori (SSB) della popolazione sfruttata; 

4. SSB in condizioni di mortalità da pesca nulla (F=0); 

Fig. WP2.1 – Schema concettuale di 

parametrizzazione dell’incertezza nella 

componente biologica e di pressione di 

BEMTOOL 
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5. Rapporto (SPR) fra SSB e SSB con F=0; 

6. lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata;  
7. lunghezza media degli individui nella popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

8. lunghezza media dei riproduttori nella popolazione sfruttata;  
9. lunghezza media dei riproduttori nella popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

10. cattura simulata in peso; 

11. lunghezza media degli individui nelle catture simulate. 

Utilizzando lo stock simulato di P. platessa è stato realizzato un caso di studio implementando 3 

scenari di gestione proiettati al 2021: 

• Scenario 1: status quo con opzione 1 del prezzo (prezzo dipendente elasticamente dalla 

variazione della cattura); 

• Scenario 2: aumento di F del 40% con opzione 1 del prezzo; 

• Scenario 3: aumento della selettività con opzione 2 del prezzo (prezzo dipendente 

elasticamente dalla cattura in peso e dal peso medio nella cattura). 

Nello scenario 3 la taglia di prima cattura è stata modellata secondo una distribuzione normale con 

media 25 cm (da 20 cm nello status quo) e deviazione standard 1 cm. Per il caso di studio sono state 

incluse diverse fonti di incertezza, proiettando la situazione dello stock fino al 2021 (per le 

assunzioni di base ed i dettagli si veda WP2-Annesso 1). 

Ulteriori casi di studio hanno riguardato lo stock di piccoli pelagici in Adriatico (WP2-Annesso 2) e 

gli stock di risorse demersali nello Ionio settentrionale (WP2-Annesso 3). 

I risultati relativi ai diversi test implementati hanno messo in evidenza che, in genere, per qualunque 

distribuzione degli errori utilizzata gli intervalli di confidenza intorno agli output (cioè gli 11 

indicatori prodotti dal modello ed utilizzati per monitorare il comportamento di propagazione 

dell’incertezza) restituivano un pattern coerente con gli intervalli di variazione applicati in input.  

I test eseguiti per valutare la coerenza tra incertezza inserita in input, sulla relazione stock-

recruitment, e incertezza stimata in output sugli indicatori, hanno evidenziato una maggiore stabilità 

dell’approccio log-normale. Il motivo è da ricercare nella combinazione di due fattori: la 

monotonicità (crescente) e concavità della funzione logaritmica e la specificità delle relazioni stock-

recruitment esplorate, in particolare nell’intorno della biomassa corrente. Infatti, l’approccio log-

normale è quello che ha prodotto in input, in corrispondenza della biomassa corrente (intorno a 

800 000 tonnellate), per tutte le relazioni, l’intervallo più stretto e, di conseguenza, una minore 

incertezza propagata sugli output. Nella versione attuale è possibile inoltre importare nel modello 

griglie di coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri stimate off-line, ad esempio da 

Eqsim (Minto et al., 2014; ICES, 2015). Anche le realizzazioni di Eqsim sono più concentrate e 

definiscono un ventaglio di segmented regression meno ampio rispetto a distribuzione normale e 

uniforme.  

I test della propagazione dell’incertezza sulla crescita sono stati suddivisi in incertezza sulla 

lunghezza asintotica L∞ e incertezza sul tasso di crescita k, essendo questi due parametri 

interconnessi nella relazione di von Bertalanffy. I risultati hanno mostrato coerenza tra incertezza 

applicata in input su L∞ e k e incertezza stimata in output dal modello.  

Anche i test relativi alla variabilità applicata alla maturità e alla selettività hanno mostrato un 

comportamento coerente del modello BEMTOOL relativamente alla propagazione dell’incertezza 

negli output. Più in generale, tutti i tipi di incertezza implementati ed esplorati hanno evidenziato, 

come atteso, che gli indicatori di biomassa rispondono maggiormente alla variabilità in input 

rispetto agli indicatori di lunghezza, che sono rappresentati da medie. 

Gli effetti di una combinazione di incertezza di processo (crescita e reclutamento) e di modello 

(maturità e selettività della flotta) sulla componente economica sono stati poi approfonditi con un 
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specifico caso di studio attraverso i tre scenari precedentemente dettagliati: status quo, aumento 

della mortalità da pesca F del 40% e cambiamento dell’exploitation pattern (aumento della 

selettività della flotta). 

Dai risultati ottenuti si è potuto osservare che il modello ha simulato correttamente la situazione 

corrente dello stock in termini di SSB, F e catture rispetto all’assessment. L’applicazione 

dell’incertezza alla relazione stock-recruitment (Ricker) in input per questo stock, alla crescita, alla 

maturità e alla selettività della flotta ha rivelato coerenza nella propagazione dell’incertezza sui 

diversi output. Inoltre, la stima dell’incertezza sulla componente economica è stata valutata 

attraverso due funzioni di prezzo: una funzione dipendente dalla variazione della cattura e una 

funzione dipendente dalla cattura corrente e dalla taglia media nella cattura. Questa seconda 

opzione di prezzo si è rivelata molto utile per simulare variazioni dovute non solo al cambiamento 

del volume della cattura, ma anche della sua composizione, specialmente nel caso dello scenario di 

aumento di selettività della flotta. 

Il potenziamento delle componenti legate all’incertezza ha reso BEMTOOL un modello che 

funziona in maniera più omogenea rispetto a modelli come a4a MSE ed FLBEIA (García et al., 

2016), che seguono il paradigma di Management Strategy Evaluation.  

Infine, la parte relativa alla mortalità naturale (M), che già permetteva nella componente biologica 

di BEMTOOL di modellare questo parametro attraverso un valore scalare, un vettore stimato off-

line o l’equazione di Chen & Watanabe (1989), è stata ulteriormente estesa includendo altri due 

modelli di mortalità naturale vettoriale dipendenti dai parametri di crescita: i) Gislason et al. (2010); 

ii) ProdbiomUS: una versione rivista di Prodbiom che ammette una sola soluzione. Quest’ultimo 

aspetto è innovativo nel panorama della stima di M con il metodo Prodbiom (Abella et al, 1997), in 

quanto le implementazioni utilizzate finora si basano su algoritmi di ottimizzazione che ammettono 

più soluzioni (Martiradonna, 2012) e quindi presentano difficoltà applicative, più volte evidenziate 

nei gruppi di lavoro di stock-assessment (e.g. GFCM, 2016). 

E’ stata infine rilasciata una nuova versione dl software (in R) con GUI e aggiornato il manuale 

utente. Gli aggiornamenti dell’interfaccia sono stati realizzati introducendo una scheda in ciascuna 

sezione dedicata alla parametrizzazione. I dettagli relativi a questo aspetto sono riportati in WP2 – 

Annesso1. 

WP3 - Evidenze scientifiche, descrizione ed articolazione delle attività di pesca e delle catture di 

alalunga (Thunnus alalunga) al fine di identificare i parametri di riferimento per una corretta 

gestione dello stock 

Il lavoro realizzato in WP3 ha avuto lo scopo di contribuire ad aumentare le conoscenze sulla pesca 

dell’alalunga (Thunnus alalunga) in Italia nelle sue diverse componenti (entità e distribuzione della 

flotta, stagionalità, attrezzi utilizzati e taglie catturate), che costituiscono un presupposto 

fondamentale per la gestione dello stock a livello mediterraneo oltre che nazionale. A fronte 

dell’importanza della pesca italiana in Mediterraneo (la pesca italiana dell’alalunga contribuisce con 

una percentuale variabile tra il 50 e il 70 % circa alla quantità totale di prodotto pescato nel 

Mediterraneo), infatti, la consistenza ed articolazione della flotta e delle diverse attività di pesca 

rimangono ancora non ben definite, in quanto molte imbarcazioni possono variare il target, 

dall’alalunga al pesce spada e, limitatamente, anche al tonno rosso, a seconda delle opportunità e 

della stagione.  

Ulteriori motivi di interesse sono costituiti dall’approfondimento delle conoscenze sulle aree di 

overlapping di operatività della flotta, tra alalunga e pesce spada, in particolare per l’importante 

quota di by-catch costituita dai giovanili di pesce spada in alcuni mesi dell’anno. 

Le attività sono state organizzate temporalmente e funzionalmente secondo una serie di fasi, di 

seguito dettagliate. 
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Indagine conoscitiva presso le marinerie.  

Questa prima fase doveva identificare le regioni nelle quali erano presenti attività costanti e 

significative di pesca, e, all’interno di esse, raccogliere ulteriori informazioni circa le caratteristiche 

della pesca e degli attrezzi utilizzati. A tale scopo sono stati anche consultati i logbook e le 

dichiarazioni di sbarco presso il MIPAAF. 

Da questa prima attività è risultato che: 

1. non si registrano catture in Veneto e Friuli Venezia Giulia; 

2. non sono rilevabili attività di pesca costanti (solo sporadiche) e/o consistenti nelle seguenti 

regioni: Liguria, Toscana, Lazio, Campania, Abruzzo, Molise, Marche, Emilia Romagna, 

Basilicata. In alcune specifiche aree di pesca (ad esempio parte della Liguria e Ponza) esiste 

tuttavia tradizionalmente una quota di questa attività di pesca; 

3. si registrano attività di pesca costanti e mirate in: Sicilia, Calabria, Sardegna e Puglia. 

4. La Sicilia rappresenta di gran lunga la regione più importante dal punto di vista della pesca: 

da un’analisi preliminare dei dati di cattura per il 2015 risulta che quasi il 90% delle catture 

proviene da pescherecci siciliani. 

Nelle tre regioni maggiormente interessate è stata anche censita la flotta (Fig. WP3.1) e descritte nel 

dettaglio le caratteristiche della pesca e degli attrezzi. L’unico attrezzo utilizzato è risultato il 

palangaro derivante di superficie. Considerando anche una stima di imbarcazioni che svolgono tale 

attività in maniera meno sistematica in altre regioni (quali la Sardegna) oltre alle tre principali, è 

stata stimata una flotta complessiva di circa 150 imbarcazioni. 

 

 
Fig. WP3.1- Indagine conoscitiva presso le marinerie – distribuzione flotta 

 

Monitoraggio delle catture allo sbarco e campagna di osservazione a bordo. 

Per queste attività sono stati individuati come porti campione Porto Cesareo in Puglia e Riposto in 

Sicilia. La scelta è stata effettuata sulla base di considerazioni derivanti dall’importanza e costanza 

dell’attività di pesca specifica, nonché su facilità logistiche che rendessero più agevole la raccolta di 

dati. Per questi motivi le attività si sono concentrate su due porti, invece che gli originari tre. In 

questi porti sono state condotte rilevazioni allo sbarco e campionamenti con osservatore di bordo: 
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quest’ultima attività è stata concentrata nel periodo estivo-autunnale, in modo da focalizzare 

l’attenzione sull’impatto della pesca su altre specie, in particolare giovanili di pesce spada. 

Il rilevamento allo sbarco e le informazioni raccolte nella precedente fase hanno permesso di 

evidenziare l’esistenza di 2 gruppi di imbarcazioni, corrispondenti a due diverse strategie di pesca. 

La maggioranza delle imbarcazioni pesca l’alalunga sia come specie bersaglio che come by-catch di 

altre specie più remunerative commercialmente, soprattutto il pesce spada. Si tratta quindi di una 

pesca opportunistica, con attrezzi di dimensioni e caratteristiche diverse, lunghezza delle 

imbarcazioni non superiore a 15 metri, bordate di durata media di 1 giorno. Il mercato di 

riferimento è nazionale se non locale. 

Un secondo gruppo effettua una pesca mirata all’alalunga: è costituita da non più di 20 

imbarcazioni, tutte provenienti dalla Sicilia, ha attrezzi di dimensioni maggiori e di caratteristiche 

standard, effettua bordate fino a 10 giorni in aree anche molto lontane dalla costa italiana, 

soprattutto Egeo meridionale, ma fino all’Africa settentrionale. Il mercato di riferimento è estero 

per il prodotto conservato e produce la maggioranza delle catture nazionali (Fig. WP3.2). Le 

osservazioni a bordo hanno permesso di evidenziare l’importanza del by-catch di giovanili di pesce 

spada, che soprattutto nel mese di dicembre possono costituire la maggioranza delle catture in 

termini di peso (Fig. WP3.3). L’opportunità di misure drastiche per diminuire l’impatto negativo sul 

pesce spada è stata peraltro recepita dalla concomitante raccomandazione ICCAT 

(Recommendation 16-05 by ICCAT replacing the recommendation (13-04) and establishing a 

multi-annual recovery plan for Mediterranean swordfish) che vieta la pesca ai pescherecci che 

pescano alalunga con il palangaro dal 1 Ottobre al 30 Novembre di ogni anno. 

 

 
Fig.WP3.2 - principali aree di pesca del 2015 

 

 

 
Fig. WP3.3 - Andamento in peso totale 

degli individui pescati di alalunga e delle 

due principali specie di scarto. 

 

 

Il progetto ha descritto nel dettaglio le caratteristiche più importanti della pesca dell’alalunga in 

Italia, fornendo alcuni importanti elementi per una corretta gestione della flotta e dello stock. La 

raccolta di questi elementi si è rivelata opportuna anche perché concomitante rispetto al meeting di 

stock assessment, che ha avuto luogo presso l’ICCAT nel Giugno 2017. I dati provenienti dal 

progetto ed un dettagliato lavoro di recupero di altri dati e di immissione nel database ICCAT hanno 

permesso di recuperare molti dati mancanti e di renderli disponibili a livello internazionale. Molti 
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dati raccolti nel progetto sono stati inoltre utilizzati durante l’“Expert Working Group” STECF-JRC 

e poi nella riunione plenaria STECF (Marzo 2017), preparatoria ai lavori di stock assessment: nel 

report finale è stato evidenziato che “l’EWG ha considerato queste informazioni di grande valore 

per meglio capire le dinamiche della flotta italiana, responsabile di gran parte delle catture 

mediterranee”. 

WP4 - Indicatori (di impatto, di pressione, e di stato) per la gestione sostenibile della pesca e per 

la piena applicazione dell’approccio ecosistemico 

La dinamica delle risorse da pesca dipende da fattori naturali ed antropici che interagiscono in 

maniera complessa. Gli studi compiuti negli ultimi anni hanno mostrato che le abbondanze delle 

risorse da pesca variano in ragione degli effetti del clima, dello sforzo di pesca e delle altre 

pressioni antropiche (sversamento di inquinanti, sottrazione di habitat, ecc) (Brander, 2010). 

Secondo l’Approccio Ecosistemico alla Pesca (EAF), la comprensione delle dinamiche di 

sfruttamento e delle sue forzanti assumono un ruolo fondamentale per valutare la sostenibilità della 

pressione di pesca in tutti i suoi aspetti (Fulton et al., 2011).  

L’attività prevista per il WP4 è stata articolata in due task: Review delle relazioni tra gli indicatori 

oggetto di indagine, la pressione di pesca e le variabili ambientali (task 4.1) e Analisi delle tendenze 

degli indicatori (task 4.2). 

Nell’ambito della task 4.1, è stato approfondito lo studio delle relazioni tra variabili ambientali, 

sforzo di pesca ed abbondanze delle risorse da pesca in due aree rilevanti per la pesca italiana, lo 

Stretto di Sicilia e l’Adriatico, individuate sulla base dell’esame della letteratura disponibile. In 

particolare si sono esaminate: 

i) la dinamica delle abbondanze delle specie bersaglio di cefalopodi (Illex coindetii e 

Eledone moschata) e selaci (Squalus blainville e Raja clavata) nello Stretto di Sicilia 

alla luce dell’andamento di clorofilla a, temperatura superficiale e al fondo, salinità 

superficiale, correnti al fondo e numero di pescherecci a strascico, come misura 

approssimata dello sforzo di pesca.  

ii) le relazioni tra il reclutamento l’abbondanza di riproduttori ed alcuni parametri 

ambientali, noti dalla letteratura per la loro influenza sul successo del reclutamento, per 

acciuga e sardina in Adriatico e triglia di fango nello Stretto di Sicilia.  

I risultati ottenuti riguardo al punto i) mostrano l’esistenza di una relazione tra le abbondanze delle 

due specie di cefalopodi, indagate durante la primavera nel periodo 1998-2015, la temperatura 

media delle acque superficiali e la concentrazione di clorofilla nella GSA 16 in inverno. L’analisi 

delle abbondanze della frazione adulta e giovanile nella stessa area, tra il 1998 ed il 2008, mostra 

che il successo del reclutamento risulta influenzato soprattutto dalle condizioni ambientali, essendo 

il contributo dell’abbondanza dello stock di riproduttori poco influente. Nel caso dei selaci i risultati 

ottenuti suggeriscono che per tutte le specie sia la temperatura superficiale che clorofilla influenzino 

la dinamica delle abbondanze. Nel caso S. blainville il numero dei pescherecci a strascico infine 

sembra avere un peso, sebbene non determinante, sulla dinamica delle abbondanze. Considerata la 

nota sensibilità dei selaci alla pressione della pesca, i risultati ottenuti sono in parte spiegabili con 

l’assenza di un forte contrasto nei dati di sforzo nel periodo compreso tra il 1998 ed il 2015. 

Tuttavia la disponibilità di una serie temporale più lunga per R. clavata, realizzata mettendo insieme 

le campagne GRUND e MEDITS, ha evidenziato una correlazione significativa tra l’abbondanza e 

la capacità della flotta a strascico di Mazara e Sciacca, che costituiscono le principali marinerie 

operanti nell’area, con l’aumento dello stock a mare conseguente alla diminuzione della numerosità 

della flotta. 

I risultati ottenuti al punto ii) mostrano una progressiva diminuzione della biomassa di 

acciughe e sardine associata ad un aumento della mortalità da pesca in Adriatico. Sulla base delle 



18 

 

informazioni disponibili non sembra plausibile attribuire i cambiamenti registrati unicamente alla 

pesca. Sebbene siano necessarie ulteriori e più approfondite indagini, il confronto dei pattern 

spazio-temporali delle portate e del carico di nutrienti dei principali fiumi che sfociano nell’area 

consente di collegare la diminuzione degli apporti e la variazione della composizione di nutrienti, 

con aumento del rapporto azoto/fosforo e diminuzione dei silicati ad una diminuita produttività 

degli stock di piccoli pelagici nell’area. Studiando gli effetti della temperatura superficiale sul 

reclutamento della triglia di fango nello Stretto di Sicilia si è confermato che, su una serie temporale 

più lunga di quella considerata da Levi et al. (2003), a parità di abbondanza di riproduttori, il 

reclutamento è maggiore negli anni in cui le temperature dell'acqua superficiale (SST), durante la 

fase di pre-reclutamento, sono maggiori della media. Tale effetto della temperatura è 

verosimilmente dovuto al fatto che temperature più elevate in superficie sono attribuibili alla 

riduzione del regime di upwelling nell’area, favorevole ai processi di reclutamento sui fondi 

costieri. Tra i modelli esaminati (Cushing, Ricker, Beverton & Holt e Hockey stick) quelli formulati 

includendo l’effetto dell’anomalia termica durante il periodo di giugno-settembre risultano 

maggiormente adatti ai dati, in particolare con il modello Hockey-Stick, caratterizzato dalla 

maggiore varianza spiegata. L’introduzione della stocasticità nelle stime del reclutamento impiegate 

come input per la risoluzione del modello ha consentito di valutare l’incertezza nelle stime del 

reclutamento in output.  

Per quanto riguarda la task 4.2, l’introduzione del sistema di monitoraggio dei pescherecci (VMS) 

nel 2002 ha rappresentato un passo in avanti nell’implementazione dell’EAF. Inizialmente 

introdotto come uno strumento di controllo dell’attività delle flotte, negli ultimi anni ha consentito 

lo sviluppo di diverse applicazioni nel campo dell’ecologia di pesca, soprattutto nello studio della 

componente spaziale della pressione di pesca. Gli scopi della presente attività sono stati:  

iii) realizzare di una stima indipendente dello sforzo di pesca, a partire dai dati VMS; 

iv) analizzare gli effetti dello sforzo di pesca e della Produzione Primaria sull’andamento 

della produzione da pesca a strascico sulle specie demersali (totali annuali) e su alcune 

delle principali specie target della pesca a strascico; 

v) studiare la variazione della composizione specifica della produzione della pesca a 

strascico nel Mar Mediterraneo centro-occidentale ed i principali fattori alla base della 

variazione nel profilo delle catture.  

Le attività relative agli obiettivi iii) e iv) sono state condotte in tutte le GSA italiane per il periodo 

2009-2016; l’attività di cui al punto v) è stata invece condotta in Mar Ligure-Alto Tirreno (GSA 

09), Medio e Basso Tirreno (GSA 10), Mare di Sardegna (GSA 11.1 e GSA 11.2) e il Mare 

Tunisino Settentrionale (GSA 12). I dati VMS relativi allo sforzo di pesca e i dati della produzione 

commerciale (quantità sbarcate per specie) sono stati forniti dal MIPAAF. La piattaforma VMSbase 

(www.vmsbase.org), disponibile nel pacchetto R VMSbase, è stata utilizzata per eseguire tutte le 

fasi di trattamento dei dati VMS. Dal dato VMS elaborato sono stati calcolati degli indicatori 

utilizzati per la caratterizzazione quantitativa e spaziale dell’attività di pesca. Le stime ottenute sono 

state confrontate con i dati dello sforzo di pesca ufficiale (EC, 2008; EUROSTAT, 2015). 

Successivamente, i dati di sforzo di pesca ricavati sono stati messi in relazione ai valori di 

produzione (landings) e alla mortalità da pesca (F/FMSY) di alcuni stock chiave: Aristeus antennatus 

(ARS), Parapaenaus longirostris (DPS), Merluccius merluccius (HKE), Mullus barbatus (MUT), 

Nephrops norvegicus (NEP). È stato inoltre considerato il contributo della Produzione Primaria 

(PP), calcolata per ogni GSA e per anno attraverso il modello “Vertically Generalized Production 

Model (VGPM)” (Behrenfeld and Falkowski, 1997). La produzione totale (Ltot) in funzione 

dell’anno, della Produzione Primaria, dello sforzo di pesca (dai dati VMS) e delle GSA è stata 

modellata mediante Generalized Additive Models (GAMs; Hastie and Tibshirani, 1990).  
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La stima indipendente dello sforzo di pesca a strascico, ottenuta mediante il computo dell’attività 

media (numero di giorni di pesca) per le unità con VMS, e la sua espansione all’intera flotta, ha 

evidenziato un buon grado di accordo con le stime ufficiali DCF, ma anche discrepanze non 

trascurabili in aree come la GSA 10 e la GSA 18. In generale lo sforzo di pesca stimato mediante il 

VMS risulta quasi sempre superiore a quello ufficiale. Inoltre, è importante sottolineare che, 

nell’ultimo biennio analizzato (2015-2016), tanto le stime ufficiali quanto quelle da VMS registrano 

un aumento dello sforzo. Considerato che la flotta a strascico italiana ha subito un generale 

decremento negli ultimi 10 anni, non si può che dedurre che tale aumento dello sforzo sia da 

ricondurre ad un aumento dell’attività media delle unità da pesca, come d’altronde evidenziato dai 

dati VMS. Queste stime dello sforzo di pesca, combinate con quelle relative alla produzione 

primaria, hanno permesso di modellare efficacemente sia l’andamento della produzione per le 

specie demersali, che il livello di sfruttamento di alcune delle principali specie sfruttate dalla pesca 

a strascico. Da questo punto di vista, un aspetto interessante, ma anche allarmante, è costituito dal 

fattore Anno, a cui è quasi sempre associato un andamento decrescente della variabile risposta, 

ovvero lo sbarcato. 

WP5 - Utilizzazione ottimale della rete di ricerca in pesca per l’implementazione scientifica delle 

tematiche di rilevanza per le politiche della pesca  

Vista la crescente importanza di condividere gli avanzamenti ottenuti mediante l’attività di ricerca e 

di diffondere dati e informazioni mediante strumenti propri del Web 2.0, gli obiettivi di questo WP 

erano: 

1. aggiornare la piattaforma online della Ricerca Italiana nel Settore della Pesca; 

2. aggiornare la banca dati bibliografica collegata al portale; 

3. garantire la funzionalità della piattaforma online per le attività del Programma di Ricerca. 

Il Programma ha previsto dunque la completa revisione e ristrutturazione della precedente 

piattaforma informatica da parte dell’Unità Locale di Ricerca di Roma (ULR) del CoNISMa 

(Università di Roma Tor Vergata). A tal fine, è stata realizzata:  

 l’attivazione di un nuovo indirizzo web dedicato (http://itafish.net/);  

 la realizzazione ex-novo di tutta la piattaforma online, mediante la versione aggiornata di 

Wordpress. L’utilizzo del plugin “polylang” ha reso possibile sdoppiare tutte le pagine nella 

versione in italiano e in quella in inglese.  

Il Programma ha previsto inoltre la ristrutturazione del sito web con la seguente organizzazione: 

 una Home page in cui sono riportate alcune informazioni essenziali sul Programma di Ricerca. 

Tale pagina, così come tutte quelle del sito, è presente in modalità linguistica doppia 

(italiano/inglese), in modo da garantire una fruibilità adeguata per la comunità internazionale 

(Fig. WP5.1). 

 

http://itafish.net/)
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Fig. WP5.1 - Schema gerarchico dell'organizzazione della piattaforma online 

Dalla Home Page (Fig. WP5.2), è possibile accedere alle seguenti pagine:  

a. Partecipanti (contenente l’elenco delle figure scientifiche coinvolte e del personale 

reclutato durante le attività progettuali); 

b. Workshop & Documenti (contenente una serie di materiali – sotto forma principalmente 

di presentazioni tematiche – preparati e diffusi durante le attività del programma di 

ricerca); 

c. Area Riservata (fornisce un accesso riservato ai soli utenti provvisti di credenziali, e serve 

per lo scambio di materiali e dati che non possono essere resi pubblici nell’immediato); 

d. Bibliografia online (ospita il link diretto al sistema di archiviazione e ricerca della 

letteratura scientifica); 

e. Attività di Supporto (fornisce un elenco di attività collaterali, realizzate durante la vita del 

programma di ricerca, su richiesta dell’Amministrazione); 

f. Una serie di pagine relative a ogni singolo WP del Programma di ricerca. 

I contenuti delle pagine dedicate ai singoli WP del programma di ricerca forniscono una descrizione 

sintetica dell’attività scientifica condotta e, se disponibili, alcuni documenti di supporto, di 

divulgazione e di approfondimento. A titolo di esempio, la pagina dedicata al WP3 contiene i links 

ad alcuni documenti scaricabili liberamente dagli utenti. È importante sottolineare che, data la 

natura intrinsecamente internazionale degli argomenti trattati durante l’attività del Programma di 

Ricerca, spesso i documenti sono disponibili solo in lingua inglese. 

Infine, la sezione Workshop & Documenti offre il link a diversi materiali di approfondimento, 

disponibili principalmente sotto forma di presentazioni condivise mediante il portale slideshare. 
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Fig. WP5.2 - Homepage nella versione italiana 

 

Azioni di supporto - Questo tipo di azioni è consistito principalmente nel predisporre documenti 

utili alla Direzione generale della Pesca e dell’Acquacoltura del MIPAAF per aspetti collegati 

all’uso ed alla gestione delle risorse alieutiche, alla valutazione degli impatti delle attività di pesca 

ed al loro controllo; per partecipare a meeting nazionali e internazionali centrati su questi aspetti, 

per realizzare approfondimenti su aspetti legati alla raccolta dei dati alieutici (Data Collection 

Framework), alla base della formulazione di qualunque Piano di Gestione e dell’uso di modelli di 

previsione. Materiali relativi a questi aspetti sono disponibili sul sito web del progetto. 
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SYNTHESIS OF THE RESEARCH WORK 

Key words: Albacore, bio-economic modelling, Common Fishery Policy, Ecosystem Approach to 

Fishery, drifting surface longlines, environmental factors, environmental impact, fishing fleet, 

fishing effort, Fishery Management Plans, fishery resources, hydraulic dredges, Internet, 

macrozoobenthos, Mediterranean Sea, trends, modelling, simulation, uncertainty, Web2.0, Website. 

 

The research project “Scientific bases and tools to support the design of Fishery Management Plans 

in the Framework of the Common Fishery Policy and of the management of the marine ecosystems 

and the fishery economy” (named: Rete3) aimed at strengthening the scientific bases needed to 

apply policies and management systems to the national fisheries, considering the operational 

framework of the Multiannual Management Plans. 

The project, lasting 3 years has been organised in Work Packages (WP), interacting each other 

especially as regards the multi-tasking actions foreseen by the Common Fishery Policy (CFP) and 

the Marine Strategy Directive Framework. 

WP0 – Scientific coordination of the project activities  

Scientific coordination, management of the project activities, organization of three project meetings 

and 2 workshops.  

WP1 – Scientific basis for the design of the Management Plans for the hydraulic dredges 

The National Management Plan for hydraulic dredges already existing at the beginning of the 

project was not approved by the European Commission, which had pointed out several 

shortcomings on different occasions. The WP1 of RETE3 had therefore the urgency to support the 

preparation of a new formulation of the Management Plan and at the same time to involve all the 

relevant stakeholders. 

Regional administrations and fishermen Consortia operating in the same Regions were involved in 

the process, thus deeply changing the procedure followed in other management plans, where the 

participation of local administrations and fishermen was more limited. The working method 

followed consisted in preparing a hydraulic dredging management plan with i) a general part on the 

legislation and fishing techniques on a national basis; ii) a more detailed analysis on the regional 

environmental situations; iii) an analysis on the state of the resources and on possible management 

actions. As it was foreseen by the project, all the scientific support action was based on the existing 

data on the state of mollusk populations, as highlighted in the single reports of the scientific 

institutes, prepared at the end of the CoNISMa RETE2 project, coordinated by prof. Stefano 

Cataudella. In practice, several regional meetings were held to determine the particular features of 

the plan for each marine district, discussing and sharing them with the fishermen. This led to the 

formulation of regional management plans, also formally adopted by the individual Regions in 

agreement with the fishermen Consortia. 

This activity had two phases: the first one involved the Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia 

Romagna and Marche regions, while for Abruzzo, Molise, Puglia, Lazio and Campania the contacts 

were less formal and the sharing of the framework was implemented thanks to meetings with the 

heads of the Consortia. The prepared draft plan was integrated with the reply to some considerations 

of the European Commission, then the text adopted was published on 2015, with the EC the 

approval. 

The development of the Management Plan has begun considering the results of the research on the 

status of clam populations in the different maritime districts already carried out during previous 

projects. The analysis took into account the existing literature, which showed a certain variability 

even on fundamental parameters such as growth, reproduction and fishing mortality. The growth, 
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for example, is affected by the month of birth of the clams and then by the density of the 

settlements, the higher the density the lower the growth. 

Field activities aimed at evaluating the impact of hydraulic dredges on macrozoobenthic 

communities were carried out in two independent areas, the first with two levels of fishing pressure 

and two sub-areas, the second with two levels, but with three sub-areas, for a total of 48 sampling 

stations. While the density of Chamelea gallina populations, i.e. of the target species, were clearly 

and significantly different depending on the fishing effort, differences in the structure of 

macrozoobenthic communities were not clearly associated to differences in fishing effort. However, 

in order to define the impact of hydraulic dredges, including undisturbed control areas in the 

sampling design would have been the best option. The only available area that was theoretically 

unaffected by fishing activities was the Marine Protected Area of Torre del Cerrano, but it was not 

possible, despite repeated attempts, to obtain the authorizations to collect macrozoobenthos samples 

in it. Therefore, setting up no-take zones is certainly needed to support further research about the 

environmental impact of hydraulic dredges, but obviously they could play an important role also by 

providing effective larval seeding. 

WP2 – Bioeconomic modelling to design management plans and options at GSA level 

This WP aimed at expanding the scope of uncertainty (process and model errors) to the different 

components (biological and fishing pressure) of the BEMTOOL bioeconomic model. Different 

functions have been implemented to account for uncertainty (process error) in the estimates of the 

parameters related to: i) stock-recruitment relationships, ii) growth, iii) natural mortality; besides 

the model for iv) maturity; v) fleet selectivity: 

1. normal, with parameters of mean and standard deviation;  

2. log-normal, with parameters of mean and standard deviation (log-scale);  

3. uniform, with parameters of minimum and maximum (bounds of the interval). 

Tests to verify the correctness of the uncertainty implementation have been carried out using the 

above listed probability distributions.  

For each test 550 independent runs were performed projecting the simulated stock of Pleuronectes 

platessa of the North Sea to 2021 under status quo conditions. This stock has been assessed in 2015 

(data to 2014) and it was used since the time series is quite long (from 1957) and contrasted. Thus 

the inputs for this case study were taken from the ICES Stock Assessment Graphs database 

(http://sg.ices.dk) (https://www.rdocumentation.org/packages/ icesSAG/versions/1.3-2).   

Details on the parameterization are in WP2 – Annex1.  

The response of the biological (stock-recruitment relationships, growth, natural mortality, maturity) 

and fishing pressure (fleet selectivity) components to the implementation of the uncertainty, has 

been monitored uisng 11 indicators, which are routine outputs of BEMTOOL: biomass of the 

exploied population; biomass of the population with fishing mortality F=0; Spawning Stock 

Biomass (SSB) of the exploied population; SSB with F=0; Ratio (SPR) between SSB and SSB with 

F=0; mean individual length in the exploited population; mean individual length in the population 

with F=0; mean length of spawner in the exploited population; mean length of spawner in the 

population with F=0; simulated catch volume in weight; mean individual length in the simulated 

catches. 

Using the simulated stock of P. platessa a case study has been carried out implementing 3 

management scenarios to 2021: 

- Scenario 1: status quo with option 1 for fish price (price with elasticity dependent from the 

catch volume variation); 

- Scenario 2: increasing F by 40% applying option 1 for fish price; 

- Scenario 3: increasing of fleet selectivity (increasing size at first capture from 20 to 25 cm) 

and application of option 2 for fish price (price with elasticity dependent from the catch 

volume and the average fish weight in the catch). 
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The results from the testing highlighted that, independently from the error probability distributions, 

the confidence intervals of the output indicators were consistent with the variation ranges in the 

inputs. Regarding the stock-recruitment relationships generally a higher stability was observed for 

the log-normal distribution. As expected indicators based on biomass were affected by a higher 

output uncertainty compared to the indicators based on means of length structures of the population 

and catches. 

Results from scenario modelling highlighted that the simulations from BEMTOOL of SSB, F and 

catches were in good agreement with the results of the assessment of P. platessa. The uncertainty 

simultaneous acting on the different components (Ricker stock-recruitment relationship, growth, 

maturity and fleet selectivity) was consistently propagated to the different outputs. Furthermore, the 

propagation of uncertainty on the economic component has been evaluated through two price 

functions: the former dependent on the catch volume (lower the catches higher the price) the latter 

depending on both the catch volume and the length structure of catches (larger individuals gained a 

preminum price). This option was very useful in the scenario 3 to forecast the consequences of 

changes in the catch structure following the increasing of fleet selectivity.  

Further case studies were carried out, related to the management strategies for the stocks of small 

pelagics in the Adriatic sea (WP2-Annex 2) and for key demersal stocks in the northern Ionian sea 

(WP2-Annex 3). 

The upgrade of the BEMTOOL implementing the uncertainty in the different components made it 

more in line with the paradigm of the Management Strategy Evaluation such as a4a MSE and 

FLBEIA (García et al., 2016).  

Finally the BEMTOOL component on the natural mortality (M) has been further expanded adding 

two new length-age based sub-models to the ones already available: i) Gislason et al. (2010); ii) 

ProdbiomUS. The latter is a reviewed version of the Prodbiom (Abella et al, 1997) model and, 

differently from Prodbiom, it uses an equation that allows an unique solution (Martiradonna, 2012), 

thus overcoming the problem of multiple solutions faced in the different assessment working groups  

(e.g. GFCM, 2016). 

A new realease of the software in R with GUI and user manual have been finalised.  

WP3 – Scientific highlights and review of the organization of the fishing activities targeting 

albacore (Thunnus alalunga) to identify elements suitable for a proper stock management  
This WP contributed to a better knowledge of the Italian albacore (Thunnus alalunga) fishery (fleet 

size and distribution , seasonality, gears and catches), for improving stock management at national 

and Mediterranean level. Though the Italian fishery is the most important in Mediterranean 

(between 50 and 70% of the total), many characteristics of fleet and fishing activity are still not 

clear, since many boats change their target according to the opportunities and the season, shifting 

from albacore to swordfish and sometimes bluefin tuna. Further interest comes from the knowledge 

of overlapping “areas” between albacore and swordfish fishing because of the important by-catch of 

juvenile swordfish in some months of the year. Activities were organized according to phases. 

General investigation by the fishing ports.  

This first phase identified the regions with constant and important fishing activities, collecting 

information on fishing and gear characteristics. Logbooks and landing declarations of the Ministry 

were also consulted. From this first phase it turned out that: 

1. Veneto e Friuli Venezia Giulia don’t show any registered catches; 

2. There are sporadic fishing activities in the following Regions: Liguria, Toscana, Lazio, 

Campania, Abruzzo, Molise, Marche, Emilia Romagna, Basilicata. In some specific areas (part 

of Liguria and the island of Ponza) occasionally some traditional fishing activity exists. 

3. Regular and targeted fishing activities occur in: Sicilia, Calabria, Sardegna and Puglia. Sicilia 

represents by far the most important fishing area. By a preliminary analysis of fishing data 

during 2015 almost 90% of the catches come from Sicilian boats. 
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In the three most important regions a census of the fishing boats has been carried out and the fishing 

characteristics and gears described in detail. Drifting surface longline is the only gear utilized. 

Considering some additional boats fishing occasionally in some other regions (such as Sardegna) an 

overall number of 150 boats can be estimated. 

Landing monitoring and on-board observer campaign. 

Two ports were selected: Porto Cesareo (Puglia) and Riposto (Sicilia), considering the importance 

and regularity of this specific activity there, as well as favorable logistic situation for data 

collection. That’s why monitoring was concentrated on two, instead of the originally foreseen three 

ports. Monitoring of catches at landing sites and on board have been carried out, concentrating 

campaigns during summer-autumn, to focus on the impact of potential by-catch, such as swordfish 

juveniles. Landing monitoring and the information coming from the first phase have shown the 

existence of two different fleets with different fishing strategies. The major part of the fleet target 

albacore fishes either as target or as by-catch of other species of higher commercial value, mainly 

swordfish. It is an opportunistic fishery, carried out using gears of different size and characteristics, 

boat length not exceeding 15 m OA, fishing trips last on average 1 day. Reference markets are the 

national or the local one. Another part of the fleet has albacore as target species: fishing is carried 

out by no more than 20 boats, all of them coming from Sicilia, gears are of bigger size and standard 

characteristics, fishing trips last up to 10 days in areas even very far by the Italian coasts. Mainly 

South Aegean, until to North Africa. Reference market is the foreign market for canned product. 

The bulk of the national catches comes from this fleet. 

On board observations highlighted the importance of by-catch of juvenile swordfish: in some 

months of the year (December) they can represent the majority of the catch in weight.  

The need of strong measures to decrease this negative impact has also been recognized by the 

concurrent ICCAT recommendation (Recommendation 16-05 by ICCAT replacing the 

recommendation (13-04) and establishing a multi-annual recovery plan for Mediterranean 

swordfish) banning albacore fishing with longlines from the 1
st
 of October to the 30

th
 of November. 

Many data from the project and a careful work to recover past fishing data have contributed to the 

ICCAT database and were used for the ICCAT stock assessment session in June 2017. Many data 

coming from the project were also used during the “Expert Working Group” STECF-JRC and 

during the plenary STECF meeting (March 2017). In the final report it was highlighted that: “the 

EWG considered this information of a great value to better understand the dynamics of Italian fleet, 

responsible of the bulk of the Mediterranean catches”. 

WP4 - Indicators (impact, pressure and state) for a sustainable fishery management and the 

application of the ecosystem approach  
Studies carried out in recent years have shown that the abundance of fishery resources varies 

according to the effects of climate, fishing effort and other anthropogenic pressures (spills of 

pollutants, subtraction of habitats, etc.) (Brander, 2010). According to the Ecosystem Approach to 

Fisheries (EAF), understanding of the exploitation dynamics and its driving factors plays a 

fundamental role in assessing the sustainability of fisheries (Fulton et al., 2011). 

The activity of WP4 is divided into two tasks: Review of the relationships between the surveyed 

indicators, the fishing pressure and the environmental variables (task 4.1) and Analysis of the 

trends of the indicators (task 4.2). 

As Task 4.1 concerns, the relationships between variables, environmental factors, fishing effort and 

abundance of fishery resources, identified on the basis of the examination of the available literature, 

were investigated in two main fishery areas of Italy, the Strait of Sicily and the Adriatic. In 

particular, we examined: i) the dynamics of the abundances of the target species of cephalopods 

(Illex coindetii and Eledone moschata) and selachians (Squalus blainville and Raja clavata) in the 

Strait of Sicily related to the chlorophyll a, surface and bottom temperature, surface salinity, 

currents to the bottom and number of trawlers, as an approximate measure of fishing effort; ii) the 
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relationships between the recruitment of anchovy and sardine in the Adriatic and red mullet in the 

Strait of Sicily, considering the abundance of spawners and some environmental parameters known 

in literature for their influence on recruitment success. 

The results related to point i) show the existence of a relationship between the abundances of the 

two cephalopod species investigated during the spring (period 1998-2015) and the average surface 

water temperature and the chlorophyll concentration in the GSA 16 in winter. The analysis of the 

abundances of adults and juveniles in the same area between 1998 and 2008 shows that the success 

of the recruitment is mainly influenced by the environmental conditions, being minor the 

contribution of the abundance of the spawning stock. In the case of the selachians, results suggested 

that for all the species both the surface temperature and the chlorophyll influence the dynamics of 

the abundances. In the case of S. blainville the number of trawlers seems to have a weight, although 

not decisive, on the dynamics of the abundances. Considering the well-known sensitivity of the 

selachians to the fishing pressure, these results can be partially explained by the absence of a strong 

contrast in the effort data during the period between 1998 and 2015. However, the availability of a 

longer time series of R. clavata, achieved with the campaigns GRUND and MEDITS from 1990 to 

2015, has highlighted a significant correlation between the abundance of the breed and the capacity 

of the trawling fleet of Mazara and Sciacca, the main fleets operating in the area, with the stock at 

sea increasing when the number of the fleet is decreasing. 

The results related to point ii) show a progressive decrease in the biomass of anchovies and sardines 

associated with an increase in fishing mortality in the Adriatic. On the basis of the information 

available it does not seem plausible to attribute these changes only to fisheries. Although further 

and more detailed investigations are necessary, the comparison of the spatio-temporal patterns of 

the flows and nutrient load of the main rivers flowing into the area suggest to link the decrease in 

the loads and the variation of the nutrient composition, with an increase of the ratio 

nitrogen/phosphorus and a decrease of silicates to a reduced productivity of small pelagic stocks in 

the area. The effects of surface temperature on the recruitment of the red mullet in the Strait of 

Sicily has been confirmed on the basis of time series longer than that considered by Levi et al. 

(2003). Accordingly given the same spawning stock biomass, recruitment is greater in the years 

when surface water temperature (SST) during the pre-recruitment phase is higher than average. This 

effect of temperature is probably due to the fact that higher temperatures surface sea water is related 

to the reduction of the upwelling regime in the area which facilitate recruitment processes on 

coastal nurseries. Among the models examined (Cushing, Ricker, Beverton & Holt and Hockey 

stick), those including effects of the temperature anomaly in June-September are the most reliable, 

with the Hockey-Stick model showing the best fitting. 

Fishing activity induces changes on marine ecosystem with direct effect on species abundances, 

changes in species composition and modification of population parameters. In the Mediterranean 

Sea, there are several concerns regarding the sustainable exploitation of fishery resources and the 

status of ecosystem communities. As declared by the Scientific, Technical and Economic 

Committee for Fisheries (STECF), in the 2013 about 84% of stocks assessed in this area resulted 

overexploited with an exploitation rate 8 times greater than sustainability rate. Over-exploitation of 

fishery resources interested mainly demersal assemblages, as for example deep-water decapods 

species (Aristeus antennatus, Aristeomorpha foliacea or Neprhops norvegicus) and teleosts like 

hake and red mullet, which represent the most important resources of Mediterranean fisheries. 

During the last decade, the availability of VMS and AIS data allowed the investigation of fishing 

effort patterns in space and time, opening a new era in the fisheries science. In this project, we 

pursue the following two aims: 1) to reconstruct the fishing effort deployed by the Italian trawlers 

with LOA≥15 m in the seven Italian GSAs, for each year of the period 2006-2016, and to compare 

the reconstructed effort with the official DCF; 2) to model the relationship between the exploitation 

rate (i.e. the ratio between the current Fishing mortality (F) and FMSY) using the VMS-estimated and 
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the estimated Primary Production (PP); 3) to investigate the spatial and temporal patterns of 

demersal resources exploitation the the Thyrrenian Sea, using bio-economic indicators to identify 

current trends and related drivers. The results evidenced:  

 A partial agreement between official (DCF) and VMS-based assessment of the fishing effort, 

with an increasing trend in the last two years (2015-2016); 

 A strong relationship between fishing effort pattern and fishing mortality of some key demersal 

stocks, with a significant decreasing of demersal landings and a progressive shift towards deep-

water species and fishing grounds located offshore; 

 The key role of market dynamics and fuel price, which represent the main drivers of these trends. 

WP5 – Efficient use of the research network in fishery science to assist the implementation of 

fishery policy measures 
Given the increasing importance of sharing the progress returned by research activities and of 

disseminating data and information through the Web 2.0 tools, the aims of this WP have been: 

1. Update and upgrade the online platform of the Italian Network of Fisheries Research; 

2. Update the related database of scientific publications; 

3. Support the activity of the online platform for the activity of the research project. 

In this way, the WP completed the full review and the re-shape of the previous version of the online 

platform, developed by the Local Research Unit of the CONISMA Consortium, that is the 

University of Rome Tor Vergata. The Wordpress tool has been used to re-built the website 

(http://itafish.net/), while the “polylang” plugin allowed providing each page in both English and 

Italian versions. 

The new structure of the website is summarized in Fig.WP5.1. The Home page briefly summarizes 

the scope and the aims of the project. 

 A series of pages hosting: 

a. The updated online repository of bibliographic resources 

b. Workshop & resources: a series of documents collected during the project activities 

c. Participants: a list of the researches involved into the project activities 

d. Restricted Area: devoted to the exchange of documents and data without a public 

sharing; 

e. Supporting Activities: the list of additional investigations performed within the project; 

f. A single page for each Working package of the project. 

 
Fig. WP5.1 – Scheme of the online platform 

 

Support actions - These actions, linked to the project themes, were undertaken to support the 

national Administration.  

http://itafish.net/)
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1. INTRODUZIONE  

Gli approcci condivisi per definire la pesca del futuro fanno sempre più riferimento ai Piani di 

Gestione che è possibile predisporre solo grazie al supporto di basi scientifiche formalmente 

riconosciute dagli organi consultivi europei (ICES e STECF) e dalle azioni svolte a livello 

dell’intero bacino dal GFCM-FAO. Questi Piani, con respiro temporale e spaziale diversificato, 

devono comunque condividere alcuni principi, ad esempio la capacita di soddisfare più istanze 

rappresentate da portatori di interessi diversi. Non solo i pescatori e le attività economiche 

collegate, ma anche tutte le altre istanze di natura collettiva, e non solo, che in genere possono 

coincidere con gli usi diversificati del mare. La definizione delle politiche della pesca e 

l’applicazione piena dei sistemi per l’attuazione ed il controllo dei processi di regolazione 

richiedono, per essere credibili, una sempre più solida base scientifica. 

Il programma di ricerca “Basi scientifiche e strumenti a supporto dei Piani di Gestione delle 

risorse della pesca nell’ambito della Politica Comune della Pesca e delle politiche ambientali ed 

economiche” ha avuto l’obiettivo generale di contribuire a rafforzare e consolidare la base 

scientifica necessaria all’attuazione di politiche e sistemi di regolazione della pesca, tenendo conto 

delle esigenze e del quadro operativo dei Piani di Gestione. L’approccio generale intendeva 

raccogliere le nuove sfide, collocando sempre più le risorse della pesca e le modalità di prelievo 

all’interno delle complesse relazioni con l’ambiente marino e le sue diverse componenti, avendo 

cura delle interazioni con i sistemi economici, sociali e dei comportamenti che regolano le 

dinamiche endogene, generando azioni di gestione e controllo. Il programma ha avuto come 

riferimenti i principi ed i contenuti della nuova PCP, i principi ed i linguaggi espressi dal COFI 

FAO nei vari Piani di Azione per la pesca responsabile e sostenibile, quanto emerso nelle attività e 

nelle raccomandazioni del GFCM-FAO e nelle attività del SAC della stessa Commissione. In 

particolare, gli aspetti su cui sono stati definiti obiettivi finalizzati all’innovazione dei metodi 

scientifici per una gestione della pesca più sostenibile hanno come pilastri l’approccio Ecosistemico 

e la Strategia Marina cui la Strategia europea per gli ecosistemi marini si riferisce. 

Per rispondere a questi obiettivi generali il programma si è articolato in 6 azioni, definite Work 

Packages (WP 0-5), con elementi di interazione, in particolare per gli aspetti relativi alla 

collocazione delle azioni stesse nelle multifinalità della PCP e della Strategia Marina. 

1.1 STRUTTURA DEL PROGETTO E FINALITÀ  

Il progetto di ricerca, della durata adi tre anni, ha avuto inizio il 22 settembre 2014. Il progetto si è 

concluso il 31.12.2017 dopo 3 mesi di proroga. 

WP0 – Coordinamento scientifico delle attività progettuali.  

Una riunione preliminare all’avvio dei lavori, con la Direzione Generale Pesca si è svolta presso il 

MIPAAF il 18.06.2014. Durante questa riunione sono stati evidenziati alcuni punti, relativi a temi 

emergenti per l’Amministrazione, come i Piani di gestione delle draghe idrauliche, il supporto alle 

azioni per l’implementazione della Strategia Marina, e per le componenti di valutazione degli 

indicatori di equilibrio e di sostenibilità biologica previsti dal piano della flotta. Il tema relativo ai 

Piani di gestione delle draghe idrauliche è riportato nelle attività svolte nell’ambito del WP1, gli 

altri temi sono invece riferiti alle Azioni di Supporto.  

Il coordinamento scientifico delle attività progettuali ha riguardato, in particolare, l’organizzazione 

di 3 meeting di progetto e 2 workshop. Il materiale scientifico prodotto è disponibile sotto forma di 

presentazioni e documenti sul sito web del progetto. Ulteriori azioni di coordinamento e 

monitoraggio delle attività, analisi dei risultati, scambi di opinioni su aspetti rilevanti o critici, 
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confronto con un forum più ampio, sono stati svolti attraverso i supporti web del network di ricerca 

in pesca. 

WP1 - Contributi scientifici per la redazione dei piani di gestione per le draghe 

idrauliche 

Obiettivi: WP1 raccoglie ed analizza sia le conoscenze di letteratura, sia quelle provenienti da 

diversi monitoraggi della risorsa vongole, associandole all’analisi del macrozoobenthos di aree a 

maggiore e minore impatto, per mettere a punto piani condivisi di gestione della risorsa vongole in 

diversi compartimenti marittimi. 

Contesto: Il sottoprogetto “Contributi scientifici per la redazione dei piani di gestione per le 

draghe idrauliche” ha una finalità scientifica e applicativa in quanto la Direzione Generale Pesca del 

Ministero Politiche Agricole, Alimentari e Forestali ha richiesto il supporto scientifico per la 

redazione del Piano Nazionale di Gestione per le Draghe Idrauliche. Una versione già esistente 

all’inizio del progetto non aveva avuto l’approvazione della Commissione Europea, che aveva 

segnalato, a più riprese, diverse carenze. Il sotto-progetto di Rete3 aveva quindi l’urgenza di 

sostenere la D.G. Pesca nella fase di predisposizione di un nuovo testo per il Piano di Gestione 

Nazionale Draghe Idrauliche ed, al tempo stesso, di coinvolgere il settore produttivo in alcune scelte 

per un’attività di pesca sostenibile, con la condivisione anche delle Regioni. Va ricordato, infatti, 

che la gestione della pesca con draghe idrauliche coinvolge in Italia 700 motopesca che operano 

prevalentemente su 3 specie: vongole (Chamelea gallina), cannolicchi (Ensis minor) e fasolari 

(Callista chione), specie che hanno parametri biologici diversi ed aree di pesca diverse, dislocate in 

ambiti regionali differenti. Elemento fondamentale per la predisposizione del Piano di Gestione 

Draghe Idrauliche sono stati i risultati della linea di ricerca sulla situazione delle popolazioni 

oggetto di pesca con draga idraulica, studio condotto con uniformità di metodo da diversi Istituti di 

Ricerca nel corso del progetto di ricerca RETE PESCA2, coordinato dal CoNISMa e terminato 

contestualmente alla presentazione del Progetto Rete3. La sollecitazione della Commissione 

Europea all’Amministrazione Italiana e le richieste di alcune deroghe da parte dei rappresentanti dei 

pescatori hanno accelerato l’inizio delle attività del progetto, che è iniziato immediatamente su 

richiesta della D.G. Pesca, determinando le linee di attività ed i tempi. 

Deviazioni dal programma: la parte della ricerca sul macrozoobenthos, si è svolta attraverso 

l’individuazione di aree con la presenza di vongole ed un diverso grado di sfruttamento, in modo da 

poter osservare come una diversa intensità di pesca possa influenzare la comunità 

macrozoobentonica. In origine, nell’area di indagine più settentrionale, centrata sul litorale 

abruzzese fra Roseto e Silvi, era stato pianificato un campionamento con 10 stazioni poste 

all’interno dell’Area Marina Protetta di Torre del Cerrano, considerata, almeno nominalmente, 

come area indenne da pressione di pesca, e 10 stazioni poco più a nord, nel tratto di mare su cui si 

affaccia Roseto. Tuttavia, malgrado i reiterati tentativi, non è stato possibile ottenere il permesso ad 

operare all’interno dell’AMP né dalla direzione della stessa, né dal Ministero dell’Ambiente. 

Maggiori dettagli sono riportati nell’Introduzione di WP1-Annesso 2. 

WP2 - Modellistica bio-economica per l’ottimizzazione dei piani di gestione a livello 

di GSA 

Obiettivi: Potenziare approcci di simulazione e renderli sempre più robusti e fornire suggerimenti 

in linea con gli obiettivi della gestione della pesca. Sono state quindi implementate nel modello 

BEMTOOL (Accadia et al., 2013; Facchini et al., 2014; Rossetto et al., 2014; Bitetto et al., 2015; 

Spedicato, 2016) fonti di incertezza in modo da coniugare un approccio di tipo Management 

Strategy Evaluation (MSE) con una componente economica molto strutturata. 

Contesto: L’approccio MSE è un processo che usa simulazioni per determinare quanto le 

strategie di gestione siano robuste rispetto all’incertezza dovuta alla misura delle variabili (e.g. 
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indici di abbondanza), ai processi di stima (e.g. reclutamento) ed ai sub-modelli che entrano nei 

sistemi di valutazione (e.g maturità) (e.g. Smith, 1994). Vi sono in letteratura diversi esempi di 

implementazione di MSE. In Sud Africa per stabilire TAC di vari stock (e.g. Engraulis 

encrasicolus, Merluccius paradoxus, Trachurus trachurus capensis) (Bergh e Butterworth, 1987; 

De Oliveira e Butterworth, 2004); o nell’ambito della International Whaling Commission (IWC, 

https://iwc.int/member-map), che ha estesamente utilizzato l’approccio di MSE, fin dalla seconda 

metà degli anni ’80, per selezionare strategie e calcolare limiti di cattura delle balene (Punt and 

Donovan, 2007). Altre applicazioni su diversi stock e fisheries sono state realizzate in Australia e 

Nuova Zelanda. L’ICES ha realizzato 18 piani di gestione per gli stock del Nord-Est Atlantico 

utilizzando l’approccio MSE, su cui lo STECF ha valutato l’impatto dei piani proposti (STECF, 

2011a; b). Metodi di MSE sono stati, infine, utilizzati per raggiungere obiettivi multi-specie ed di 

ecosistema (Sainsbury et al., 2000; Fulton et al., 2007; Dichmont et al., 2008 e 2013; Plagàny et al., 

2013). L’approccio di MSE ha dunque bisogno di un insieme di strumenti (i.e. modelli e sub-

modelli) che operino in maniera complementare, e cioè un operating model che mima la realtà, 

modelli per l’implementazione dell’incertezza, regole per l’implementazione di strategie di 

gestione.  Sulla base di queste considerazioni, sono state implementate nella componente biologica 

di BEMTOOL (ALADYM; Lembo et al., 2009; Spedicato et al, 2010) diverse funzioni che 

consentono di tener conto dell’incertezza (process error) sulla stima dei parametri di: relazione 

stock-recruitment; parametri di crescita; mortalità naturale; e di mimare l’incertezza sui modelli che 

regolano la dinamica delle popolazioni marine sfruttate (model error): i) maturità; ii) selettività 

della flotta. Infine, la parte relativa alla mortalità naturale (M) è stata ulteriormente estesa 

includendo altri due modelli di mortalità naturale vettoriale dipendenti dai parametri di crescita: i) 

Gislason et al. (2010); ii) ProdbiomUS: una versione rivista di Prodbiom che ammette una sola 

soluzione. Quest’ultimo aspetto è innovativo nel panorama della stima di M con il metodo 

Prodbiom (Abella et al, 1997), in quanto le implementazioni finora utilizzate si basano su algoritmi 

di ottimizzazione che ammettevano più soluzioni (Martiradonna, 2012) e quindi con difficoltà 

applicative, più volte evidenziate nei gruppi di lavoro di stock-assessment (e.g. GFCM, 2016). 

WP3 - Evidenze scientifiche, descrizione ed articolazione delle attività di pesca e 

delle catture di alalunga (Thunnus alalunga) al fine di identificare i parametri di 

riferimento per una corretta gestione dello stock.  

Obiettivi: Consistono nell’offrire un contributo conoscitivo completo su consistenza, 

distribuzione ed articolazione della flotta e delle attività di pesca al tonno alalunga (Thunnus 

alalunga), anche ai fini della valutazione dell’importanza dell’impatto della pesca della specie 

target in relazione ad altre specie (by catch e discard). 

Contesto: Thunnus alalunga appartiene al gruppo dei grandi pelagici, e come tale è considerata 

una risorsa condivisa: la valutazione dello stock e le eventuali misure di protezione sono quindi a 

carico di organismi internazionali, in particolare dell’ ICCAT, come avviene per il tonno rosso e il 

pesce spada. La pesca dell’alalunga in Italia contribuisce con una percentuale variabile tra il 50 e il 

70% circa alla quantità totale di prodotto pescato nel Mediterraneo, seguita dalla Grecia (circa il 

20%) e da altri Paesi (con percentuali molto inferiori): la pesca, dopo la messa al bando delle reti 

derivanti, è condotta quasi esclusivamente con il palangaro di superficie. Tale attività, secondo la 

letteratura, è praticata soprattutto nelle aree meridionali del bacino, in particolare nell’Adriatico 

meridionale e nello Ionio, nonché in parte del basso Tirreno. La consistenza e l’articolazione della 

flotta e delle attività di pesca rimangono ancora non ben definite, in quanto molte imbarcazioni 

possono variare il target, a seconda delle opportunità e della stagione, dall’alalunga al pesce spada 

e, limitatamente, anche al tonno rosso. Dal punto di vista della situazione dello stock, la valutazione 

condotta da ICCAT nel 2011 identificava un “pattern” relativamente stabile della biomassa dello 

stock, ma sottolineava, allo stesso tempo, la necessità di disporre di ulteriori dati, certi ed affidabili, 

https://iwc.int/member-map
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sui vari aspetti della pesca, della flotta e dello sforzo, che risultano non costanti e in molti casi 

incompleti, così come alcuni aspetti della biologia riproduttiva. Il progetto ha voluto contribuire ad 

aumentare la conoscenza della pesca dell’alalunga nelle sue diverse componenti (entità e 

distribuzione della flotta, stagionalità, attrezzi utilizzati e taglie catturate), che costituiscono un 

presupposto fondamentale per la gestione dello stock a livello mediterraneo oltre che nazionale. 

Ulteriori motivi di interesse sono costituiti dall’approfondimento delle conoscenze sulle aree di 

“overlapping” tra alalunga e pesce spada, in particolare per l’importante quota di by-catch costituita 

dai giovanili di pesce spada in alcuni mesi dell’anno. 

Il progetto ha cercato inoltre di chiarire alcuni importanti aspetti della biologia della specie, 

elaborando una sintesi delle conoscenze sulle aree di riproduzione (presenza di larve) dell'alalunga 

in Mediterraneo, compreso il periodo riproduttivo e l'età di prima riproduzione. Lo svolgimento 

delle attività del progetto ha comportato alcune deviazioni rispetto a quanto previsto nel documento 

iniziale, che non hanno comunque inciso in maniera significativa sui risultati, e sono stati dettati 

dall’opportunità di adattarsi a condizioni specifiche non programmabili in anticipo. In particolare, la 

necessità di considerare con particolare attenzione il potenziale impatto della pesca dell’alalunga sui 

giovanili di pesce spada, ha indotto a concentrare i campionamenti a bordo nel periodo estivo-

autunnale, periodo nel quale tale problema si manifesta con particolare evidenza. Peraltro, il 

particolare andamento della stagione di pesca e delle condizioni meteomarine avevano comunque 

indotto le barche più importanti della marineria siciliana a spostarsi, nel periodo primaverile—

estivo, nelle aree antistanti la Grecia anche per lunghi periodi, impedendo quindi la possibilità di 

effettuare campagne di osservazione a bordo. 

WP4 - Indicatori (di impatto, di pressione, e di stato) per la gestione sostenibile della 

pesca e per la piena applicazione dell’approccio ecosistemico  

Obiettivi: In questo WP si riconsidera il sistema degli indicatori, per renderlo maggiormente 

funzionale alla gestione delle risorse di pesca, introducendo analisi statistiche che rilevino tendenze 

intrinseche e relazioni fra il sistema degli indicatori correnti e le variazioni ambientali, per 

contribuire a realizzare l’approccio eco sistemico alla valutazione e gestione delle risorse di pesca. 

Contesto: La dinamica delle risorse da pesca dipende da fattori naturali ed antropici che 

interagiscono in maniera complessa. Gli studi compiuti negli ultimi anni hanno mostrato che le 

abbondanze delle risorse da pesca variano in ragione degli effetti del clima, dello sforzo di pesca e 

delle altre pressioni antropiche (sversamento di inquinanti, sottrazione di habitat, ecc) (Brander, 

2010). In un'ottica di approccio di ecosistema è quindi importante non solo valutare gli effetti della 

pesca sull'abbondanza e la demografia delle risorse da pesca e delle comunità in cui esse vivono, ma 

anche quelli delle variazioni ambientali e del cambiamento climatico sulle potenzialità produttive 

degli stock e sulle conseguenti possibilità di pesca. L’attenzione sul sovrasfruttamento delle risorse 

marine deve andare al di là degli impatti della pesca sulle popolazioni naturali, fino a comprendere 

le interazioni tra le popolazioni delle specie oggetto di sfruttamento e l’impatto complessivo della 

variabilità del clima sulle risorse stesse (FAO, 2012). Nell’ambito dell’Approccio Ecosistemico alla 

Pesca (EAF), lo studio della risposta delle risorse da pesca all’impatto dei fattori naturali e antropici 

può essere affrontato mediante l’analisi di relazioni funzionali tra l’abbondanza e la demografia 

delle risorse e le principali forzanti individuate come determinanti la loro dinamica nel tempo In 

questo contesto, lo studio delle dinamiche spazio/temporali dello sforzo di pesca, seguito 

all’introduzione del sistema di monitoraggio dei pescherecci (VMS) nel 2002, ha assunto un ruolo 

crescente nell’implementazione dell’EAF.  

Gli obiettivi generali del presente WP sono perseguiti all’interno di due task: Review delle 

relazioni tra gli indicatori oggetto di indagine, la pressione di pesca e le variabili ambientali (task 

4.1) e Analisi delle tendenze degli indicatori (task 4.2). 
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Nell’ambito della task 4.1 è stata realizzata una rassegna bibliografica, con particolare 

riferimento ai mari italiani, delle relazioni dei parametri ambientali con abbondanza e demografia 

delle risorse da pesca, con particolare riferimento alle risorse demersali ed ai piccoli pelagici. In 

questa relazione finale si approfondiscono, presentando anche analisi originali condotte nell’ambito 

del progetto Rete 3, le relazioni tra ambiente e risorse da pesca in specie che coprono uno spettro 

ampio di risposta alla pressione di pesca. In particolare si sono studiati in due aree di studio (Stretto 

di Sicilia e Adriatico Settentrionale): i) cefalopodi (bassa vulnerabilità alla pressione di pesca), ii) 

pesci ossei (media vulnerabilità) e iii) selaci (alta vulnerabilità). 

Nell’ambito della task 4.2 si sono fornite stime di sforzo da pesca delle imbarcazioni a strascico 

basate sull’uso dei dati di attività ricavati dal VMS in tutti i mari italiani e studiate le relazioni tra la 

composizione quali/quantitativa dello sbarcato delle strascicanti ed i principali forzanti ambientali e 

socio-economici. In particolare si è provveduto a: i) fornire una stima indipendente dello sforzo di 

pesca, a partire dai dati VMS in tutte le GSA, ii) analizzare gli effetti dello sforzo di pesca e della 

Produzione Primaria sull’andamento dello sbarcato totale dello strascico in tutte le GSA, e iii) 

studiare la variazione della composizione specifica dello sbarcato dello strascico nei mari italiani 

occidentali in relazione ai pattern spazio-temporali dello sforzo di pesca e/o da fattori di mercato.  

WP5 - Utilizzazione ottimale della rete di ricerca in pesca per l’implementazione 

scientifica delle tematiche di rilevanza per le politiche della pesca  

Obiettivi: Alimentare le relazioni in una comunità scientifica capace di dare risposte qualificate e 

frutto della collaborazione scientifica indipendente, dando base scientifica al processo decisionale, 

confermandone e contrastandone le scelte sulla base dei risultati della ricerca indipendente.  

Contesto: E’ un’azione trasversale ai WP 1-4 e ha funzioni di supporto all’azione generale del 

progetto e al complesso sistema della ricerca in pesca. Il razionale di questo WP si fonda sulla 

conclamata e crescente importanza delle piattaforme operanti mediante internet nello scambio di 

dati e informazioni, nella diffusione di contenuti scientifici, e nella connessione tra gruppi di ricerca 

distribuiti in maniera diffusa e disaggregata, come appunto gli istituti di ricerca facenti parte del 

sistema italiano della Ricerca nel settore della Pesca. D’altronde, lo sviluppo di Internet stessa è 

storicamente legato alle “vicende della scienza”: la rete è nata (anche) per connettere centri di 

ricerca sparsi per il mondo (come il CERN di Ginevra) e fare in modo che essi possano scambiarsi 

dati scientifici. Viceversa, gli effetti della rivoluzione tecnologica basata su Internet si sono 

riverberati con forza sul mondo della ricerca che, per la sua natura, si basa sulla comunicazione e 

sullo scambio di informazioni. Ne è prova l’ampio utilizzo di strumenti, propri del Web 2.0, che con 

la loro attività realizzano il cuore della produzione di contenuti in rete. Infatti, negli ultimi anni, si 

sono diffuse e affermate le forme di pubblicazione dei dati scientifici e le riviste open access che 

sfruttano le nuove tecnologie informatiche per mettere a disposizione di chiunque, in modo rapido, 

comodo e gratuito, i risultati delle ricerche, compresi i dati che costituiscono il materiale grezzo sul 

quale si fonda quella che alcuni chiamano “scienza 2.0”. Tuttavia, ancora deficitaria è la possibilità 

di reperire nel Web la letteratura grigia, così utile a descrivere i risultati acquisiti nelle differenti 

attività di ricerca e a favorire la comunicazione tra gli stessi ricercatori del network Rete Pesca. 

Gli obiettivi di questo WP erano: 

1. aggiornare la piattaforma online della Ricerca Italiana nel Settore della Pesca; 

2. aggiornare la banca dati bibliografica collegata al portale; 

3. garantire la funzionalità della piattaforma online per le attività del Programma di Ricerca. 

Azioni di supporto 

Questo tipo di azioni, collegate ai temi del programma, è stato rivolto a iniziative istituzionali. 

Alcuni documenti sono consultabili direttamente sul sito web.  
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2. MATERIALI E METODI  

2.0 WP0 – COORDINAMENTO SCIENTIFICO DELLE ATTIVITÀ 

PROGETTUALI 

Il coordinamento scientifico delle attività progettuali è stato realizzato dal responsabile scientifico 

del progetto insieme ai responsabili dei WP, che si sono occupati del monitoraggio di ciascun WP 

sotto la propria responsabilità, delle interazioni fra i vari gruppi di ricerca coinvolti, dei rapporti con 

l’Amministrazione MIPAAF, dell’organizzazione delle riunioni e workshop programmati, della 

formalizzazione di un sistema di raccolta e rilancio in rete delle istanze tecnico-scientifiche 

multidisciplinari poste dall’Amministrazione italiana. Le azioni di supporto operativo e 

amministrativo sono state svolte dall’unità centrale di CoNISMa. 

2.1 WP1 - CONTRIBUTI SCIENTIFICI PER LA REDAZIONE DEI PIANI DI 

GESTIONE PER LE DRAGHE IDRAULICHE 

La prima fase del Progetto è stata la predisposizione delle linee generali di un piano di gestione 

condiviso tra Direzione Generale Pesca Marittima e Commissione Europea che, dopo varie 

formulazioni, ha trovato l’accordo sulla predisposizione di un piano di gestione draghe idrauliche, 

unico per l’Italia, che seguisse le linee generali dei piani di gestione, ma che al contempo 

considerasse le situazioni ambientali e di pesca esistenti nelle singole Regioni ove viene effettuata 

la pesca. Inoltre, le linee di gestione che entravano a far parte del piano dovevano essere 

preventivamente condivise con le singole Regioni e con i Consorzi Gestione Molluschi operanti 

nelle stesse Regioni. Ciò modificava profondamente la procedura seguita in altri piani di gestione, 

ove la partecipazione delle amministrazioni locali e delle categorie era più limitata. 

Il metodo di lavoro seguito è stato quello di predisporre un piano di gestione draghe idrauliche 

composto da una parte generale sulla normativa e sulle tecniche di pesca su base nazionale e, 

successivamente, da un’analisi più dettagliata su base regionale della situazione ambientale, dello 

stato delle risorse oggetto di pesca e dei possibili interventi gestionali. 

Le condizioni ecologiche e la situazione delle risorse dei Molluschi Bivalvi sono diverse nelle 

singole Regioni e Compartimenti Marittimi, per cui il piano doveva considerare queste realtà e 

coinvolgere i Consorzi di Gestione compartimentali nella scelta delle misure da individuare e 

indicare il loro ruolo per una gestione sostenibile. Ciò significa condividere i diversi reference point 

o punti di riferimento per graduare e applicare gli interventi. Per prendere le decisioni in una 

gestione condivisa è basilare concordare i ruoli che i diversi attori devono avere nel tempo ed i ruoli 

che i Consorzi e le diverse Amministrazioni devono avere nel processo di analisi delle situazioni, 

nel monitoraggio e nel controllo sull’applicazione del Piano. 

Come era previsto dal progetto, tutta l’azione di supporto scientifico si è basata sui dati esistenti 

sullo stato delle popolazioni di Molluschi, come evidenziato nelle singole relazioni degli istituti 

scientifici, predisposta a conclusione del progetto RETE PESCA 2 svolto dal CoNISMa, con il 

coordinamento del prof. Stefano Cataudella. 

La riorganizzazione del materiale esistente, per Compartimento Marittimo e per Regione, ha 

evidenziato la notevole variabilità di situazioni esistenti e la mancanza di un quadro di riferimento 

comune in quanto le condizioni locali quali l’ampiezza dell’area di presenza delle specie oggetto di 

pesca, la frequenza di fattori ecologici negativi, ad esempio anossie con morie indipendenti dalla 

pesca, la diversa distribuzione territoriale dei motopesca con draga idraulica ed i meccanismi 

ecologici che influenzano la formazione di banchi di vongole, sono alcuni dei fattori che hanno 

influenzato la predisposizione dei piani di gestione draghe su base regionale. 
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In pratica il supporto per la redazione di un piano ha contribuito a predisporre la parte introduttiva 

di carattere generale e poi, sulla base delle caratteristiche ambientali locali, sotto l’egida delle 

Regioni, sono stati fatti diversi incontri per determinare le linee particolari del piano per ogni 

Compartimento, discutendole e condividendole con i rappresentanti del settore produttivo. Ciò ha 

portato alla formulazione di piani di gestione regionali, adottati anche formalmente dalle singole 

Regioni con la condivisione dei Consorzi. 

L’attività di condivisione ha avuto due fasi, quella Regione per Regione, che ha interessato le 

Regione Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia Romagna e Marche, mentre per Abruzzo, Molise, 

Puglia, Lazio e Campania i contatti sono stati meno formali e la condivisione delle linee generali è 

stata attuata con riunioni con i responsabili dei Consorzi. Infatti, la mancata approvazione del Piano 

di Gestione Draghe Idrauliche predisposto negli anni precedenti aveva portato ad una procedura 

comunitaria per infrazione. Era necessario quindi chiudere rapidamente la bozza del piano, 

riducendo pertanto i tempi dedicabili alle consultazioni. 

La bozza di piano predisposta è stata integrata con la risposta ad alcune considerazioni della 

Commissione Europea ed il testo adottato è stato pubblicato sulla G.U. Italiana con l’approvazione 

della CE, ponendo fine, nel corso del 2015, alla procedura d’infrazione per il problema Piano di 

Gestione Draghe Idrauliche. 

Trattandosi di utilizzo di dati scientifici raccolti in precedenza e di documenti già approvati nella 

relazione finale del progetto RETE PESCA 2, non è stata sviluppata alcuna analisi alternativa. 

Il WP1 prevedeva oltre alle attività finalizzate alla predisposizione di un piano di gestione draghe 

idrauliche anche una parte sperimentale di analisi del macrozoobenthos per verificare l’impatto 

sull’ecosistema della pesca con draghe. Questa linea di ricerca ha trovato la principale difficoltà 

nell’individuare delle zone con diverso impatto dell’attività di pesca, in quanto anche zone che 

secondo la normativa presentano un divieto di pesca possono risultare nella pratica soggette ad 

impatti di altre forme di pesca o anche di attività illegali di pesca dirette agli stessi Molluschi 

Bivalvi. Le attività di campionamento ed analisi della comunità macrozoobentonica in rapporto 

all’impatto delle attività di pesca con draghe idrauliche sono state svolte in due aree indipendenti, a 

cura delle UULLRR dell’Università di Bari e di Roma Tor Vergata (vedi rapporti estesi negli 

Annessi WP1, rispettivamente 1 e 2). La prima si è concentrata su due aree antistanti il lago di 

Varano (fig. 2.1.1), che risultano sottoposte a pressioni di pesca nulle (area “Low”) o modeste (area 

“High”). 

 

 

 
Fig. 2.1.1. - Aree di campionamento dell’ULR di Bari 

lungo il litorale pugliese. 

Fig.2.1.2. Aree di campionamento dell’ULR di Roma 

Tor Vergata lungo il litorale abruzzese. 
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A partire dal 19 e sino al 21 luglio 2017 sono state realizzate 3 giornate di campionamento con 

l’ausilio dell’imbarcazione “SETTEVOCI” (matr. 1MF1752). In particolare, in ciascuna delle aree 

già menzionate sono state localizzate 9 stazioni di campionamento ed in ciascuna di queste ultime 

sono state effettuate 3 repliche di prelievo. Le profondità delle stazioni sono comprese fra 2 e 5 

metri. 

Le attività dell’ULR di Roma Tor Vergata hanno invece interessato il litorale abruzzese, fra Silvi e 

Roseto (fig. WP1.2). In origine si era pianificato l’uso dell’AMP di Torre del Cerrano, ma dopo un 

lungo ed infruttuoso iter autorizzativo si è dovuto desistere (vedi dettagli del rapporto esteso in 

WP1-Annesso 2). Il campionamento è stato dunque effettuato in tre aree, ciascuna con 10 stazioni 

di campionamento in cui si è operato esattamente con gli stessi metodi descritti in precedenza. Delle 

tre aree due (identificate come “IN” ed “A”) erano poste ai margini dell’AMP, rispettivamente a 

nord ed a sud della stessa, ed una più distante, in posizione approssimativamente antistante l’abitato 

di Roseto. Le prime due aree, sulla base delle indicazioni della marineria locale (e delle evidenze 

sperimentali), sono soggette ad una pressione di pesca molto elevata, mentre la seconda è meno 

intensamente sfruttata. Purtroppo, l’impossibilità di operare all’interno dell’AMP di Torre del 

Cerrano ha fatto venire meno la possibilità di disporre di un’area di controllo virtualmente indenne. 

Le attività di campo sono state svolte fra il 2 ed il 4 novembre 2017 con l’ausilio della motopesca 

SCARABOCHI (matr. 4PC633) e le profondità di campionamento sono variate fra 4 e 9 metri. 

Per ulteriori dettagli su metodi e bibliografia si vedano i rapporti in forma estesa, presentati come 

Annessi (WP1-Annesso 1 e WP1-Annesso 2). 

2.2 WP2 - MODELLISTICA BIO-ECONOMICA PER L’OTTIMIZZAZIONE DEI 

PIANI DI GESTIONE A LIVELLO DI GSA 

I materiali e metodi di questo WP sono riportati in dettaglio in WP2 – Annesso1 - Materiali e 

metodi in dettaglio. 

Nelle componenti biologica e di pressione di pesca di BEMTOOL sono state implementate diverse 

funzioni che consentono di tener conto dell’incertezza (process error) sulla stima dei parametri di: i) 

relazione stock-recruitment, ii) crescita, iii) mortalità naturale; oltre a funzioni che permettono di 

mimare l’incertezza sui alcuni modelli base che regolano la dinamica delle popolazioni marine 

sfruttate (model error): iv) maturità; v) selettività della flotta.  

I test di verifica relativi all’implementazione dell’incertezza sono stati realizzati utilizzando tre fra 

le distribuzioni di probabilità implementate:  

4. Normale, con parametri media e deviazione standard;  

5. Log-normale, con parametri media e deviazione standard (in scala logaritmica);  

6. Uniforme, con parametri minimo e massimo (estremi l’intervalli di estrazione). 

Per ogni test sono state effettuate 500 proiezioni indipendenti, fino al 2021, in condizioni di status 

quo di uno stock simulato, quello di Pleuronectes platessa del Mare del Nord, valutato nel 2015 con 

anno di riferimento 2014. Gli input utilizzati per la fase di test relativa alle singole fonti di 

incertezza (relazione stock-recruitment, crescita, mortalità naturale, maturità, selettività) e ad un 

caso di studio più complesso provengono dall’ICES Stock Assessment Graphs database 

(http://sg.ices.dk) e sono stati scaricati utilizzando un’apposita interfaccia R, icesSAG, sviluppata 

da Coilin Minto (https://www.rdocumentation.org/packages/ icesSAG/versions/1.3-2).   

I test per la valutazione della coerenza dei risultati del modello, una volta implementata l’incertezza, 

sono stati realizzati utilizzando questo assessment, perché la serie temporale di dati è lunga nel 

tempo (a partire dal 1957) e contrastata. Le parametrizzazioni di tutti i test sono riportate in WP2 – 

Annesso1.  

In figura 2.2.1 è rappresentato il flusso logico relativo all’implementazione dell’incertezza nelle 

diverse componenti di BEMTOOL. 



36 

 

 

Incertezza sulla relazione stock-recruitment (process error)  

L’incertezza di tipo “process error” è legata ai processi biologici, che a volte risultano autocorrelati, 

come reclutamento e mortalità naturale. Per incorporare questo tipo di incertezza in BEMTOOL, 

all’interno delle relazioni stock-recruitment già implementate, sono stati esplorati e testati diversi 

approcci, in particolare: 

1. griglia di coppie di parametri estratti da distribuzioni di probabilità normale (e.g. Kell et al., 

2005a; b); 

2. griglia di coppie di parametri estratti da distribuzioni di probabilità log-normale; 

3. griglia regolare di coppie di parametri o distribuzione uniforme; 

4. griglia di coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri stimate off-line, ad 

esempio da Eqsim (Minto et al., 2014; ICES, 2015).  
Per i primi 3 approcci coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri della relazione stock-

recruitment sono state estratte da distribuzioni di probabilità con parametri noti. Il quarto approccio 

è stato esplorato solo a titolo di esempio, utilizzando le realizzazioni dei parametri di relazioni 

stock-recruitment stimate dal software Eqsim (stochastic equilibrium reference point software, 

https://github.com/ices-tools-prod/msy).  

Realizzando una serie di simulazioni è atteso che, se la serie storica non è molto lunga, le relazioni 

stock-recruitment applicate per l’approccio 3 (uniforme) siano regolari ed equidistribuite; le 

realizzazione di Eqsim invece (approccio 4) più concentrate, definendo un ventaglio di segmented 

regression meno ampio. Infine l’approccio 2 (normale) determina un set di curve maggiormente 

concentrate nella regione dove sono presenti le curve dell’approccio 3 (uniforme), con qualche 

curva posizionata fuori dalla nuvola principale e determinata da valori estremi dei parametri a e b  

La componente biologica di BEMTOOL, ALADYM, prevede 5 relazioni stock-recruitment: 

Beverton e Holt (1957); 2. Ricker (1954); 3. Shepherd (1982); 4. Hockey stick (o segment 

regression) (Barrowman and Myers, 2000); 5. Quadratic hockey stick (Barrowman and Myers, 

Fig. 2.2.1 – Schema concettuale di 

parametrizzazione dell’incertezza nella 

componente biologica e di pressione di 

BEMTOOL 

https://github.com/ices-tools-prod/msy
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2000). Ciascuna di queste funzioni è stata generalizzata in modo da incorporare un’incertezza sui 

parametri e sul modello.  

Nella realizzazione dei test di coerenza di implementazione dell’incertezza in questa componente 

del modello, i parametri delle relazioni stock-recruitment sono stati stimati mediante la funzione 

fmle sviluppato nel framework FLR.  

Incertezza sulla crescita (process error)  

L’introduzione dell’incertezza sulla crescita individuale (in termini di lunghezza ad età) è stata 

affrontata considerando il legame tra lunghezza asintotica L∞ e tasso di crescita individuale k nella 

funzione di von Bertalanffy. Sono state implementate due opzioni per introdurre l’incertezza sulla 

funzione di crescita: 

- L∞ “free”: l’incertezza è definita sulla lunghezza asintotica, attraverso una funzione di 

probabilità; il modello, mediante un algoritmo di ottimizzazione, stima per ciascuna 

realizzazione di L∞, il corrispettivo k; 

- K “free”: l’incertezza è definita sul tasso di crescita individuale, attraverso una funzione di 

probabilità; il modello, mediante un algoritmo di ottimizzazione, stima per ciascuna 

realizzazione di k, il corrispettivo L∞. 

Incertezza sulla mortalità naturale M (process error); Incertezza sulla maturità (model 

error); Incertezza sulla selettività (model error)  

Gli step seguiti dal modello per incorporare l’incertezza sulla mortalità naturale contemplano:  

1) creazione di una griglia per i parametri pertinenti (di crescita nel caso di M; lunghezza di prima 

maturità e range di maturità nel caso di Mat; parametri di selettività per ciascun attrezzo nel caso di 

S) secondo la parametrizzazione indicata dall’utente; 2) stima dei relativi vettori; 3) proiezioni per 

ciascun livello della griglia (le proiezioni sono indipendenti); 4) sintesi dei risultati e valutazione 

dell’incertezza intorno agli output tramite il calcolo dei percentili. 

Aspetti Innovativi relativi ai modelli di Mortalità naturale 

La parte relativa alla mortalità naturale è stata ulteriormente potenziata includendo altri due modelli 

di mortalità naturale vettoriale dipendenti dai parametri di crescita: 1) Gislason et al. (2010); 2) 

ProdbiomUS: una variante sviluppata da Martiradonna et al. (2012), a partire dal modello Prodbiom 

(Abella et al., 1997), in modo da ammettere una ed una sola soluzione.  

Aggiornamento del software e dell’interfaccia  

E’ stata pertanto rilasciata una nuova versione dl software (in R) con GUI e aggiornato il manuale 

utente.Gli aggiornamenti dell’interfaccia sono stati realizzati introducendo una scheda in ciascuna 

sezione dedicata alla parametrizzazione. Tutti i dettagli sono riportati in WP2 – Annesso1. 

Test di verifica e casi di studio 

Utilizzando lo stock simulato di P. platessa è stato realizzato un caso di studio implementando 3 

scenari di gestione proiettati al 2021: 

• Scenario 1: status quo con opzione 1 del prezzo (1. prezzo dipendente elasticamente dalla 

variazione della cattura); 

• Scenario 2: aumento di F del 40% con opzione 1 del prezzo; 

• Scenario 3: aumento della selettività con opzione 2 del prezzo (prezzo dipendente 

elasticamente dalla cattura in peso e dal peso medio nella cattura). 

Nello scenario 3 la taglia di prima cattura è stata modellata secondo una distribuzione normale con 

media 25 cm (da 20 cm nello status quo) e deviazione standard 1 cm. Per il caso di studio sono state 
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incluse diverse fonti di incertezza, proiettando la situazione dello stock fino al 2021 (per le 

assunzioni di base ed i dettagli si veda WP2-Annesso 1). 

Ulteriori casi di studio hanno riguardato gli stock di piccoli pelagici in Adriatico (WP2-Annesso 2) 

e gli stock di risorse demersali nello Ionio settentrionale (WP2-Annesso 3). 

2.3 WP3 - EVIDENZE SCIENTIFICHE, DESCRIZIONE ED ARTICOLAZIONE 

DELLE ATTIVITÀ DI PESCA E DELLE CATTURE DI ALALUNGA (THUNNUS 

ALALUNGA) AL FINE DI IDENTIFICARE I PARAMETRI DI RIFERIMENTO PER 

UNA CORRETTA GESTIONE DELLO STOCK. 

La metodologia dell’indagine ha seguito quanto contenuto nel documento di progetto, prevedendo 

le fasi di seguito descritte. 

Organizzazione delle attività, ricerca bibliografica, avvio monitoraggio.  

Nei primi due mesi di progetto sono state avviate le attività amministrative e contrattualistiche, la 

ricerca bibliografica e l’organizzazione del monitoraggio territoriale, attraverso l’individuazione dei 

referenti regionali, la predisposizione di schede di rilevazione dei dati (WP3 Annesso1) e lo 

svolgimento di un incontro formativo con i rilevatori sulle finalità del progetto. 

Indagine conoscitiva presso le marinerie  

L’indagine conoscitiva è stata programmata su tutto il territorio nazionale, per rilevare informazioni 

su questa tipologia di pesca presso le marinerie attraverso l’utilizzo di una rete di rappresentanti 

territoriali presso tutte le regioni rivierasche italiane. 

L’indagine prevedeva una prima fase di “screening” informativo, che doveva identificare le regioni 

in cui questa tipologia di pesca è presente in maniera significativa.  

Successivamente era prevista una fase di approfondimento nelle aree che erano risultate interessate 

da questo tipo di pesca. A tal fine dovevano essere utilizzate le schede di rilevamento 

precedentemente messe a punto, con l’obiettivo di:  

 definire la presenza del sistema di pesca, in termini di diffusione nei diversi porti; 

 quantificare le unità che lo praticano in maniera esclusiva o prevalente; 

 rilevare le caratteristiche dell’attrezzo. 

Nelle schede erano previste informazioni da raccogliere per singola barca, quali: 

- n. di palangari calati; 

- lunghezza media dell’attrezzo; 

- n. di ami; 

- periodo di pesca; 

- durata media della bordata; 

- n. di cale per bordata. 

Indagine nei porti campione: monitoraggio delle catture  

Sulla base delle conoscenze acquisite durante la fase di analisi della distribuzione di questa 

tipologia di pesca dovevano essere identificati 3 porti di riferimento nei quali monitorare le catture 

allo sbarco, attraverso l’utilizzo di apposite schede.  

Indagine nei porti campione: campagna di osservazione a bordo  

Negli stessi porti campione utilizzati per il rilevamento allo sbarco il progetto prevedeva una 

campagna di osservazione a bordo, con un osservatore imbarcato durante la stagione di pesca per 
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almeno 10 uscite per ciascun porto. Durante le uscite l’osservatore, oltre all’effettuazione delle 

usuali misure biometriche, doveva registrare direttamente tutti i dati tecnici riguardanti le specifiche 

dell’attrezzo, il suo utilizzo, le aree di pesca e tutte le altre informazioni ritenute utili ai fini del 

progetto, ponendo particolare attenzione alla registrazione dei dati di by-catch e scarti, sia con 

riferimento alle quantità per specie che alla biometria. 

Per la rilevazione a bordo sono state predisposte due schede di raccolta dati: una generale, 

finalizzata a raccogliere informazioni sulla singola bordata e l’altra di dettaglio, con le informazioni 

specifiche degli organismi catturati, includendo anche specie accessorie (vedi allegati WP3-

Annesso 1). 

2.4 WP4 - INDICATORI (DI IMPATTO, DI PRESSIONE, E DI STATO) PER LA 

GESTIONE SOSTENIBILE DELLA PESCA E PER LA PIENA APPLICAZIONE 

DELL’APPROCCIO ECOSISTEMICO 

I materiali e metodi di questo WP sono riportati in dettaglio in WP4 – Annessi 1-4. 

Task 4.1 - Review delle relazioni tra gli indicatori oggetto di indagine, la pressione di 

pesca e le variabili ambientali.  

Le variabili biotiche considerate (indici di abbondanza totali e distinguendo gli adulti dai giovanili) 

di specie rilevanti per la pesca nello Stretto di Sicilia e caratterizzate da strategie vitali note per 

avere differenti risposte ai fattori ambientali ed alla pressione di pesca sono state ricavate dai i due 

programmi di raccolta dati sulle risorse demersali: GRUND e MEDITS dal 1990 al 2015. La 

dinamica delle abbondanze delle specie bersaglio di cefalopodi (Illex coindetii e Eledone moschata) 

e selaci (Squalus blainville e Raja clavata) è stata indagata alla luce delle seguenti variabili 

esplicative: clorofilla a, temperatura superficiale e al fondo, salinità superficiale, correnti al fondo e 

numero di pescherecci a strascico, come misura approssimata dello sforzo di pesca. L’approccio 

utilizzato per lo studio della serie storica è il Generalised Linear Square (GLS) Model. A partire dal 

modello con tutte le variabili esplicative, il modello più parsimonioso è stato selezionato sulla base 

del più basso valore di AIC (Akaike Information Criterion) corretto per il numero ridotto di 

osservazioni (AICc). Tutti i modelli competitivi sono stati confrontati utilizzando la differenza tra il 

valore di AICc del miglior modello e il modello corrente (delta AICc), calcolando il AICc weight 

che indica quale modello sia maggiormente in accordo con i dati. Per maggiori dettagli sulle 

metodologie impiegate per lo studio della dinamica dei cefalopodi e selaci in relazione alle variabili 

ambientali ed allo sforzo di pesca si rimanda all’annesso 4.1. Nel caso dei pesci ossei sono state 

indagate le relazioni tra il reclutamento di acciuga e sardina in Adriatico e triglia di fango nello 

Stretto di Sicilia, l’abbondanza di riproduttori ed alcuni parametri ambientali noti dalla letteratura 

per la loro influenza sul successo del reclutamento. Nel primo caso gli andamenti di abbondanze di 

acciughe e sardine sono stati confrontati con quelli dell’apporto fluviale di nutrienti in Adriatico. 

Nel secondo caso la relazione reclute-adulti della triglia di fango nella GSA 16 è stata modellizzata 

impiegando gli indici di abbondanza delle due fasi vitali dal 1985 al 2008 (16 coppie di 

osservazioni), tenendo conto degli effetti dell’anomalia della temperatura superficiale sul successo 

del reclutamento. Si sono considerati 4 possibili modelli che descrivono la relazione reclute-adulti, 

nella fattispecie i ben noti modelli di Cushing, Ricker, Beverton-Holt e Hockey Stick. La 

determinazione dei parametri dei vari modelli è stata effettuata mediante fitting non lineare sulla 

versione logaritmica dei modelli. Sono stati esplorati gli effetti di diversi intervalli temporali di 

anomalie termiche del periodo di pre-reclutamento (Maggio – Settembre). L’incertezza nelle stime 

delle relazioni si è ottenuta variando il numero di reclute usate per il fitting dei modelli. Per 

maggiori dettagli sulle metodologie impiegate per lo studio relazione tra giovanili ed adulti nei 

pesci ossei e le variabili ambientali si rimanda all’annesso 4.2. 
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Task 4.2 - Analisi delle tendenze degli indicatori  

Con riferimento agli obiettivi 1) e 2), i dati VMS e quelli del CFR (Community Fishing Fleet 

Register) sono stati utilizzati per individuare un subset di 195 imbarcazioni caratterizzate da un 

flusso costante di dati VMS impiegato per stimare l’attività media annuale (in giorni di pesca). Nota 

la capacità totale della flotta in kw, tale attività è stata quindi impiegata per stimare lo sforzo 

nominale complessivo (in Kw * Giorni di Pesca) della flotta a strascico con lunghezza fuori 

tutto>15 m (OTBover15). Le stime ottenute sono state confrontate con i dati ufficiali dello sforzo di 

pesca (EC, 2008; EUROSTAT, 2015). Successivamente, i dati di sforzo di pesca ricavati sono stati 

messi in relazione ai valori di produzione (landings) e alla mortalità da pesca (F/FMSY) di Aristeus 

antennatus (ARS), Parapaenaus longirostris (DPS), Merluccius merluccius (HKE), Mullus 

barbatus (MUT), Nephrops norvegicus (NEP). In questa analisi è stato anche considerato il 

contributo della Produzione Primaria (PP) per ogni GSA e anno attraverso il modello “Vertically 

Generalized Production Model (VGPM)” (Behrenfeld and Falkowski, 1997). La produzione totale 

(Ltot) e la condizione degli stock (F/FMSY) in funzione dell’anno, della Produzione Primaria, dello 

sforzo di pesca (dai dati VMS) per le diverse GSA è stata modellata mediante Generalized Additive 

Models (GAMs; Hastie and Tibshirani, 1990).  

Con riferimento all’obiettivo 3) l’andamento dello sforzo di pesca mensile è stato analizzato a per il 

periodo 2007-2014. Gli indicatori considerati sono: 1) indicatore di sforzo generale (sforzo 

nominale), calcolato come la somma mensile della durata in ore delle bordate; 2) indicatore di 

sforzo ripartito per fasce batimetriche corrispondente alla somma delle ore di pesca mensili ripartite 

per le celle appartenenti ai 5 strati batimetrici considerati; 3) indicatore di sforzo ripartito per 

tipologie di substrato. Ogni tipologia di substrato è stata ulteriormente suddivisa in base in base a 

due categorie batimetriche; 4) indicatori spaziali dell’attività di pesca. Questi due indicatori 

corrispondo all’indicatore 5 (Distribuzione dell’attività di pesca) e all’indicatore 6 (Aggregazione 

dell’attività di pesca) contenuti nel DCF.  

I dati di produzione ottenuti nell’ambito del Programma Nazionale di Raccolta Dati sono stati 

aggregati per area, segmento e sistema di pesca, specie, anno e mese nel periodo 2007-2013. Ogni 

specie è stata distinta in base al gruppo tassonomico, alla distribuzione batimetrica e alla preferenza 

di substrato. Successivamente sono stati calcolati: 1) indicatore di produzione generale, aggregando 

le quantità delle singole specie per mese; 2) Indicatori di specie. Sono state considerate solo le 30 

specie che rappresentano il 90% del pescato totale; 3) indicatori di produzione ripartiti per categorie 

ecologiche; 4) indicatori di produzione ripartiti per gruppi tassonomici; 5) indici di diversità 

(Dominanza, Simpson, Shannon e Eveness). I dati relativi all’attività di pesca e alle quantità 

sbarcate sono stati analizzati in relazione al prezzo medio della specie e il prezzo medio del 

carburante. I prezzi medi mensile delle specie sono stato ottenuti dal sito 

http://www.ismeamercati.it. Il dataset utilizzato è composto dai prezzi di 63 specie per il periodo 

2007-2013. Le relazioni tra le quantità sbarcate per specie e il prezzo mensile sono state analizzate 

attraverso l’analisi della Cross Correlation Function (CCF). Il valore mensile dello sbarcato ed il 

suo andamento nel tempo è stato calcolato sommando il prodotto delle quantità sbarcate per il 

prezzo al mercato delle 10 specie più pescate. Il prezzo medio mensile del carburante è stata 

scaricato dal sito www.fc.camcom.it e si riferisce al periodo 2007-2013. La relazione tra il prezzo 

del carburante, gli indicatori di sforzo e la composizione del pescato è stato analizzato attraverso 

l’analisi canonica delle corrispondenze (CCA). 

Tutte le analisi sono state condotte con le librerie disponibili nel software statistico R. L’analisi 

degli indicatori è stata effettuata utilizzando dei modelli autoregressivi (AR). Oltre alla componente 

autoregressiva, è stato testato l’effetto mensile e trimestrale. Inoltre, è stato introdotto anche un 

trend deterministico per studiare l’effetto del tempo sulla variazione dell’indicatore. Il modello 

migliore è stato individuato attraverso il criterio di Akaike (AIC). La validazione dei modelli è stata 
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effettuata attraverso lo studio dei residui. Nello specifico, è stato effettuato lo Shapiro test per 

verificare la normalità dei residui e il test di Ljung-Box per accertare l’assenza di autocorrelazione 

temporale. 

2.5 WP5 - UTILIZZAZIONE OTTIMALE DELLA RETE DI RICERCA IN PESCA 

PER L’IMPLEMENTAZIONE SCIENTIFICA DELLE TEMATICHE DI RILEVANZA 

PER LE POLITICHE DELLA PESCA 

Nell’ambito del Task 5.1 (Revisione della piattaforma informatica e suo eventuale sviluppo) di 

questo WP, il presente Programma ha realizzato la completa revisione e ristrutturazione della 

precedente piattaforma informatica da parte dell’Unità Locale di Ricerca di Roma (ULR) del 

CoNISMa (Università di Roma Tor Vergata). A tal fine, è stata realizzata: 

a) l’attivazione di un nuovo indirizzo web dedicato (http://itafish.net/); 

b) la realizzazione ex-novo di tutta la piattaforma online, mediante la versione aggiornata di 

Wordpress. WordPress è una piattaforma software di "personal publishing" e Content 

Management System (CMS) ovvero un programma che, ospitato su server remoti, consente la 

creazione e distribuzione di un sito Internet formato da contenuti testuali o multimediali, 

facilmente gestibili ed aggiornabili in maniera dinamica. Wordpress è sviluppato in PHP con 

appoggio al gestore di database MySQL; 

c) la ristrutturazione del sito web con la seguente organizzazione: 

 una Home page in cui sono riportate alcune informazioni essenziali sul Programma di 

Ricerca. Tale pagina, così come tutte quelle del sito, sarà presente in modalità linguistica 

doppia (italiano/inglese), in modo da garantire una fruibilità adeguata per la comunità 

internazionale (Figura 2.5.1). 

 

 Dalla Home Page, è possibile accedere alle seguenti pagine:  

a. Partecipanti (contenente l’elenco delle figure scientifiche coinvolte e del personale 

reclutato durante le attività progettuali); 

b. Workshop & Documenti (contenente una serie di materiali – sotto forma 

principalmente di presentazioni tematiche – preparati e diffusi durante le attività del 

programma di ricerca); 

c. Area Riservata (fornisce un accesso riservato ai soli utenti provvisti di credenziali, 

e serve per lo scambio di materiali e dati che non possono essere resi pubblici 

nell’immediato); 

d. Bibliografia online (ospita il link diretto al sistema di archiviazione e ricerca della 

letteratura scientifica); 

e. Attività di Supporto (fornisce un elenco di attività collaterali, realizzate durante la 

vita del programma di ricerca, su richiesta dell’Amministrazione); 

Fig. 2.5.1 - Schema gerarchico 

dell'organizzazione della 

piattaforma online.  
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f. Una serie di pagine relative a ogni singolo WP del Programma di ricerca. 

Le attività realizzate nell’ambito del precedente progetto Rete Pesca, avevano consentito la 

creazione e implementazione di una Base Dati Bibliografica specialistica di lavori italiani su 

tematiche inerenti le Risorse alieutiche. La Base Dati era stata aggiornata dall’Unità Locale di 

Ricerca di Bari del CoNISMa (Università degli Studi di Bari Aldo Moro) con i contributi di tutte le 

Unità Operative italiane sino al 2012. Pertanto, il presente Programma ha prodotto l’aggiornamento 

della Base Dati Bibliografica sino al 2017. Dal punto di vista degli utenti (visitatori del sito), sarà 

possibile leggere tutti i contenuti tranne quelli ospitati nell’Area Riservata. La possibilità di 

commentare tali contenuti, comunque, è attualmente disabilitata per tutte le pagine e sarà possibile 

attivarla selettivamente per i singoli contenuti pubblicati dai partecipanti del Programma di Ricerca. 

Inoltre, i commenti sottoposti dagli utenti per i singoli contenuti saranno sottoposti a moderazione 

da parte degli amministratori del sito, attualmente identificati nel Responsabile Scientifico del 

Programma di Ricerca e nei referenti dei singoli WP. A seguito dell’implementazione del nuovo 

sito dedicato al presente Programma di Ricerca, nell’ambito del Task 5.2 (Utilizzo a pieno regime 

della piattaforma per lo scambio di materiale tra le unità operative della rete) sono state operate dal 

team di Ecologia dell’ULR del CoNISMa di Bari le seguenti attività: 

a) Raccolta dei nuovi contributi disponibili sino al 2017 mediante le seguenti fasi:  

 Censimento, presso i singoli ricercatori già attivi nella Rete esistente, della letteratura 

scientifica (compresa quella grigia), a partire dalla data degli ultimi lavori già presenti (2012 

per alcuni e 2011 per gli altri) sino alla data di chiusura di questa fase.  

Ai responsabili di ciascun gruppo di ricerca è stata inviata la richiesta di aggiornamento del 

materiale bibliografico, in termini di lista e relativi pdf (se disponibili) dei lavori pubblicati 

su Riviste nazionali o internazionali nonché di tutti i contributi scientifici ritenuti utili alla 

ricerca alieutica, a partire dall’anno 2013 (successivi, quindi, all’ultimo aggiornamento 

effettuato) o, in qualche caso, in anni precedenti al 2012 se, dopo controllo, non fossero 

risultati già presenti nel database. Considerando la frequente collaborazione tra autori delle 

varie unità in varie pubblicazioni, l’integrazione in una lista unica di tutti i contributi 

pervenuti ha consentito anche il controllo incrociato tra le diverse liste pervenute ed evitate 

eventuali duplicazioni.  

 Catalogazione dei nuovi contributi scientifici.  

Tutto il materiale ricevuto e controllato, sia lavori pubblicati su riviste sia contributi vari 

presentati a convegni, è stato organizzato e catalogato, come nella precedente fase, 

utilizzando delle key-words primarie e ben visibili nel sito che rendano rapida e funzionale 

la ricerca tematica rispetto a: l’interessamento di una o più Geographical Sub-Areas (GSA), 

la presenza di specie target per il Piano Nazionale di Raccolta Dati Alieutici, l’appartenenza 

ad una specifica categoria faunistica, lo svolgimento di macro-tematiche relative alla 

biologia, alla dinamica di popolazione, agli aspetti gestionali delle risorse marine oggetto di 

interesse. 

b) Aggiornamento della Base Dati Bibliografica sull’attuale piattaforma informatica.  

Dopo controllo puntuale, si è proceduto all’inserimento del materiale selezionato, popolando così 

la piattaforma informatica dei contributi scientifici bibliografici aggiornati. 

2.6 AZIONI DI SUPPORTO 

Questo tipo di azioni è consistito principalmente nel predisporre documenti utili alla Direzione 

generale della Pesca e dell’Acquacoltura del MIPAAF su aspetti inerenti la gestione delle risorse 

alieutiche; per partecipare a meeting nazionali e internazionali, per realizzare approfondimenti su 

aspetti legati alla raccolta dei dati alieutici (Data Collection Framework), alla base della 

formulazione di qualunque Piano di Gestione e dell’uso di modelli di previsione. Alcuni documenti 

sono consultabili sul sito web nella pagina dedicata.  
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3. RISULTATI  

3.0 WP0 – COORDINAMENTO SCIENTIFICO DELLE ATTIVITÀ 

PROGETTUALI 

Nel corso del progetto, dopo un meeting preliminare preparatorio con la Direzione Generale pesca 

del MIPAAF in data 18.06.2014, sono stati svolti 3 meeting di progetto, il primo all’inizio per 

finalizzare la programmazione delle attività dei gruppi il 28.10.2014; a questo incontro è seguito un 

meeting intermedio per le fasi di verifica e di fine-tuning delle attività il 28.01.2016. Un ultimo 

incontro è stato realizzato il 13 Luglio 2017 per finalizzare il rapporto finale sulla base dei risultati 

raggiunti nei diversi WP. Sono stati inoltre organizzati due Workshop, come previsto, uno sulla 

valutazione dei possibili effetti dovuti all’introduzione dell’incertezza nel modello bioeconomico 

BEMTOOL ed un secondo workshop per la presentazione di casi di studio sugli indicatori di stato, 

pressione ed impatto. Entrambi i workshop sono stati tenuti il 12.07.2017. Il materiale scientifico 

prodotto in occasione dei workshop è disponibile sotto forma di presentazioni e documenti sul sito 

web del progetto. 

Ulteriori azioni di coordinamento e monitoraggio delle attività, analisi dei risultati, scambi di 

opinioni su aspetti rilevanti o critici, confronto con un forum più ampio, sono stati svolti attraverso i 

supporti web del network di ricerca in pesca. 

3.1 WP1 - CONTRIBUTI SCIENTIFICI PER LA REDAZIONE DEI PIANI DI 

GESTIONE PER LE DRAGHE IDRAULICHE 

Nella predisposizione delle bozze del Piano di Gestione Draghe Idrauliche sono stati conseguiti dei 

risultati interessanti per i confronti di opinioni e le discussioni tra operatori che sono avvenute nei 

diversi incontri. Vi è stata innanzi tutto la condivisione tra i ricercatori ed i pescatori di una serie di 

conoscenze sui principali aspetti biologici delle vongole, dalle modalità riproduttive alle modalità di 

discesa al fondo delle larve ed al loro accrescimento in funzione della densità. Anche gli aspetti 

legati alla predazione delle vongole giovani, da parte di molti organismi, granchi e pesci in 

particolare, ha destato notevole interesse. Dopo la condivisione delle basi biologiche anche le 

tipologie di intervento da parte dei Consorzi sono state oggetto di ampia discussione e le linee 

operative riportate nel piano per ogni Regione sono il risultato di queste discussioni. Il continuo e 

prolungato rapporto tra Consorzi Molluschi e ricerca ha migliorato profondamente i rapporti 

portando ad una maggiore e più aperta condivisione del modo di operare dei pescatori, questo 

dialogo aperto è stato molto utile anche per i ricercatori, offrendo un elemento di concretezza a 

stimoli a volte troppo teorici. 

Un risultato della condivisione dei piani di gestione è la suddivisione di alcuni compartimenti in 

subaree ove esercitare la pesca a turno, in modo da limitare l’impatto con la rotazione delle aree. 

Anche le densità di vongole ed i punti di riferimento per determinare gradi diversi di limitazione 

delle attività di pesca sono stati elementi di un ampio dibattito, dove, anziché fissare parametri di 

mortalità da pesca o di biomassa difficilmente interpretabili per la variabilità delle situazioni nel 

tempo e nello spazio, sono stati scelti parametri facilmente riscontrabili anche dai soci dei Consorzi 

Gestione, quali la densità di vongole commerciali. Questo parametro risponde anche alle esigenze 

dei pescatori. Infatti, quando la densità di vongole è troppo bassa dovrebbero impiegare molto più 

tempo per catturare una quantità di vongole vendibili e quindi con un ritorno economico minore. La 

densità di vongole è anche un parametro importante ai fini di un regolare processo riproduttivo che 

richiede la densità di più vongole per metro quadrato, con dimensioni idonee alla riproduzione. 

Il parametro di densità di vongole, come indicatore dell’obbligo di chiusura della pesca, richiede 

attenzione con controlli più frequenti, che tengano conto di ampie superfici, con un ruolo 
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importante nel determinare la biomassa dei riproduttori, ove la pesca è vietata in ogni 

compartimento marittimo. Il monitoraggio del territorio in maniera continua da parte dei pescatori, 

che conoscono la densità di vongole di ogni sub-area è un punto di arrivo importante per la loro 

responsabilizzazione. 

Oltre al monitoraggio svolto di continuo dai Consorzi su base compartimentale, ai fini di una 

visione generale del problema con criteri più uniformi, è stato previsto che la D.G. Pesca provveda 

ad effettuare, con le istituzioni scientifiche, un monitoraggio annuale che serve anche come 

controllo di una corretta applicazione del piano di gestione in ogni compartimento marittimo. 

3.1.1 - Area di studio #1, litorale pugliese  

I dati relativi al macrozoobenthos sono stati cumulati per ogni stazione, considerando le tre repliche 

disponibili, corrispondenti ad una singola bennata ciascuna, come un unico campione riferito a circa 

50 L di sedimento e 0,3 m
2
 di superficie. 

In primo luogo è stata verificata l’ipotesi nulla di uguale sfruttamento della popolazione locale di 

Chamelea gallina nelle due sub-aree di campionamento identificate come “Low” e “High” in 

ragione dello sforzo di pesca ipotizzato. A questo fine sono stati utilizzati i dati relativi alle 

abbondanze di questa specie nei campioni raccolti, mettendoli a confronto fra loro mediante il test 

non parametrico di Mann-Whitney. 

Come sui può rilevare nella fig. 3.1.1.1, le densità (indicate in individui m
-2

) sono risultate 

decisamente più elevate già ad un confronto euristico nell’area Low, con una mediana prossima ai 

40 individui m
-2

 contro 0 per l’area High. Il risultato del test non poteva che confermare questa 

evidenza, rigettando l’ipotesi di uguali mediane nelle due aree (U=8, p=0.00426). 

Una volta chiarita la sostanziale differenza dello sforzo di pesca nelle due aree, pur nell’ambito di 

densità comunque molto basse della risorsa, si è potuto procedere alla comparazione delle comunità 

nel loro complesso e con l’esclusione dalle stesse di Chamelea gallina, chiaramente influenzata 

dalla pressione antropica a causa di uno sfruttamento diretto, al contrario delle altre specie. 

In primo luogo, si è fatto ricorso ad un ordinamento basato su Multidimensional Scaling Non 

Metrico di una matrice di dissimilarità di Bray-Curtis. Il risultato è riportato in fig. 3.1.1.2, con le 

stazioni dell’area Low in rosso e più disperse fra loro e quelle dell’area High più simili fra loro e 

quindi più compatte nel piano dell’ordinamento, che è caratterizzato da un valore di stress piuttosto 

alto, ma ancora accettabile (0,1824). È interessante notare, tuttavia, che i tre punti che si isolano a 

destra nell’ordinamento (Low-A, -B e -C) sono quelli relativi alle stazioni più occidentali e quindi 

più vicine al porto canale di Capoiale. 

Il test ANOSIM effettuato sulla stessa matrice di dissimilarità evidenzia una significativa differenza 

fra le aree soggette a diversi livelli di sforzo di pesca (R=0.2682, p=0.0041), con l’area a più alto 

sforzo (area High, Group 2 in fig. 3.1.1.3) che risulta caratterizzata da dissimilarità intra-area molto 

più basse di quelle inter-area ed anche di quelle dell’area a più basso sforzo di pesca (area Low, 

Group 1 in fig. 3.1.1.3). 
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Fig. 3.1.1.1 - Box plot con la densità di Chamelea 

gallina (individui m
-2

) nelle due aree di 

campionamento del litorale pugliese. 

Fig. 3.1.1.2. Ordinamento mediante nMDS delle 

stazioni di campionamento dell’area pugliese 

(dissimilarità di Bray-Curtis, stress= 0,1824). 

 

 

 

 

 

 

 

Permutation N: 9999 

Mean rank within: 66.14 

Mean rank between: 86.65 

R: 0.2682 

p (same): 0.0041 

 

Fig. 3.1.1.3 Confronto fra stazioni a diverso impatto 

dello sforzo di pesca mediante test ANOSIM su 

matrice di dissimilarità di Bray-Curtis (Group 1=area 

Low, Group 2=area High). 

 

 

Questo risultato è del tutto confermato anche dalla PERMANOVA effettuata sulla stessa matrice di 

dissimilarità. Infatti, sempre con 9999 permutazioni si ottiene uno pseudo-F pari a 2.831, per 

p=0.0073. Giova ricordare che mentre l’ANOSIM si basa sul rango delle dissimilarità (come del 

resto l’nMDS), la PERMANOVA utilizza le dissimilarità in forma quantitativa. 

Il risultato che vede una netta differenza nelle comunità caratteristiche delle due aree studiate lungo 

il litorale pugliese è confermato anche da un approccio puramente qualitativo, ottenuto facendo 

ricorso all’indice di similarità di Jaccard, che esprime la proporzione di specie in comune fra due 

liste. Per ciò che riguarda l’ANOSIM, il risultato è sintetizzato in fig. 3.1.1.4. 

Il risultato dell’ANOSIM sulla matrice di similarità di Jaccard (fig. 3.1.1.4) mostra una differenza 

altamente significativa (R=0,3131, p=0,0019), che viene confermata anche dalla PERMANOVA, 

che restituisce un valore di pseudo-F pari a 2.95 (p=0.0007 con 9999 permutazioni). 

Fra le specie che caratterizzano la comunità macrozoobentonica del paraggio indagato (e quindi di 

entrambe le aree considerate), sono solo sei quelle che determinano con la loro distribuzione i 2/3 
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della dissimilarità di Bray-Curtis complessiva fra i due gruppi di stazioni Low e High, con le prime 

tre che contribuiscono per quasi il 50% (tab. 3.1.1.1). Fra queste ultime il contributo più elevato è 

quello dato da Diogenes pugilator, che, non sorprendentemente per un taxon epibentonico, è 

nettamente più frequente nell’area Low, seguito da Donax semistriatus, che ha solo una modesta 

prevalenza nell’area Low e Mactra stultorum, più nettamente associata a quest’ultima. Owenia 

fusiformis è invece l’unico taxon fra i sei prevalenti ad essere più abbondante nell’area High. 

 

 

 

 

 

Permutation N: 9999 

Mean rank within: 64.32 

Mean rank between: 88.27 

R: 0.3131 

p (same): 0.0019 

 

 

 

Fig. 3.1.1.4. Confronto fra stazioni a diverso impatto 

dello sforzo di pesca mediante test ANOSIM su 

matrice di dissimilarità di Jaccard (Group 1=area Low, 

Group 2=area High). 

 

 
Tab. 3.1.1.1 Le specie che contribuiscono fino ai 2/3 della dissimilarità di Bray-Curtis fra area Low e area High, in 

ordine di contributo decrescente alla dissimilarità media complessiva fra i due gruppi di stazioni di campionamento. 

Taxon Dmedia D% Dcumul% Low High 

Diogenes pugilator 13.43 21.56 21.56 19.70 6.89 

Donax semistriatus 8.85 14.21 35.77 8.22 7.67 

Mactra stultorum  8.53 13.69 49.46 10.30 5.11 

Owenia fusiformis 5.60 9.00 58.47 4.33 8.00 
Liocarcinus depurator 3.24 5.19 63.66 3.67 0.56 

Sigalion mathildae 2.67 4.28 67.94 1.89 0.11 

 

3.1.2 - Area di studio #2, litorale abruzzese  

L’impossibilità di operare all’interno dell’AMP di Torre del Cerrano (candidata ideale ad area 

indenne, ma nella quale non è stato possibile ottenere le autorizzazioni per operare malgrado un 

lavoro preparatorio più che biennale) ha costretto a ripiegare su una scelta delle aree di 

campionamento che massimizzasse le differenze in termini di pressione di pesca, così da poter 

valutare gli effetti associati a quest’ultima. 

Delle tre aree prescelte (vedi fig. 2.1.2 nel capitolo Materiali e Metodi) in fig. 3.1.2.1 si può notare 

come le aree A ed IN, rispettivamente situate in posizione adiacente all’AMP a sud ed a nord, 

fossero caratterizzate, al momento del campionamento, da densità di Chamelea gallina molto 

inferiori a quelle osservate nell’area OUT, posta qualche miglio più a nord. Le differenze osservate 

fra le tre aree sono risultate altamente significative al test di Kruskal-Wallis (Hc=14.9, p=0.00058), 

così come sono risultate altamente significative al test a posteriori di Mann-Whitney quelle fra le 

coppie OUT vs. A (U=4.5, p=0.00199) ed OUT vs. IN (U=8, p=0.00508). Non è invece risultata 

significativa la differenza fra A ed IN (U=43, p=1). In tutti i casi è stata applicata ai confronti a 

coppie a posteriori la correzione di Bonferroni. 
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In sintesi, poiché la forte differenza di densità di Chamelea gallina fra le tre aree di studio non 

sarebbe spiegabile attraverso cause naturali, si deve assumere che essa dipenda dal prelievo operato 

dalle attività di pesca. Ovviamente, anche se le evidenze aneddotiche disponibili suggeriscono che 

un maggior sforzo di pesca viene abitualmente esercitato ai margini dell’AMP, i dati raccolti una 

tantum non possono confermare questa ipotesi con certezza. Tuttavia, essi non la smentiscono di 

certo, mostrando una netta differenza fra le aree, con densità molto più basse ai margini dell’AMP. 

È evidente, dunque, che almeno al momento del campionamento esisteva una differenza fra le aree 

considerate in termini di densità della specie-target ed è ragionevole inferire che le differenze nella 

struttura del popolamento, al netto di quelle relative alla specie-target, esprimano l’effetto della 

pressione antropica. Su questa ipotesi è stato basato il lavoro presentato qui di seguito. 

La composizione della comunità macrozoobentonica nelle tre aree indagate, sotto l’ipotesi di un 

differente impatto delle attività di pesca, è stata indagata mediante tecniche di ordinamento e test 

multivariati basati su permutazioni. 

In particolare, è stata analizzata in primo luogo la struttura qualitativa della comunità, utilizzando i 

soli dati di presenza/assenza e l’indice di Jaccard come misura di similarità, ovvero assumendo il 

livello più elementare ed al tempo più solido di informazione possibile, ovvero quello relativo alla 

frazione di specie condivise fra le diverse stazioni. 

L’ordinamento mostrato in fig. 3.1.2.2 è quello ottenuto mediante nMDS sulla matrice di 

dissimilarità di Jaccard. Lo stress è risultato abbastanza elevato (0.21) e quindi al limite 

dell’utilizzabilità, poiché evidentemente la natura dei dati non ne permette una efficace 

rappresentazione in due sole dimensioni. Infatti, i tre gruppi di stazioni si presentano ampiamente 

sovrapposti, malgrado le differenze fra di essi risultino globalmente significative sia al test 

ANOSIM (tab. 3.1.2.1) che alla PERMANOVA (tab. 3.1.2.2). 

 

 
 

Fig. 3.1.2.1. Densità di Chamelea gallina nelle tre aree 

indagate (espressa come individui m
-2

). Le aree A ed 

IN sono poste rispettivamente subito a sud e subito a 

nord dell’AMP di Torre del Cerrano, mentre l’area 

OUT è situata più a nord, in prossimità delle acque 

antistanti Roseto. 

Fig. 3.1.2.2. Ordinamento nMDS delle stazioni sulla base 

della matrice di presenza/assenza (indice di Jaccard). I 

colori e i poligoni convessi identificano i gruppi di 

stazioni definiti a priori. 

 

 
Tab. 3.1.2.1 Risultati del test ANOSIM generale e dei test pairwise sulla matrice delle abbondanze (indice di Jaccard, 

999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata 

applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 

 R
 

p Significatività 

test generale 0,078 0,023 * 
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A vs IN 0,024 0,303 ns 

A vs OUT 0,112 0,031 * 

IN vs OUT 0,100 0,056 ns 

 
Tab. 3.1.2.2 Risultati del test PERMANOVA generale e dei test pairwise sulla matrice delle abbondanze (indice di 

Jaccard, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ 

stata applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 

 pseudo-F R
2 

p significatività 

test generale 1,80 0,133 0,007 ** 

A vs IN 1,28 0,0664 0,429 ns 

A vs OUT 1,65 0,0842 0,030 * 

IN vs OUT 1,60 0,0816 0,081 ns 

 

Queste ultime analisi ovviamente sono state effettuate sulla medesima matrice di dissimilarità 

utilizzata per l’nMDS ed in esse i gruppi A ed OUT risultano quelli maggiormente distinti in quanto 

significativamente differenti ed al tempo stesso soggetti a diverse intensità di pesca. Al contrario 

non è significativa la differenza fra il gruppo A ed il gruppo IN, entrambi soggetti a maggior 

pressione di pesca. Va tuttavia rilevato il fatto che sia la statistica R che quella pseudo-F, 

rispettivamente per ANOSIM e PERMANOVA, hanno valori molto bassi, anche se 

significativamente diverse da zero e quindi tali da autorizzare a rigettare l’ipotesi nulla di uguali 

dissimilarità inter- e intra-gruppo. 

Se Chamelea gallina, a prescindere dalle attività di pesca, è comunque un elemento caratterizzante 

la comunità e quindi utile ai fini dell’analisi qualitativa, il fatto che sia soggetta a forti variazioni 

quantitative legate al suo sfruttamento costituisce la premessa di questo studio ed è stato anche 

verificato quantitativamente in apertura di questa sezione del rapporto. Dunque, ai fini di un’analisi 

quantitativa della comunità le abbondanze di questa specie introdurrebbero un elemento di forte 

discontinuità fra le aree campionate, che oscurerebbe il ruolo delle altre specie e della loro risposta 

alla pressione antropica, che è invece l’obiettivo di questo studio. 

Dunque, i dati di abbondanza sono stati considerati solo senza includere in essi le abbondanze di 

Chamelea gallina e, dopo trasformazione con radice quadrata, sono stati utilizzati per calcolare le 

dissimilarità di Bray-Curtis fra le stazioni. Su questa base è stato prodotto un ordinamento mediante 

nMDS, qui riportato in fig. 3.1.2.3. 

 

 
 

Fig. 3.1.2.3. Ordinamento nMDS delle 

stazioni sulla base della matrice di 

abbondanze da cui è stata esclusa Chamelea 

gallina (indice di Bray-Curtis). I colori e i 

poligoni convessi identificano i gruppi di 

stazioni definiti a priori. 
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In questo caso lo stress è risultato ancora accettabile (0.19), anche se certamente non tale da 

garantire una rappresentazione del tutto ottimale dei dati. Come si può notare, il livello di 

sovrapposizione fra gli inviluppi convessi che racchiudono i punti-stazione riferiti alle diverse aree 

di campionamento è presente, ma meno nettamente che nell’analisi effettuata sulla matrice di 

dissimilarità di Jaccard di cui si è detto in precedenza. 

Non a caso sia il test ANOSIM (tab. 3.1.2.3) che la PERMANOVA (tab 3.1.2.4) hanno mostrato 

differenze altamente significative fra i tre gruppi di stazioni, con valori delle statistiche R e pseudo-

F, rispettivamente più elevati di quelli riferiti alla dissimilarità di Jaccard. Le differenze fra l’area A 

e l’area OUT, sottoposte a differenti intensità di pesca, sono risultate ancora una volta le più nette, 

ma tutti i confronti a coppie fra aree hanno mostrato differenze significative. 

 
Tab. 3.1.2.3 Risultati del test ANOSIM generale e dei test pairwise sulla matrice delle abbondanze da cui è stata esclusa 

Chamelea gallina (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ 

p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 

 R
 

p significatività 

test generale 0,239 0,001 ** 

A vs IN 0,256 0,003 ** 

A vs OUT 0,254 0,003 ** 

IN vs OUT 0,215 0,013 * 

 
Tab. 3.1.2.4 Risultati del test PERMANOVA generale e dei test pairwise sulla matrice delle abbondanze da cui è stata 

esclusa Chamelea gallina (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, 

‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 

 pseudo-F R
2 

p significatività 

test generale 2,49 0,185 0,001 *** 

A vs IN 2,47 0,120 0,027 * 

A vs OUT 2,47 0,121 0,003 ** 

IN vs OUT 2,53 0,123 0,027 * 

 

Per ciò che riguarda il ruolo delle specie nel determinare le differenze rilevate fra le tre aree, in tab. 

3.1.2.5 sono presentati i risultati dell’analisi delle specie indicatrici. Tale analisi ha permesso 

l’identificazione di 13 specie indicatrici di gruppi o di loro combinazioni. Tuttavia, 8 di queste sono 

state incluse solo considerando come livello di significatività alpha = 0,1, invece che il canonico 

0,05. Per quanto riguarda il gruppo A, dei 5 taxa selezionati solo Ampharetidae indet. presenta un p-

value significativo in senso stretto (p = 0,027), nessuna specie per i gruppi IN e OUT. Per le specie 

indicatrici dei singoli gruppi l’indice relativo alla “fedeltà” risulta in genere basso. Tale valore, così 

come la statistica complessiva, risultano più alti per le specie indicatrici delle combinazioni A+IN 

(Prionospio cirrifera e Phoronis muelleri) e A+OUT (Sagartiogeton undatus, Lucinella divaricata 

e Tritia incrassata). Nessun taxa risulta indicatore della combinazione dei gruppi IN+OUT. 

Nel complesso le specie indicatrici identificate presentano basse densità, con l’eccezione di 

Sagartiogeton undatus, terza specie più abbondante, e secondariamente del polichete Prionospio 

cirrifera e del bivalve Lucinella divaricata. Chamelea gallina ed Owenia fusiformis, le specie 

caratterizzate da maggiori abbondanze (e che definiscono una biocenosi classica delle Sabbie Fini 

Ben Calibrate), sono presenti in gran parte delle stazioni, rispettivamente su 29 e 26 stazioni. Più in 

generale, ben 13 delle 15 specie più abbondanti sono presenti in almeno due terzi delle stazioni. 

 
Tab. 3.1.2.5 Risultati dell’analisi delle specie indicatrici (999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ 

p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). 

Area Taxon specificità fedeltà IndVal p significatività 

A Ampharetidae indet. 1,000 0,400 0,632 0,027 * 

A Astropecten indet. 0,800 0,400 0,566 0,080 ns 
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A Mediomastus capensis 0,800 0,400 0,566 0,094 ns 

A Edwardsiidae indet. 0,788 0,400 0,561 0,060 ns 

A Scoloplos armiger 1,000 0,300 0,548 0,088 ns 

IN Ophiura ophiura 1,000 0,300 0,548 0,082 ns 

OUT Euclymeninae indet. 1,000 0,300 0,548 0,084 ns 

OUT Liocarcinus indet. 1,000 0,300 0,548 0,084 ns 

A+IN Prionospio cirrifera 0,956 0,800 0,875 0,001 ** 

A+IN Phoronis muelleri 0,951 0,650 0,786 0,010 * 

A+OUT Sagartiogeton undatus 0,865 0,900 0,882 0,008 ** 

A+OUT Lucinella divaricata 0,873 0,750 0,809 0,014 * 

A+OUT Tritia incrassata 0,834 0,750 0,791 0,051 ns 

 

Un approccio diverso all’analisi delle affinità delle diverse specie per le aree indagate è quello 

attuato mediante l’analisi SIMPER (tab. 3.1.2.6), che è stata effettuata, per coerenza con le scelte 

già effettuate, mediante la dissimilarità di Bray-Curtis. Come si può notare, in questo caso si è però 

scelto di mantenere Chamelea gallina nella lista delle specie, proprio per poter quantificare il suo 

ruolo nel definire le differenze nella comunità che caratterizza le diverse aree, noto il principale 

determinante delle stesse, ovvero la pressione di pesca. 

 
Tab. 3.1.2.6 Risultati dell’analisi SIMPER (dissimilarità di Bray-Curtis). 

Taxon Dmedia D% Dcumul% A IN OUT 

Chamelea gallina 20.54 33.91 33.91 41.1 44.4 134.0 

Owenia fusiformis 8.271 13.66 47.57 32.0 12.2 31.6 

Sagartiogeton undatus 2.875 4.748 52.31 16.5 1.7 4.7 

Fustiaria rubescens 2.297 3.793 56.11 1.1 11.6 1.9 

Nephtys hombergii 1.663 2.746 58.85 9.4 5.2 4.4 

Peronidia albicans 1.564 2.583 61.44 7.3 9.4 6.0 

Prionospio cirrifera 1.432 2.364 63.8 4.7 5.4 0.3 

Apseudopsis latreillii 1.256 2.074 65.87 6.0 3.0 1.7 

Nemertea indet. 1.061 1.752 67.63 5.6 3.1 2.3 

Come si può notare, Chamelea gallina è nettamente meno abbondante nelle due aree al margine 

dell’AMP di Torre del Cerrano (A e IN), che sono quelle in cui si era ipotizzato insistesse un 

maggior sforzo di pesca. Proprio a causa della maggior incidenza di questa specie, nessuna fra 

quelle che concorrono a determinare le dissimilarità complessive fino ai 2/3 del totale ha il suo 

massimo nell’area considerata a minor impatto della pesca (OUT), con la parziale eccezione di 

Owenia fusiformis, che è quasi altrettanto abbondante quanto nell’area A, dove ha il suo massimo. 

Fra gli altri taxa, Sagartiogeton undatus, Nephtys hombergii, Apseudopsis latreillii ed i Nemertea 

indeterminati hanno i loro massimi nell’area A, mentre Fustiaria rubescens, Peronidia albicans e 

Prionospio cirrifera hanno la massima incidenza relativa nell’area IN. Ovviamente, l’analisi 

SIMPER si basa su aspetti puramente quantitativi, mentre l’analisi delle specie indicatrici, di cui si 

è detto in precedenza, assegna un peso altrettanto rilevante alla semplice frequenza di occorrenza 

delle specie nei diversi gruppi. Nonostante questo, diversi elementi faunistici sono 

contemporaneamente in evidenza in entrambe le analisi. 

 

  



51 

 

3.2 WP2 - MODELLISTICA BIO-ECONOMICA PER L’OTTIMIZZAZIONE DEI 

PIANI DI GESTIONE A LIVELLO DI GSA 

Il comportamento di ciascuna delle componenti biologiche (relazioni stock-recruitment, crescita, 

mortalità naturale, maturità) e di impatto della pesca (selettività) del modello BEMTOOL, 

sottoposta ad incertezza, è stato valutato mediante alcuni indicatori chiave, output di routine del 

modello.  

Per realizzare questi test la popolazione di Pleuronectes platessa è stata proiettata in una condizione 

di status quo fino al 2021. Si riporta di seguito la lista degli indicatori monitorati (per alcune 

componenti è stato utilizzato un sottoinsieme di indicatori della lista, in modo da limitare la 

ridondanza di analisi): 

1. biomassa della popolazione sfruttata;  

2. biomassa della popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

3. biomassa dei riproduttori (SSB) della popolazione sfruttata; 

4. SSB in condizioni di mortalità da pesca nulla (F=0); 

5. Rapporto (SPR) fra SSB e SSB con F=0; 

6. lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata;  
7. lunghezza media degli individui nella popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

8. lunghezza media dei riproduttori nella popolazione sfruttata;  
9. lunghezza media dei riproduttori nella popolazione con mortalità da pesca nulla (F=0); 

10. cattura simulata in peso; 

11. lunghezza media degli individui nelle catture simulate. 

3.2.1 - Test dell’incertezza sulla relazione stock -recruitment 

Come atteso, la parametrizzazione con le diverse funzioni di probabilità, produce un intervallo di 

confidenza con ampiezza più ampia nell’approccio normale, a seguire più stretto nell’approccio 

uniforme e lognormale (Fig. 3.2.1.1). 

 

 

Fig. 3.2.1.1 - Confronto tra le 

relazioni stock-recruitment 

(Beverton&Holt, Ricker, Sheperd, 

Hockey Stick, Quadratic Hockey 

Stick) perturbate secondo i tre 

approcci: normale (verde), 

lognormale (rosso) e uniforme 

(blu). 
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Nella figure da 3.2.1.2 a 3.2.1.6 sono rappresentati i trend degli indicatori precedentemente elencati 

con proiezioni al 2021 e relativa incertezza. Da un’ispezione visuale, gli output appaiono fra loro 

coerenti, con differenze dovute agli effetti delle diverse relazioni stock-recruitment (effetti più 

amplificati dell’incertezza si osservano per la relazione S-R di Sheperd), e confermano quanto 

osservato per i tre approcci di incertezza sulle stesse relazioni stock-recruitment.  

 

 
Fig. 3.2.1.2 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 
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popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch 

(cattura in peso); lunghezza media degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale 

e uniforme per valutare l’incertezza sui parametri della relazione stock-recruitment di Beverton & Holt. 

 
Fig. 3.2.1.3 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch 

(cattura in peso); lunghezza media degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale 

e uniforme per valutare l’incertezza sui parametri della relazione stock-recruitment di Ricker. 
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Fig. 3.2.1.4 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch 

(cattura in peso); lunghezza media degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale 

e uniforme per valutare l’incertezza sui parametri della relazione stock-recruitment di Sheperd. 
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Fig. 3.2.1.5 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch 

(cattura in peso); lunghezza media degli individui catturati (ML in catch); lunghezza media degli individui catturati 

(ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme per valutare l’incertezza sui parametri della 

relazione stock-recruitment Hockey Stick. 
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Fig. 3.2.1.6 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch 

(cattura in peso); lunghezza media degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale 

e uniforme per valutare l’incertezza sui parametri della relazione stock-recruitment Quadratic Hockey Stick. 

 

La figura 3.2.1.7 confronta come l’incertezza sulla relazione stock-recruitment si propaga sugli 11 

indicatori monitorati e sullo stesso reclutamento, a seconda dell’approccio utilizzato: normale, 
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lognormale, uniforme. L’ampiezza dell’intervallo è calcolata come differenza in percentuale tra 

95esimo e quinto percentile, standardizzata rispetto alla mediana, sia per i diversi indicatori che per 

il reclutamento utilizzando i valori al 2021. Gli intervalli di confidenza rispecchiano l’ampiezza 

degli intervalli attorno al reclutamento al 2021 nei tre approcci, ma l’approccio lognormale presenta 

in genere un comportamento più stabile. Come atteso, gli indicatori maggiormente influenzati sono 

quelli relativi alla biomassa (totale e dei riproduttori) e alla cattura, mentre le variazioni attorno agli 

indicatori relativi alla struttura di taglia della popolazione e della cattura sono meno marcate. Le 

variazioni attorno agli indicatori di biomassa e cattura si attestano, nel caso dell’approccio log-

normale ad esempio, fra il 35 ed il 36%, in sintonia con l’incertezza inserita in input. Mentre, 

sempre con una distribuzione dell’errore log-normale, gli indicatori relativi alla struttura di taglia 

della popolazione e della cattura variano, in genere, meno del 10%. 
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Nella versione attuale del modello è stata anche implementata l’opzione di importazione di griglie 

di coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri stimate off-line per relazioni S-R, ad 

esempio da Eqsim (Minto et al., 2014; ICES, 2015) (stochastic equilibrium reference point 

software, https://github.com/ices-tools-prod/msy), che stima anche relazioni stock-recruitment, 

ricampionando con rimpiazzo le coppie adulti-reclute dell’assessment e stimando i parametri della 

relazione 500 volte. Anche le realizzazioni di Eqsim sono più concentrate, definendo un ventaglio 

di segmented regression meno ampio rispetto alla distribuzione normale o uniforme. 

3.2.2 - Test dell’incertezza sulla crescita  

Confrontando la curva di crescita perturbata secondo i tre diversi approcci di probabilità, si osserva 

che le tre parametrizzazioni sono equivalenti (Figura 3.2.2.1).  

 
Nella figure 3.2.2.2 e 3.2.2.3 sono rappresentati i trend degli indicatori precedentemente elencati con 

proiezioni al 2021 e relativa incertezza. Da un’ispezione visuale, gli output appaiono fra loro 

coerenti. 

Fig. 3.2.1.7 - Confronto fra gli intervalli di 

confidenza al 2021 degli approcci di incertezza 

utilizzati. Sono confrontati gli indicatori selezionati 

relativi alle componenti biologica e di impatto. La 

linea orizzontale tratteggiata rappresenta la 

variazione attorno al reclutamento al 2021. 

Indicatori: Biomassa della popolazione sfruttata 

(Biomass expl); Biomassa della popolazione con 

F=0 (Biomass unexpl); SSB della popolazione 

sfruttata (SSB expl); SSB della popolazione con 

F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed 

SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza 

media degli individui nella popolazione con F=0 

(ML of unexpl); lunghezza media dei riproduttori 

nella popolazione sfruttata (ML_SSB_expl); 

lunghezza media dei riproduttori nella popolazione 

sottoposta a mortalità da pesca nulla (F=0) 

(ML_SSB_unexpl); Catch (cattura in peso); 

lunghezza media degli individui catturati (ML in 

catch).  

Fig. 3.2.2.1 - Confronto tra le 

funzioni di von Bertalanffy 

perturbate secondo i tre 

approcci: normale (verde), 

lognormale (rosso) e 

uniforme (blu). Sinistra: L∞ 

(free) e K (derivato); destra 

L∞ (derivato) e K (free). 
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Fig. 3.2.2.2 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. L∞ (free). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); 

SSB popolazione con F=0 (SSB unexpl); lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata (ML of expl), 

lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza media 

degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme.  

 

La figura 3.2.2.4 confronta come l’incertezza sui parametri di crescita si propaga sugli 11 indicatori 

monitorati e, alternativamente su L∞ e k, a seconda dell’approccio utilizzato: normale, lognormale, 

uniforme. L’ampiezza dell’intervallo è calcolata come differenza percentuale tra 95esimo e quinto 

percentile, standardizzata rispetto alla mediana, sia per i diversi indicatori che alternativamente per 

L∞ e k, utilizzando i valori proiettati al 2021. L’ampiezza dell’intervallo rispetto alla mediana, delle 

estrazioni di L∞ varia da 14 al 17%. Si osserva, inoltre, che gli indicatori di biomassa e di cattura 

hanno una variabilità più vicina a quella inserita in input (tra il 15% e il 26%), mentre gli indicatori 

di struttura di taglia della popolazione e della cattura presentano invece una variabilità inferiore (tra 

il 5 e 9%) rispetto a quella inserita in input. Se si considerano le estrazioni di k (free) l’ampiezza 

dell’intervallo è leggermente maggiore rispetto a L∞ (free), poiché varia da 22 a 29% del parametro. 

Anche in questo caso, tuttavia, gli indicatori di biomassa e cattura hanno una variabilità più vicina a 

quella inserita in input (max 6%), mentre gli indicatori della struttura di taglia della popolazione e 

della cattura hanno una variabilità inferiore (max 3%) rispetto a quella inserita in input. 
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Fig. 3.2.2.3 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. k (free). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); 

SSB popolazione con F=0 (SSB unexpl); lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata (ML of expl), 

lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza media 

degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme. 
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Fig. 3.2.2.4 - Confronto fra gli intervalli di confidenza al 2021 degli approcci di incertezza utilizzati. Sono confrontati 

gli indicatori selezionati relativi alle componenti biologica e di impatto. La linea orizzontale tratteggiata rappresenta la 

variazione attorno al parametro k o alternativamente L∞. Indicatori: Biomassa della popolazione sfruttata (Biomass 

expl); Biomassa della popolazione con F=0 (Biomass unexpl); SSB della popolazione sfruttata (SSB expl); SSB della 

popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli individui nella 

popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); 

lunghezza media dei riproduttori nella popolazione sfruttata (ML_SSB_expl); lunghezza media dei riproduttori nella 

popolazione sottoposta a mortalità da pesca nulla (F=0) (ML_SSB_unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza media 

degli individui catturati (ML in catch). 

3.2.3 - Test dell’incertezza  mortalità naturale 

Confrontando il vettore di mortalità naturale perturbato secondo i tre diversi approcci di probabilità, 

si osserva che le tre parametrizzazioni in caso di L∞ (free) e k (free) sono equivalenti (Figura 

3.2.3.1). 

 
 

Le figure da 3.2.3.2 e 3.2.3.3 rappresentano come l’incertezza sulla crescita individuale e sulla 

mortalità si propaga sugli 11 output influenzati da questo tipo di errore di processo. Gli intervalli di 

confidenza intorno agli output sono equivalenti nei tre approcci. 

Fig. 3.2.3.1 - Confronto i vettori 

di mortalità (Prodbiom con 

soluzione unica) perturbati 

secondo i tre approcci: normale 

(verde), log-normale (rosso) e 

uniforme (blu).  
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Fig. 3.2.3.2 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. L∞ (free). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); 

SSB popolazione con F=0 (SSB unexpl); lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata (ML of expl), 

lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza media 

degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme. 
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Fig. 3.2.3.3 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021. k (free). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); 

SSB popolazione con F=0 (SSB unexpl); lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata (ML of expl), 

lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza media 

degli individui catturati (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme. 

 

La figura 3.2.3.4 confronta come l’incertezza sulla mortalità (media del vettore di mortalità per età) 

si propaga sugli 11 indicatori monitorati, a seconda che siano L∞ (free) o k (free) e dell’approccio 

utilizzato: normale, log-normale, uniforme. L’ampiezza dell’intervallo è calcolata come differenza 

percentuale tra 95esimo e quinto percentile, standardizzata rispetto alla mediana, sia per i diversi 

indicatori che per M, alternativamente per L∞ (free) o k (free), utilizzando i valori proiettati al 2021. 

L’ampiezza dell’intervallo di M medio rispetto alla mediana, varia dal 6 al 7% nel caso di L∞ (free). 

Si osserva, inoltre che gli indicatori di biomassa e cattura variano fra il 20 ed il 30%, mentre gli 

indicatori della struttura di taglia sia della popolazione che della cattura tra il 5 ed il 9%. Nel caso di 

k (free) l’ampiezza dell’intervallo di M medio rispetto alla mediana, varia attorno al 4%. Gli 

indicatori di biomassa e cattura variano anch’essi attorno al 4%, mentre gli indicatori della struttura 

di taglia sia della popolazione che della cattura attorno al 3%. 
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Fig. 3.2.3.4 - Confronto fra gli intervalli di confidenza al 2021 degli approcci di incertezza utilizzati. Sono confrontati 

gli indicatori selezionati relativi alle componenti biologica e di impatto. La linea orizzontale tratteggiata rappresenta la 

variazione attorno al parametro M, alternativamente con L∞ o k (free). Indicatori: Biomassa della popolazione sfruttata 

(Biomass expl); Biomassa della popolazione con F=0 (Biomass unexpl); SSB della popolazione sfruttata (SSB expl); 

SSB della popolazione con F=0 (SSB unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); lunghezza media degli 

individui nella popolazione sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli individui nella popolazione con F=0 (ML of 

unexpl); lunghezza media dei riproduttori nella popolazione sfruttata (ML_SSB_expl); lunghezza media dei riproduttori 

nella popolazione sottoposta a mortalità da pesca nulla (F=0) (ML_SSB_unexpl); Catch (cattura in peso); lunghezza 

media degli individui catturati (ML in catch). 

3.2.4 - Test dell’incertezza sulla maturità  

In questo test si è variata solo la taglia di prima maturità (ML50%) e non il range di maturità. 

L’intervallo di variazione delle distribuzioni normale e log-normale è leggermente più ampio di 

quello uniforme (Fig. WP2.A2.4.1), poiché nell’approccio uniforme tutti i valori di ML50%  possono 

essere estratti tra 24 cm e 26 cm in modo pressoché equivalente con probabilità pari a 0.05, mentre 

nei casi di estrazione da distribuzione normale e log-normale si assume che il valore di ML50% 

deterministico, ovvero 25 cm, abbia una probabilità maggiore rispetto agli altri valori di essere 

estratto; man mano che ci si allontana dalla media, questa probabilità diminuisce. 

 
Confrontando i tre approcci in termini di SSB e lunghezza media dei riproduttori (Fig. 3.2.4.2) si 

osserva che BEMTOOL restituisce variazioni abbastanza comparabili tra i tre approcci. 

Fig. 3.2.4.1 - Confronto fra i vettori di 

maturità perturbati secondo i tre approcci: 

normale (verde), lognormale (rosso) e 

uniforme (blu). 



65 

 

 
Fig. 3.2.4.2 – Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021 con incertezza sulla taglia di prima maturità 

(ML50%). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); SSB popolazione con F=0 (SSB unexpl); lunghezza media dei 

riproduttori nella popolazione sfruttata (ML of spawner expl), lunghezza media dei riproduttori nella popolazione con 

F=0 (ML of spawner unexpl);; confronto tra approccio normale, log-normale e uniforme. 

 

La figura 3.2.4.3 confronta come l’incertezza sulla taglia di prima maturità (ML50%) si propaga sugli 

11 indicatori monitorati, a seconda dell’approccio utilizzato: normale, log-normale, uniforme. 

L’ampiezza dell’intervallo è calcolata come differenza percentuale tra 95esimo e quinto percentile, 

standardizzata rispetto alla mediana, sia per i diversi indicatori che per ML50%, utilizzando i valori 

proiettati al 2021. L’ampiezza dell’intervallo di ML50% rispetto alla mediana, varia da circa il 12% 

per gli approcci normale e log-normale, al 7% nel caso di distribuzione uniforme. Di conseguenza, 

si ottiene che, pur essendo paragonabili, l’intervallo di confidenza della distribuzione uniforme 

risulta leggermente più stretto di quello delle distribuzioni normale e log-normale per tutti gli 

indicatori considerati. Tuttavia, si osserva per tutti gli approcci esplorati un comportamento 

coerente del modello BEMTOOL relativamente alla propagazione dell’incertezza negli output. 

Infatti, la variabile con un intervallo di confidenza al 2021 comparabile alla variabilità inserita in 

input sulla taglia di prima maturità è la SSB della popolazione sfruttata, mentre la SSB della 

popolazione non sfruttata presenta una variabilità leggermente inferiore. Questo è dovuto al fatto 

che la mortalità da pesca F per età, che influenza la composizione della popolazione sfruttata, incide 

prevalentemente sulle classi 1-6; poiché l’età di prima maturità è 3 anni, il pattern di sfruttamento 

influenza molto l’SSB. Un comportamento analogo si osserva per la taglia media dei riproduttori 

della popolazione sfruttata rispetto a quella della popolazione con F=0. 

L’ampiezza dell’intervallo di confidenza (relativamente alla mediana) della variabile SPR 

(Spawning Potential Ratio) al 2021 è risultato pari a circa il 2.5% per tutti gli approcci esplorati.  
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3.2.5 - Test dell’incertezza sulla selettività 

Confrontando la funzione di selettività perturbata secondo i tre diversi approcci di probabilità, si 

osserva che le parametrizzazioni normale e log-normale sono equivalenti (Figura 3.2.5.1), mentre 

l’approccio uniforme presenta un’incertezza leggermente inferiore intorno alla curva media. 

  
La figura 3.2.5.2 rappresenta come l’incertezza sulla selettività si propaga su un sottoinsieme di 

indicatori in output influenzati da questo tipo di errore. Gli intervalli di confidenza intorno agli 

output hanno pattern analogo agli intervalli intorno a SL50% nei tre approcci. 

La figura 3.2.5.3 confronta come l’incertezza sulla taglia di prima cattura (SL50%) si propaga sugli 

11 indicatori monitorati, a seconda dell’approccio utilizzato: normale, log-normale, uniforme. 

L’ampiezza dell’intervallo è calcolata come differenza percentuale tra 95esimo e quinto percentile, 

standardizzata rispetto alla mediana, sia per i diversi indicatori che per SL50%, utilizzando i valori 

proiettati al 2021. L’ampiezza dell’intervallo di SL50% rispetto alla mediana, varia da 9 a 18%. Si 

osserva, inoltre che la biomassa della popolazione sfruttata e la SSB della popolazione sfruttata 

presentano una variabilità tra 4 e 7%, mentre la lunghezza media nella popolazione ha variazioni 

trascurabili. L’ampiezza dell’intervallo della cattura in peso varia tra 1 e 2%, mentre la taglia media 

nella cattura tra 2 e 4%. 

Fig. 3.2.5.1 - Confronto tra le funzioni di 

selettività (ogiva classica) perturbate 

secondo i tre approcci: normale (verde), 

lognormale (rosso) e uniforme (blu). 

Fig. 3.2.4.3 – Confronto fra gli intervalli di 

confidenza al 2021 degli approcci di incertezza 

utilizzati. Sono confrontati gli indicatori 

selezionati relativi alla componente biologica. 

La linea orizzontale tratteggiata rappresenta la 

variazione attorno al parametro ML50%. 

Indicatori: SSB della popolazione sfruttata (SSB 

expl); SSB della popolazione con F=0 (SSB 

unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed 

SSBunexpl); lunghezza media dei riproduttori 

nella popolazione sfruttata (ML_SSB_expl); 

lunghezza media dei riproduttori nella 

popolazione sottoposta a mortalità da pesca 

nulla (F=0) (ML_SSB_unexpl). 
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Fig. 3.2.5.2 - Trend degli indicatori dello stock di P. platessa al 2021 con incertezza sulla taglia di prima cattura 

(SL50%). SSB popolazione sfruttata (SSB expl); lunghezza media degli individui nella popolazione sfruttata (ML of 

expl); Cattura (Catch); lunghezza media nella cattura (ML in catch); confronto tra approccio normale, log-normale e 

uniforme. 

 

3.2.6 - Casi di studio 

La parametrizzazione definita per il caso di studio test basato sull’assessment ufficiale di Pleuronectes 

platessa evidenzia che il modello BEMTOOL simula correttamente la serie storica della cattura (con 

una differenza % media tra cattura simulata e osservata in valore assoluto intorno al 15%), di F e di 

Fig. 3.2.5.3 - Confronto fra gli intervalli di 

confidenza al 2021 degli approcci di incertezza 

utilizzati. Sono confrontati gli indicatori selezionati 

relativi alle componenti biologica e di impatto. La 

linea orizzontale tratteggiata rappresenta la 

variazione attorno al parametro SL50%. Indicatori: 

Biomassa della popolazione sfruttata (Biomass 

expl); Biomassa della popolazione con F=0 

(Biomass unexpl); SSB della popolazione sfruttata 

(SSB expl); SSB della popolazione con F=0 (SSB 

unexpl); SPR (rapporto fra SSBexpl ed SSBunexpl); 

lunghezza media degli individui nella popolazione 

sfruttata (ML of expl), lunghezza media degli 

individui nella popolazione con F=0 (ML of 

unexpl); lunghezza media dei riproduttori nella 

popolazione sfruttata (ML_SSB_expl); lunghezza 

media dei riproduttori nella popolazione sottoposta 

a mortalità da pesca nulla (F=0) (ML_SSB_unexpl); 

Catch (cattura in peso); lunghezza media degli 

individui catturati (ML in catch). 
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SSB, sia con modalità di input basata sulla mortalità da pesca F che sulla mortalità totale Z (Fig. 

3.2.6.1). 

 
Fig. 3.2.6.1 – Simulazione con il modello BEMTOOL della serie storica delle catture, di SSB e di F di Pleuronectes 

platessa nel Mar del Nord. Stima del reference point in ALADYM e confronto con il valore riportato nell’assessment 

ufficiale ICES. 

 

Il reference point (F0.1) stimato in BEMTOOL è pari a 0.21, coerente con FMSY dell’assessment di 

riferimento (=0.19). Lo stock è pertanto sottosfruttato (Fcurr<F0.1 o <FMSY). 

Se si analizzano i risultati ottenuti dai 3 scenari di gestione proiettati al 2021 (gli scenari hanno solo 

significato di test per verificare la coerenza del modello, a seguito dell’implementazione di diverse 

fonti di incertezza, poiché lo stock è utilizzato in maniera sostenibile): 

 scenario 1: status quo con opzione 1 del prezzo (1 prezzo dipendente elasticamente dalla 

variazione della cattura) (taglia di prima cattura 20 cm); 

 scenario 2: aumento di F del 40% con opzione 1 del prezzo (taglia di prima cattura 20 cm); 

 scenario 3: aumento della selettività (taglia di prima cattura 25 cm) con opzione 2 del prezzo 

(prezzo dipendente elasticamente dalla cattura in peso e dal peso medio nella cattura); 

combinando le diverse fonti di incertezza nella componente biologica e di selettività, si osserva 

nello Scenario 2 una diminuzione di SSB associata all’aumento di F; mentre nello Scenario 3, come 

atteso, il livello di SSB sarebbe più alto dello status quo, grazie all’aumento della maglia. I risultati 

sono analoghi per l’indicatore SPR. Le proiezioni della lunghezza media della popolazione 

evidenziano un lieve miglioramento nello scenario 3 rispetto allo status quo, coerente con 

l’incremento della taglia di prima cattura in uno stock già sfruttato in maniera sostenibile (Fig. 

3.2.6.2). 

Tuttavia, lo Scenario 3 porta a un livello di cattura in peso più basso rispetto agli altri scenari, ma a 

fronte di una taglia media nelle catture più alta; lo Scenario 2, invece, è lo scenario con la taglia 

media nelle catture più bassa, ma con la cattura in peso più alta (Fig. 3.2.6.3.). Si osservi, però, che 

nello Scenario 2 il trend degli ultimi anni è in diminuzione dal 2017, sia nella taglia media che nel 

peso totale delle catture. Le performance degli scenari in termini di volume della cattura e della sua 

composizione hanno ripercussioni anche sui ricavi, i quali raggiungono al 2021, nello Scenario 3 un 

livello superiore rispetto allo Scenario 2. Il livello più basso per i ricavi è dato dallo status quo  In 

figura 3.2.6.3 è possibile inoltre osservare anche l’andamento della F perturbata nei vari scenari: lo 

status quo mantiene il livello di F pari alla media di quella degli ultimi tre anni, mentre nello 

Scenario 2 vi è un aumento del 40% e nello Scenario 3 una diminuzione del 12%, rispetto allo 

status quo, dovuta al cambio di maglia. Tutti i risultati sono coerenti con quanto atteso, anche 

tenendo conto dell’incertezza. 

In tabella. 3.2.6.1. sono riportate, per ciascuno scenario, le probabilità (espresse in forma %) che i 

valori di SSB scendano sotto il livello Bpa e che F sia superiore a FMSY. Osservando la situazione 

dello stock in termini di mortalità da pesca ed SSB rispetto ai reference points, che sono 

rispettivamente FMSY=0.19 e Bpa=230 000 tonnellate, si osserva che lo Scenario 2 porterebbe a un 

peggioramento della situazione dello stock sia in termini di sfruttamento che in termini di biomassa 

rispetto agli specifici reference points (Tabella 3.2.6.1). Lo scenario 3 e lo status quo manterrebbero 
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lo stock in buone condizioni, pur essendo lo scenario 3 quello che restituisce la miglior 

performance. Infatti, a fronte di un iniziale decremento nelle catture rispetto allo status quo, si 

avrebbe un livello di ricavi superiore alla situazione corrente. 

 

 
 
Tab. 3.2.6.1 – Probabilità che SSB < Bpa e che F > FMSY per i tre scenari esplorati. 

Scenario F>FMSY SSB<Bpa 

Sc1 Status quo-prezzo opzione 1 0% 0% 

Sc2 Aumento F40-prezzo opzione 1 99.60% 0.20% 

Sc3 Aumento selettività-prezzo opzione 2 0% 0% 

 

Altri casi di studio realizzati nel corso del progetto sono rappresentati dall’applicazione del modello 

BEMTOOL alla simulazione di misure di gestione per gli stock di piccoli pelagici in Adriatico. 

Questo studio ha avuto funzioni di supporto alle attività del Working Group MSE del 1-3 Febbraio 

2016. Il report esteso completo di input e output è riportato in WP2-Annesso2 di questa relazione. 

 

 

Fig. 3.A2.6.2. Scenari a confronto: SSB, 

SPR e lunghezza media della popolazione. 
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Fig. 3.2.6.3. - Scenari a confronto: cattura in peso, lunghezza media nella cattura simulata, mortalità da pesca e ricavi. 

Con riferimento a questi stock, il confronto fra tre approcci di incertezza (Eqsim, uniforme e 

normale) è stato testato, in termini di effetti su Spawning Stock Biomass, utilizzando la relazione 

stock-recruitment stimata per lo stock di alice nel gruppo di lavoro WGMSE (GFCM, Febbraio 

2016). In questo test è stato proiettato, oltre allo scenario status quo anche uno scenario con 

riduzione dello sforzo di pesca, secondo quanto simulato nell’ambito del WGMSE (WP2-

Annesso2). E’ possibile notare che, come osservato nella MSE realizzata durante il gruppo di lavoro 

e utilizzando la stessa relazione stock recruitment (segmented regression), lo stock tende a valori 

minimi nella proiezione al 2020 (fig. 3.2.6.4). In uno scenario di riduzione dello sforzo di pesca si 

osserva invece una tendenza al recupero. Dalle analisi realizzate emerge che l’approccio 2 (Eqsim), 

poiché basato sui dati campionari, tende a restituire un intervallo di confidenza più vicino ai dati 

osservati, che vengono ricampionati più volte; pertanto questo metodo è da preferire in situazioni in 

cui i dati sono ben contrastati e la serie storica è sufficientemente lunga. 

 
Un ulteriore caso di studio relativo all’applicazione di BEMTOOL nel corso del progetto è stato 

rappresentato dalla simulazione di scenari con gestione spazio temporale delle flotte che prelevano 

risorse demersali nello Ionio settentrionale (GSA19). Questo studio è stato oggetto di una specifica 

pubblicazione (Russo, Bitetto et al., 2017), che si riporta in WP2 Annesso 3. 

 

4.2.7 Upgrade dei tools (software, interfaccia, manuale utente) 

A seguito dell’upgrade del modello BEMTOOL sia il software (in R con interfaccia utente) che il 

manuale d’uso sono stati aggiornati e sono attualmente disponibili sul sito web del progetto Rete3. 

 

  

Fig. 3.2.6.4 - Confronto fra i tre 

approcci in termini di effetti su 

Spawning Stock Biomass. In questo 

caso è stata utilizzata la relazione stock-

recruitment stimata per lo stock di alice 

(dati GFCM WGMSE, Febbraio 2016) 

(segmented regression). Sono 

rappresentati 2 scenari; status quo (a 

sinistra) e riduzione dello sforzo (a 

destra). Approccio 1 (distribuzione 

uniforme), approccio 2 (Eqsim); 

approccio 3 (distribuzione normale). 
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3.3 WP3 - EVIDENZE SCIENTIFICHE, DESCRIZIONE ED ARTICOLAZIONE 

DELLE ATTIVITÀ DI PESCA E DELLE CATTURE DI ALALUNGA (THUNNUS 

ALALUNGA) AL FINE DI IDENTIFICARE I PARAMETRI DI RIFERIMENTO PER 

UNA CORRETTA GESTIONE DELLO STOCK. 

3.3.1 - Indagine conoscitiva presso le marinerie - “screening” nazionale 

La rete territoriale di rilevatori presso le varie marinerie ha permesso di identificare 

preliminarmente le regioni in cui la tipologia di pesca a T. alalunga è presente in maniera 

significativa. Al fine di avere comunque un termine di confronto sono stati anche consultati sia 

l’Archivio Licenze Pesca che i logbook e le dichiarazioni di sbarco presso il MIPAAF. Anche se i 

logbook, in particolare, sono generalmente caratterizzati da un livello di affidabilità piuttosto basso, 

l’estrapolazione di alcuni dati ha supportato ulteriormente quanto ricavato dall’indagine sul campo. 

Questa prima fase ha permesso di focalizzare a livello nazionale che: 

1. non si registrano catture in Veneto e Friuli Venezia Giulia; 

2. non sono rilevabili attività di pesca costanti (se non sporadiche) e/o consistenti nelle 

seguenti regioni: Liguria, Toscana, Lazio, Campania, Abruzzo, Molise, Marche, Emilia 

Romagna, Basilicata. In alcune specifiche aree (es parte della Liguria e Ponza) esiste 

tuttavia tradizionalmente una quota di attività di pesca; 

3. si registrano attività di pesca costante e mirata in: Sicilia, Calabria, Sardegna e Puglia. 

4. La Sicilia rappresenta di gran lunga la regione più importante dal punto di vista della pesca: 

da un’analisi preliminare dei dati di cattura per il 2015 risulta che quasi il 90 % delle catture 

proviene da pescherecci siciliani (Fig. 3.3.1.1). 

Si precisa che l’indagine ha riguardato la flotta mirata alla pesca dell’alalunga, che pratica l’attività 

con il palangaro, l’unico attrezzo risultato specifico per questa pesca. Da un’analisi dei dati per il 

2015 inseriti nella task 1 dell’ICCAT (Fig. 3.3.1.2) risulta infatti che oltre l’86% delle catture sono 

effettuate con quest’attrezzo, mentre un altro 6% proviene da catture accessorie della pesca con la 

circuizione ed il restante da altri attrezzi o non classificato.  

 

  
Figura 3.3.1.1 - Distribuzione delle catture 

nazionali (ton) ripartite tra Sicilia e altre 

Regioni (fonte logbook 2015 – MIPAAF). 

Figura 3.3.1.2 - Ripartizione catture in peso e percentuale (fonte 

dati ICCAT 2015). 

 

3.3.2 - Indagine conoscitiva presso le marinerie – approfondimento nelle aree di 

presenza delle attività 
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Nelle tre regioni Sicilia, Calabria, e Puglia è stata condotta poi una rilevazione sul campo, attraverso 

la somministrazione di schede appositamente messe a punto (WP3 Annesso 1), per raccogliere dati 

di dettaglio (fig. 3.3.2.1) su numero e ad altre caratteristiche delle imbarcazioni censite, oltre alle 

principali caratteristiche degli attrezzi e dell’attività di pesca (tab. 3.3.2.1 e 3.3.2.2). 

  
 
Tabella 3.3.2.1 - Dettaglio descrizione flotta (sintesi per regione) 

Regione 
N. 

imbarcazioni 

L. media 

imbarcazioni 

(m) 

N. Tot 

palangari 
Descrizione Media Dev. St. 

Calabria 58 11,7 92 

Lunghezza km 19,6 10,3 

N. ami  1908,6 519,8 

N. cale per bordata 1,05 0,3 

N.  bordate annuo 48,8 31,1 

Durata media della 

bordata 
13 ore 1 ora 

Puglia 13 13,05 48 

Lunghezza km 53,8 19,8 

N. ami  3692,3 990,3 

N. cale per bordata 1,83 1,03 

N. bordate annuo 37,3 12,5 

Durata media della 

bordata 
14 ore 1 ore 

Sicilia 47 14,6 63 

Lunghezza km 53,5 20,8 

N. ami  3408,5 1479,7 

N. cale per bordata 3,36 2,2 

N.  bordate annuo 29,5 18,1 

Figura 3.3.2.1 - Indagine conoscitiva presso 

le marinerie – distribuzione flotta 
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Durata media della 

bordata 
4,5 gg. 3 gg. 

totale 118 12,9 203 

Lunghezza km 35,8 22,9 

N. ami  2639,5 1287,2 

N. cale per bordata 2,06 1,8 

N. bordate annuo 39,9 26,3 

 
Tabella 3.3.2.2 - Descrizione flotta (sintesi per capitaneria) 

Regione Porto N. 

imbarcazioni 

N.Tot 

palangari 

Lunghezza 

km 

N. 

ami 

N. 

bordate 

annuo 

N. cale 

per 

bordata 

Calabria Bagnara 10 20 30,0 2000 85 1 

Cariati 5 5 29,8 1800 32 1 

Catanzaro 4 4 17,5 1750 20 1 

Cirò 8 8 22,5 1500 16 1 

Crotone 2 2 40,0 2500 15 1 

Diamante 3 6 15,0 2000 70 1 

Palmi 2 4 15,0 2000 75 1 

Roccella 5 5 15,6 2300 5 1 

San Nicola 

Arcella 

1 1 15,0 2000 30 1 

Scilla 3 6 15,0 2000 80 1 

Soverato 4 8 10,0 1000 30 1 

Soverato  1 2 12,0 1200 35 1 

Vibo 

Valentia 

Marina  

10 21 10,5 2300 78 1 

Puglia Gallipoli 1 4 60,0 4000 25 1 

Mola di Bari 1 4,5 70,0 4500 50 3 

Monopoli 5 21,5 66,0 4300 50 3 

Porto 

Cesareo 

3 12 60,0 4000 30 1 

Taranto 3 6 20,0 2000 23 1 

Sicilia Augusta 5 12 25,0 1300 6 3 

Catania 2 2 75,0 5000 40 8 

Lipari 5 5 22,0 1300 26 1 

Milazzo 9 9 65,0 3500 60 1 

Pozzillo 8 8 62,5 4463 25 4 

Riposto 11 11 67,7 4627 26 5 

Salina 1 1 20,0 1200 25 1 

Santa Maria 

La Scala 

3 3 68,3 4667 20 4 

Siracusa  3 12 25,0 1300 8 4 

 

Da quest’indagine risulta che un totale di 118 imbarcazioni praticano costantemente la pesca 

dell’alalunga nel corso dell’anno nelle tre regioni indagate, e che tale pesca risulta comunque non 
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esclusiva, dal momento che una media di 49, 37 e 30 bordate per anno, seppure di durata variabile,  

vengono effettuate rispettivamente in Calabria, Puglia, e Sicilia. 

Aggiungendo a questo numero quello di altre barche (es. Sardegna) che risultano praticare in 

maniera non costante quest’attività, si può stimare con buona approssimazione che circa 150 barche 

pratichino nel corso dell’anno una pesca mirata con palangaro all’alalunga a livello nazionale.  

Le dimensioni delle barche sono piuttosto contenute, variando tra i circa 12 m LFT della Calabria ai 

circa 15 metri medi della Sicilia. Forti differenze si riscontrano per quanto riguarda il numero di 

ami per palangaro e la lunghezza degli attrezzi. 

In Sicilia in particolare, la Regione che come detto rappresenta la maggioranza delle catture, la 

pesca è caratterizzata da una durata molto più lunga dell’uscita di pesca (bordata) , con una media di 

4.5 gg e fino a 10 gg per le barche più grandi: le barche effettuano quindi uscite di più giorni, 

dedicando nella media circa 100 giorni di pesca/anno all’alalunga. Inoltre le barche più grandi di 

Catania e Riposto (fino a 20 m LFT) già da alcuni anni si trasferiscono nella stagione tardo 

primaverile-estiva nelle acque greche tornando solo successivamente ad effettuare l’attività nelle 

acque antistanti la Sicilia.  

Sulla base delle informazioni raccolte durante l’indagine, integrate dalle coordinate di pesca rilevate 

direttamente a bordo durante la campagna di osservazione, è stato possibile definire le principali 

aree di pesca dell’alalunga (Fig.3.3.2.2).  

 
 

L’indagine sulla flotta ha evidenziato l’esistenza di 2 gruppi di imbarcazioni, corrispondenti a due 

diverse strategie di pesca. La maggioranza delle imbarcazioni pesca l’alalunga sia come specie 

bersaglio che come by-catch di altre specie più remunerative commercialmente, soprattutto il pesce 

spada. Si tratta quindi di una pesca opportunistica, con attrezzi di dimensioni e caratteristiche 

Figura 3.3.2.2 - Principali 

aree di pesca nel 2015. 
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diverse, lunghezza delle imbarcazioni non superiore a 15 metri, bordate di durata media di 1 giorno. 

Il mercato di riferimento è nazionale se non locale. 

Un secondo gruppo effettua una pesca mirata all’alalunga: è costituita da non più di 20 

imbarcazioni, tutte provenienti dalla Sicilia, ha attrezzi di dimensioni maggiori e di caratteristiche 

standard, effettua bordate fino a 10 gg in aree anche molto lontane dalla costa italiana, soprattutto 

Egeo meridionale ma fino all’Africa settentrionale. Il mercato di riferimento è estero per il prodotto 

conservato, e produce la maggioranza delle catture nazionali.  

3.3.3 - Indagine nei porti campione: monitoraggio delle catture allo sbarco  

I porti campione individuati per lo svolgimento del monitoraggio sono stati Porto Cesareo in Puglia 

e Riposto in Sicilia. La scelta è stata effettuata sulla base di considerazioni derivanti 

dall’importanza e costanza dell’attività di pesca specifica, nonché su facilità logistiche che 

rendessero più agevole la raccolta di dati. Per questi motivi le attività si sono concentrate su due 

porti, invece che gli originari tre. 

In ogni porto, sono state seguite le attività di pesca di diverse imbarcazioni. Durante la fase di 

monitoraggio il rilevatore ha presenziato alle fasi di sbarco, prendendo nota delle specie ittiche 

catturate ed effettuando le misurazioni biometriche. 

Nella tabella 3.3.3.1 sono sintetizzati i rilevamenti delle catture allo sbarco, effettuate nei due porti 

campione. 

 
Tabella 3.3.3.1: Descrizione generale rilevazioni allo sbarco (solo le imbarcazioni che hanno sbarcato a Riposto o Porto 

Cesareo) 

Porto Numero imbarcazioni Totale rilevazioni 

Porto Cesareo 4 49 

Riposto 4 14 

Totale complessivo 8 63 

 

Nella tabella 3.3.3.2 sono riportati i dati del campionamento (N. e Peso individui) aggregati per 

mese. 

Tabella 3.3.3.2: rilevamenti allo sbarco per mese  (Riposto e Porto Cesareo) 

mese N. individui kg totali 

gennaio 22 204,6 

febbraio 17 144,6 

aprile 77 606,4 

luglio 1900 13000 

agosto 4270 32803 

settembre 2350 16940 

ottobre 1713 12496,8 

novembre 50 497,2 

dicembre 97 974,3 

Totale 

complessivo 

10496 77666,9 

 

Nella tabella 3.3.3.3 sono riportati i dati riguardanti la distribuzione delle taglie degli individui 

campionati (In Fig. 3.3.3.1 i totali, in Fig. 3.3.3.2 suddivisi per mese). Si specifica che le taglie 
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riportate comprendono sia quelle misurate durante il rilevamento allo sbarco che nella campagna di 

osservazione a bordo, il cui dettaglio è riportato nel paragrafo successivo.  

 
Tabella 3.3.3.3 - Statistica descrittiva della lunghezza degli esemplari di alalunga misurati (allo sbarco e con osservatore 

di bordo) 

Descriptive 

Statistics 
N 

individui 
Minimum Maximum FL Media 

Std. 

Deviation 
Variance 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. error Statistic Statistic 

FL (cm) 2593 41 115 64,99 0,230 11,721 137,371 

Valid N 

(listwise) 

2593       
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di taglia degli individui campionati 
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Figura 3.3.3.2 - Distribuzione di frequenza degli individui campionati per classe di taglia e mese. 

 

Nella Fig. 3.3.3.3  viene riportato il grafico della relazione Lunghezza-Peso. 
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3.3.4 - Indagine nei porti campione: campagna di osservazione a bordo  

La campagna di osservazione a bordo è stata condotta negli stessi porti di Riposto e Porto Cesareo 

utilizzati per il rilevamento allo sbarco. La campagna si è svolta attraverso l’imbarco di due 

ricercatori su due imbarcazioni, una per ciascun porto.  

La necessità di considerare con particolare attenzione il potenziale impatto della pesca dell’alalunga 

sulla risorsa del pesce spada, in particolare dei suoi stadi giovanili, ha fatto inoltre concentrare i 

campionamenti a bordo nel periodo autunnale, periodo nel quale tale sovrapposizione si manifesta 

con particolare evidenza. Peraltro, il particolare andamento della stagione di pesca e delle 

condizioni meteomarine avevano comunque indotto le barche più importanti della marineria 

siciliana a spostarsi, nel periodo primaverile-estivo, nelle aree antistanti la Grecia (come indicato  

nel paragrafo precedente) anche per lunghi periodi, impedendo quindi la possibilità di effettuare 

campagne di osservazione a bordo. Altre barche, nello stesso periodo, concentrano la loro attività 

sulla pesca del pesce spada. 

Durante questa fase, i rilevatori a bordo hanno annotato tutti i dati tecnici riguardanti l’attrezzo e le 

informazioni utili per definire nel dettaglio la metodologia di pesca: lunghezza dell’attrezzo, 

numero e misure degli ami, tempo di permanenza del palangaro in acqua, durata della cala. È stato 

importante inoltre registrare le coordinate geografiche delle cale che hanno permesso di definire nel 

dettaglio le aree di pesca. Le altre informazioni registrate hanno riguardato principalmente le 

catture, definendo nel maggior dettaglio possibile: 

 n. totale di individui di alalunga catturati; 

 lunghezza (LT e LJFL) di ogni esemplare; 

 peso (intero o eviscerato) di ogni individuo; 

 catture accessorie con lunghezza (LT e LJFL) di ogni individuo; 

 Stima degli scarti in specie, numero e peso 

Nella tabelle 3.3.4.1 e 3.3.4.2 sono evidenziati il numero di imbarchi effettuati dai ricercatori a 

bordo, durante le attività di pesca, e gli individui campionati. 

 
Tabella 3.3.4.1 - Descrizione generale rilevazioni a bordo 

Porto Numero imbarcazioni Numero di imbarchi Numero di cale 

Porto Cesareo 1 16 16 

Riposto 1 14 19 

Totale complessivo   30 35 

 
Tabella 3.3.4.2 - Valori totali delle catture di alalunga rilevati a bordo 

Porto PESO (kg) Media di FL (cm) Numero esemplari 

Porto Cesareo 1050,2 77,3 108 

Riposto 2045 91,6 193 

Totale complessivo 3095,2 86,5 301 

 

Nel paragrafo precedente sono stati riportati i valori di distribuzione di frequenza delle lunghezze 

degli individui campionati sia allo sbarco che a bordo. 

 

3.3.5 - Monitoraggio a bordo degli “scarti”.  

Particolare attenzione è stata concentrata sulla presenza degli “scarti “ durante le rilevazioni a 

bordo, concentrando anzi le osservazioni a bordo durante i periodi nei quali questi erano 



80 

 

presumibilmente più abbondanti. Per una maggiore chiarezza, si specifica che è stata definita come 

“scarto” quella parte del pescato rigettato in mare in quanto costituito o da specie non commerciali, 

o da individui di specie commerciali di lunghezza inferiore alla minima consentita. Nelle tabelle che 

seguono (3.3.5.1-3.3.5.3) e nelle figure 3.3.5.1-3.3.5.3 sono riportati i risultati osservati. 

 
Tabella 3.3.5.1 - Monitoraggio a bordo degli scarti 

specie N.Individui kg 

Pesce luna (Mola mola) 1 25 

Pesce spada (Xiphias gladius) 1280 4202 

Tartaruga (Caretta caretta) 15 0 

Trigone viola (Pteroplatytrigon violacea) 2828 3104 

Verdesca (Prionace glauca) 54 0 

Totale complessivo 4178 7331 

 
Tabella 3.3.5.2 - Monitoraggio a bordo degli scarti per porto 

Porto specie N.individui  KG  n.cale  

Porto Cesareo Pesce luna  1 25 1 

  Pesce spada 648 2614 15 

  Tartaruga 2   2 

  Trigone viola  2460 2460 15 

  Verdesca  22   7 

Porto Cesareo Totale   3133 5099  

Riposto Pesce spada 632 1588 19 

  Tartaruga  13   8 

  Trigone viola  368 644 16 

  Verdesca  32   10 

Riposto Totale   1045 2232  

Totale complessivo   4178 7331  

 
Tabella 3.3.5.3 - Individui di Pesce spada per mese. Monitoraggio a bordo degli scarti 

mese < 1 kg 1 - 2 Kg 3 - 4 Kg 5 - 7 kg > 8 Kg Totale complessivo 

ottobre 125 297 117 77 5 621 

novembre 37 82 109 52 32 312 

dicembre 24 200 89 34   347 

Totale complessivo 186 579 315 163 37 1280 



81 

 

 

  
Figura 3.3.5.1 - Andamento mensile del numero di 

individui pescati di alalunga e delle due principali  

specie di scarto 

Figura 3.3.5.2 - Andamento in peso totale degli individui 

pescati di alalunga e delle due principali specie di scarto 

 

 

Dall’esame dei dati si evince chiaramente che la presenza in particolare del trigone viola e del pesce 

spada risulta particolarmente importante; per quanto riguarda anzi il numero di individui la loro 

presenza nei mesi ottobre-novembre e dicembre risulta sempre molto maggiore della specie target, e 

dal punto di vista del peso soltanto nel mese di dicembre l’alalunga diventa preponderante.  

3.3.6 - Monitoraggio a bordo e allo sbarco delle specie accessorie (by-catch) 

Con il termine “specie accessorie” o by-catch sono state considerate tutte le catture costituite dalle 

specie diverse dall’alalunga, e non identificabili come scarti, secondo l’accezione prima riportata. 

Nelle figure 3.3.6.1-3.3.6.2 e nella tabella 3.3.6.1 sono schematizzati i principali risultati, sia per il 

totale dei rilevamenti che per l’andamento mensile. 
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Figura 3.3.6.1 - Composizione in percentuale 

della pesca delle specie accessorie in numero 

Figura 3.3.6.2 - Composizione in percentuale della pesca 

delle  specie accessorie per mese in numero 

 
Tabella 3.3.6.1 - Monitoraggio specie accessorie per porto (monitoraggio a bordo e allo sbarco cumulati 

porto n. uscite specie n kg 

Porto Cesareo 6 Aguglia imperiale (Tetrapturus belone) 6 74 

  2 Alletterato (Euthynnus alletteratus) 3 38,5 

  7 Lampuga (Coryphaena hippurus) 12 70,2 

  7 Pesce spada (Xiphias gladius) 12 163,9 

 Riposto 7 Aguglia imperiale (Tetrapturus belone) 36 289 

 

10 Lampuga (Coryphaena hippurus) 231 1708 

  7 Pesce spada (Xiphias gladius) 12 265 

  4 Tonnetto striato (Katsuwonis pelamis) 181 1109 

totale    493 3717,6 

 

L’esame dei risultati non mostra situazioni di particolare rilevanza, oltre alla presenza 

maggioritaria, tra le specie accessorie, della lampuga, e quella del tonnetto striato, un tempo 

soltanto sporadico nel Mediterraneo. 
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3.4 WP4 - INDICATORI (DI IMPATTO, DI PRESSIONE, E DI STATO) PER LA 

GESTIONE SOSTENIBILE DELLA PESCA E PER LA PIENA APPLICAZIONE 

DELL’APPROCCIO ECOSISTEMICO 

3.4.1 Task/attività 4.1 - Review delle relazioni tra gli indicatori oggetto di indagine, la 

pressione di pesca e le variabili ambientali.  

Il caso dei cefalopodi 

I risultati dell’analisi della serie temporale (1998-2015) degli indici di abbondanza totale in N di 

individui per km
2
 di Illex coindetii e Eledone moschata in primavera (MEDITS) in relazione alle 

variabili ambientali ed alla capacità della flotta a strascico nella GSA 16 sono riportati in tabella 

3.4.1.1. Le variabili predittive considerate nel Generalised Linear Square (GLS) Model 

comprendono temperatura superficiale (inverno), chla (inverno), numero di pescherecci e anno. 

Sono riportati i modelli con il miglior supporto dei dati (un valore maggiore di AICcw). Sono 

riportati anche i modelli competitivi (modelli che hanno un buon supporto dai dati, ma non 

selezionati come il migliore). 

Tabella 3.4.1.1 - Relazioni tra gli indici di abbondanza totale di Illex coindetii e Eledone moschata in primavera 

(MEDITS) ed i principali forzanti naturali (WSST, temperatura superficiale del mare in inverno;  WCHALA, 

Concentrazione di Clorofilla in Inverno) ed antropici (N trawlers, capacità della flotta a strascico in numero)  nella GSA 

16 tra il 1998 ed il 2015. 

Species Model WSST WCHLA N trawlers year AICw 

Illex coindetii  best     0.49 

Illex coindetii  Competing1     0.48 

Eledone cirrhosa best     0.39 

Eledone cirrhosa Competing1     0.31 

I risultati suggeriscono che in tutte le specie sia la temperatura superficiale che la clorofilla, durante 

la stagione invernale di un dato anno, influenzano sostanzialmente l’abbondanza totale delle specie 

considerate nella successiva stagione primaverile. Nel caso di I. coindetii risulta di una certa 

importanza anche il fattore anno (in misura minore per E. moschata). Il numero dei pescherecci a 

strascico infine sembra influenzare le abbondanze di I. coindetii.  

L’analisi della serie temporale (1998-2008) di adulti e giovanili di cefalopodi vs. variabili 

ambientali si è basata sulle seguenti assunzioni ricavate dalle conoscenze sulla biologia delle specie 

nell’area. Nel caso di E. cirrhosa che i giovanili pienamente reclutati in autunno derivino dai 

riproduttori della primavera dell’anno precedente. Nel caso di I. coindetii che i giovanili pienamente 

reclutati in primavera derivino dai riproduttori dell’autunno dell’anno precedente e quelli reclutati 

in autunno dai riproduttori della primavera dello stesso anno. I modelli di analisi temporale per gli 

adulti includevano solo variabili ambientali, mentre per i giovanili è stata inclusa la biomassa dei 

riproduttori.  

Nella tabella. 3.4.1.2 si riportano i risultati dei modelli per I. coindetii e E. moschata in primavera 

(MEDITS). Sia gli adulti che le reclute di entrambe le specie in primavera sono influenzate dalla 

concentrazione di clorofilla in inverno e dalla salinità superficiale e l’intensità delle correnti al 

fondo in primavera. Solo gli adulti di I. coindetii presentano una relazione significativa con la 

temperatura superficiale in inverno. Non sono evidenti relazioni significative tra adulti e reclute in 

entrambe le specie. Non sono altresì evidenti pattern temporali nella serie storica esaminata (1998-

2008). 
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Tabella 3.4.1.2 - Generalised Linear Square (GLS) Model per I. coindetii e E. moschata in primavera (MEDITS) nella 

GSA 16 tra il 1998 ed il 2008. Le variabili incluse nel modello sono evidenziate in grigio. Le variabili predittive 

includono temperatura superficiale in inverno (WSST), la clorofilla in inverno (Wchla), salinità superficiale in 

primavera (SPSAL), correnti al fondo in primavera (SP bcurrents), biomassa dei riproduttori (Spawner biomass) e anno. 

Sono riportati i modelli con il valore maggiore di AICcw. 

Species/life stage WSST WCHLA SP_SSAL SP_bcurrents Spawners biomass year AICcw 

Illex coindetii 

adults 
    -----------------------  0.40 

Illex coindetii 

juveniles 
      0.43 

Eledone cirrhosa 

adults 
    

-----------------------

-- 
 0.34 

Eledone cirrhosa 

juveniles 
      0.38 

In autunno la situazione è simile per I. coindetii, mentre le abbondanze di E. cirrhosa sono 

influenzate principalmente dalle correnti al fondo (tab. 3.4.1.3). Sia gli adulti che le reclute di I. 

coindetii in autunno sono influenzati dalla concentrazione di clorofilla in inverno e dalla salinità 

superficiale e l’intensità delle correnti al fondo in autunno. Solo i giovanili di I. coindetii presentano 

una relazione significativa con la temperatura superficiale in inverno. Nel caso di E. moschata gli 

adulti risultato influenzati dalle correnti di fondo in autunno, mentre i giovanili sono influenzati sia 

dalla clorofilla in inverno che dalle correnti di fondo in autunno. Non sono evidenti relazioni 

significative tra adulti e reclute in entrambe le specie. Non sono altresì evidenti pattern temporali 

nella serie storica esaminata (1998-2008). 

Tabella 3.4.1.3 - Generalised Linear Square (GLS) Model per I. coindetii e E. moschata in autunno (GRUND) nella 

GSA 16 tra il 1998 ed il 2008. Le variabili incluse nel modello sono evidenziate in grigio. Le variabili predittive 

includono temperatura superficiale in inverno (WSST), la clorofilla in inverno (Wchla), salinità superficiale in autunno 

(AUSAL), correnti al fondo in autunno (AU bcurrents), biomassa dei riproduttori (Spawner biomass) e anno. Sono 

riportati i modelli con il valore maggiore di AICcw. 

Species/life stage WSST W CHLA AU SSAL AU bcurrents Spawners biomass year AICw 

Illex coindetii 

adults 
    

------------------------

-- 
 0.59 

Illex coindetii 

juveniles 
      0.38 

Eledone cirrhosa 

adults 
    

------------------------

-- 
 0.72 

Eledone cirrhosa 

juveniles 
      0.35 

In conclusione, l’analisi delle relazioni tra le abbondanze delle due specie di cefalopodi indagate 

durante la primavera nel periodo 1998-2015 e la temperatura media delle acque superficiali e la 

concentrazione di clorofilla nella GSA 16 in inverno non ha un evidente pattern annuale. L’analisi 

delle abbondanze della frazione adulta e giovanile nella stessa area tra il 1998 ed il 2008, mostra 

che il successo del reclutamento sembra influenzato soprattutto dalle condizioni ambientali, essendo 

il contributo dell’abbondanza dello stock di riproduttori poco influente. 

Il caso dei pesci ossei  

I piccoli pelagici rappresentano un classico caso in cui gli effetti dei fattori ambientali sulla 

dinamica delle risorse sono particolarmente evidenti (Ganias, 2014). Con riferimento al mare 

Adriatico, che costituisce il bacino più produttivo in termini di piccoli pelagici dei mari italiani, 

l’apporto fluviale di sostanze nutritive nell’ecosistema dovuto ai fiumi condiziona profondamente le 

la funzionalità e la struttura della rete trofica (Mozetič et al., 2010 – si veda anche la distribuzione 

della clorofilla in Figura 3.4.1.1). L’ammontare dei nutrienti dovuti alla portate fluviali sembra 
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avere un ruolo non trascurabile nella dinamica dell’alice (Engraulis encrasicolus), ma non 

altrettanto della sardina (Sardina pilchardus), sulla base di stime di reclute della classe di età 0 e 

della biomassa dei riproduttori, ottenute con modelli di dinamica di popolazione (Santojanni et 

al..2006a,b). Il meccanismo con cui la portata del Po potrebbe agire sulla dinamica di popolazione 

dell’alice è però più complesso. La maggiore portata potrebbe, infatti, implicare una maggiore 

espansione verso il largo della Western Adriatic Coastal Current (WACC) e, quindi, di acque 

cariche di nutrienti, nel periodo autunnale, ossia quando l’alice nata nel versante occidentale 

dell’Adriatico comincia a reclutare allo stock spostandosi nella medesima direzione. Analoga 

influenza sulla WACC può essere esercitata dall’azione del vento dei quadranti SSE e ESE. 

Nell’autunno 1986 si sono registrati bassi valori sia per la portata del fiume che per l’intensità di tali 

venti (Santojanni et al., 2006a). Leonori et al. (2009), sulla base invece di stime di abbondanza in 

mare, ottenute con metodi acustici, hanno suggerito che il collasso dello stock adriatico dell’alice 

alla fine degli anni ottanta (in particolare nel 1987) potrebbe essere messo in relazione la 

temperatura superficiale, i cui bassi valori potrebbero aver influenzato negativamente l’evento 

riproduttivo. Carpi et al. (2015) hanno studiato l’aggregazione delle alici dell’Adriatico nello spazio 

oltre che nel tempo, in funzione di alcune variabili ambientali quali, ad esempio, la temperatura 

superficiale dell’acqua e la salinità (Figura 3.4.1.2). In tale contesto si sono rivelati di grande 

importanza i dati del Fishery Observing System (FOS), istituito dal CNR-ISMAR di Ancona a 

partire dal 2003. Grazie al FOS vengono raccolti i quantitativi di alici e sardine catturate per cala di 

pesca giornaliera geo-referenziata: del pesce si sa quando e dove, in termini di precise coordinate 

geografiche, è stato catturato nonché in quanto tempo di cala di pesca e persino a quale profondità. 

Considerato che le fluttuazioni dell’abbondanza di alice e sardina presentano fasi disaccoppiate su 

più ampia scala temporale, è possibile che condizioni ambientali favorevoli all’alice siano 

sfavorevoli alla sardina e viceversa. Se si analizza la composizione per classe di età delle catture da 

volante e lampara (dal 1975) ed i dati di abbondanza ottenuti con la metodologia acustica (dal 

2004), si constata come le età più elevate siano osservate con minor frequenza negli anni più 

recenti, sia per l’alice che per la sardina (Fig. 3.4.1.3 e 3.4.1.4). Anche le taglie medie nelle catture 

mostrano una riduzione nel tempo, sebbene questo andamento si osservi nella sardina solo nel 

versante occidentale dell’Adriatico. Questi andamenti potrebbero essere dovuti alla crescente 

mortalità da pesca, evidente sia in termini di rapporti tra cattura e biomassa dei riproduttori (Fig. 

3.4.1.6) che valori medi dei tassi di mortalità di pesca (Fig. 3.4.1.7). Nella Figura 3.4.1.7 viene, 

inoltre, mostrato un indice riconducibile al successo riproduttivo, calcolato come rapporto tra 

numero di reclute nell’anno t+1 e rispettiva biomassa di riproduttori nell’anno precedente t. È 

interessante notare che per la sardina tale indice è in aumento progressivo dalla seconda metà degli 

anni novanta. Nel caso dell’alice il pattern è meno evidente, ma non si può mancare di notare che i 

valori più bassi della serie si collocano prima e durante il collasso del 1986-87. Nella Figura 3.4.1.8 

sono mostrate le serie temporali della biomassa totale dello stock di alice e di sardina. La somma 

dei valori delle due specie mostra i valori più elevati nella parte iniziale del periodo di tempo 

esaminato, ossia nella seconda metà degli anni settanta e nella prima metà degli anni ottanta. Tale 

contrasto nella serie si accentua se si considerano solo gli stock di riproduttori, in virtù del maggior 

peso dei valori della serie relativa alla sardina (Fig. 3.4.1.9). 

Se al momento non si può escludere l’effetto di possibili cambiamenti nel pattern di sfruttamento, 

non sembra plausibile attribuire i cambiamenti registrati unicamente alla pesca. Ci si chiede infine 

se nell’ecosistema adriatico non vi siano cambiamenti in atto particolarmente profondi, in relazione 

con la struttura complessiva della rete trofica. Si è riferito sopra in merito ai valori della portata del 

fiume Po, ma anche la composizione dei carichi fluviali di nutrienti è cambiata nel corso degli anni, 

con aumento del rapporto azoto/fosforo e diminuzione dei silicati (particolarmente importanti per le 

diatomee presenti nel fitoplancton). Tali eventi sono illustrati ad esempio dai dati riportati da 

Ludwig et al. (2009), con riferimento al periodo che va dal 1963 al 1998 (Fig. 3.4.1.10). Alcuni 
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cambiamenti nel sistema adriatico sono stati osservati anche per il plancton. Con riferimento al 

Golfo di Trieste e agli anni che vanno dal 1970 al 2005, alcuni autori hanno identificato due periodi 

differentemente caratterizzati per quanto riguarda l’ecologia della comunità dei copepodi, con un 

aumento della biomassa complessiva dopo il 1987, per lo più dovuto a una maggiore presenza delle 

specie di minori dimensioni (Conversi et al., 2009; 2010). Sempre con riferimento al Golfo di 

Trieste, ma a un intervallo di tempo differente, ossia dal 1989 al 2009, Mozetič et al. (2012) 

affermano di aver individuato un primo periodo, fino al 2001/2002, caratterizzato da maggiore 

apporto fluviale di nutrienti (in particolare nitrati e silicati), nonché da maggiore biomassa 

fitoplanctonica, a sua volta caratterizzata da maggiore presenza di diatomee. 

 

Figura 3.4.1.1 - Distribuzione della clorofilla-a nel Mare Adriatico da satellite, dal 2005 al 2011: (a) media e (b) 

deviazione standard (da Carpi et al., 2015). 

 
Figura 3.4.1.2 - I valori osservati (sopra) delle catture settimanali di alici (Engraulis encrasicolus) in Adriatico, dal 2005 

al 2011, sono confrontati con i corrispondenti valori previsti (sotto) in base a un Generalized Additive Mixed Model 

(GAMM) con temperatura superficiale e salinità tra le variabili indipendenti. Colore e dimensione dei cerchi riflettono 

l’abbondanza di tali catture in chilogrammi (da Carpi et al., 2015).   
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Figura 3.4.1.3 - Cattura totale per classi di età di alice (a sinistra) e sardina (a destra) in Adriatico, dal 1975 al 2015. 

 
Figura 3.4.1.4 - Abbondanza per classi di età di alice (a sinistra) e sardina (a destra) in parte dell’Adriatico (versante 

occidentale della GSA 17 e tutta la GSA 18), dal 2004 al 2015). 

 
Figura 3.4.1.5 - Confronto tra cattura totale e biomassa dei riproduttori per alice (a sinistra) e sardina (a destra) in 

Adriatico, dal 1975 al 2015. 

 

Figura 3.4.1.6 - A sinistra: tasso di mortalità (F) per pesca di alice e sardina in Adriatico, dal 1975 al 2015; dai 

medesimi stock assessment (presentati al GFCM nel novembre 2016) sono stato tratte le serie riportate a destra, relative 

al rapporto tra numero di reclute (R) nell’anno t+1 e rispettiva biomassa di riproduttori (SSB) nell’anno t. 
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Figura 3.4.1.7 - Il grafico di sinistra riporta la biomassa totale dello stock (riproduttori e non) per alice e sardina in 

Adriatico, dal 1975 al 2015 (Stock assessment presentati al GFCM nel novembre 2016). Nel grafico di destra è mostrata 

la somma dei valori delle due serie suddette. 

 
Figura 3.4.1.8 - Carico dei nutrienti che perviene al sistema Adriatico tramite i fiumi (non solo il Po). Figura tratta da 

Ludwig et al. (2009). 

Un esempio di interazione tra caratteristiche demografiche dello stock e condizioni ambientali è 

fornito dallo studio sulla relazione stock parentale-reclutamento della triglia di fango nello Stretto di 

Sicilia. Seguendo l’impostazione proposta da Levi et al. (2003), si è assunto che gli esemplari 

maturi nella primavera di un dato anno producono reclute nell’autunno dello stesso anno. Nelle 

Tabella 3.4.1.4 vengono riportati i risultati dei vari modelli impiegati, i coefficienti di 

determinazione R
2
, i valori dei parametri con la loro significatività. Dai risultati mostrati risulta 

evidente come l’inclusione degli effetti della temperatura permetta di ottenere risultati più 

significativi: ogni modello includente la temperatura permette di spiegare più del 60% della 

varianza totale mentre la non inclusione della temperatura fa scendere tale valore sempre al di sotto 

del 40%. I risultati migliori sono ottenuti con il modello di Cushing che incorpora l’effetto di 

controllo della temperatura (modello Cushing2, R
2
 = 0.689, tutti i parametri altamente significativi) 

e con il modello di Ricker anch’esso con effetto di controllo della temperatura (modello Ricker2, R
2
 

= 0.688, tutti i parametri altamente significativi). Tutti i vari modelli mostrano come, in generale, 

l’effetto di controllo da parte della temperatura comporti una maggiore adeguatezza del modello. 

Nella Figura 3.4.1.9 sono mostrati per ogni anno, i valori di DI delle reclute ed i corrispettivi valori 

previsti esclusivamente dai modelli che incorporano l’effetto di controllo della temperatura. Viene 

anche mostrata nella stessa figura la previsione ottenuta dal modello di Ricker con effetto di 

mascheramento della temperatura ottenuto in Levi et al. 2003. È interessante notare che tale 

previsione fornisce buoni risultati fino all’anno 2000, mentre per i successivi anni i dati previsti 
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sono nettamente sottostimati rispetto ai valori reali. Il modello proposto da Levi et al. 2003 è infatti 

adattato sui dati relativi al range temporale 1985-1998 che contengono abbondanze di stock 

riproduttore inferiori a quelli che si sono riscontrati negli anni successivi. 

Tabella 3.4.1.4 - Modelli SSR di relazione reclute (R) –adulti (S) con e senza il ruolo implicito del della temperatura 

(T), triglia di fango GSA16. Il ruolo implicito della temperatura, ove considerato, viene inserito imponendo una 

dipendenza esponenziale. Le reclute sono espresse in termini di indice di abbondanza DI, gli adulti in termini di indice 

di biomassa BI. Sono riportati il coefficiente di determinazione R
2
 e l’equazione del modello stimata dalla procedura di 

fitting non lineare ed i livelli di significatività dei parametri. 

SSRR Modello Ruolo dell’ambiente Parametri R
2
 

R ~ aSb Cushing - a=48.18(***), b=1.023(**) 0.377 

R ~ aSbecT Cushing 2 Controlling a=1.732E-9(***), b=0.954(***), c=1.011(***) 0.689 

R ~ aSb+cT Cushing 3 Masking a=63.873(***), b=-9.09(***), c=0.417(***) 0.671 

R ~ aSebS Ricker - a=45.769(***),  b=0.00765 (*) 0.381 

R ~ aSebSecT Ricker 2 Controlling 
a=1.7E-9(**), 

b=0.00019(**),c=1.0072(***) 
0.688 

R ~ aSebS(1+cT) Ricker 3 Masking a=54.92(***), b=-1.63(**), c=0.077(**) 0.599 

R ~ aS/(1+bS) Beverton-Holt - a= 45.57(***),  b=-0.0073(*) 0.381 

R ~ aSecT/(1+bS) Bev.-Holt 2 Controlling a=1.71E-9(**), b=-0.0002(*), c=1.0072(***) 0.684 

R ~a min(S,S*) hockey stick - a=51.14(***), S*=32.238 0.376 

R ~a ecTmin(S,S*) hockey stick 2 Controlling a=1.682E-9(***), c=1.991(***), S*=32.6(*) 0.688 

R ~a min(S, dT) hockey stick 3 Masking a=51.14(***),d=1.34(*) 0.376 

R: reclute DI (N/Km^2), S: adulti BI (Kg/Km^2), T: temperatura media Giugno-Agosto (C°). 

(*) 0.05 ≤ p-level , (**) 0.01 ≤ p-level < 0.05, (***)  p-level < 0.01 

 
Figura 3.4.1.9 - Reclutamento osservato e stimato dai vari modelli con il miglior fitting, triglia di fango GSA16. Si nota 

che le differenze tra i diversi modelli stimati con la serie storica 1985 – 2008 sono trascurabili. Al contrario il modello 

stimato da Levi et al. (2003) considerando il periodo 1985-1998, considerando l’intero periodo di indagine, sottostima il 

reclutamento a partire dalla fine degli anni novanta. 

L’inclusione dell’incertezza nelle previsioni dei modelli Reclute-Adulti, introducendo maggiore 

variabilità nella stima delle Reclute, comporta una migliore descrizione della relazione adulti-

reclute, soprattutto nel caso in cui per la stima delle reclute usate per il fitting si sia usato il valore 

SD+ 2µ (Tab. 3.4.1.5 e 3.4.1.6). In particolare il modello hockey-stick ritorna la predizione migliore 

con un valore complessivo R
2
=0.77. Ciò in parte è spiegabile dal fatto che l’aumento della 

deviazione standard dei modi normali permette di migliorare la predizione negli anni in cui il tasso 
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di reclutamento risulta più elevato (dal 2002 in poi), anni in cui i modelli precedentemente calcolati 

avevano una minore capacità predittiva.  

Tra i modelli SSRR con le anomalie di temperatura che controllano il successo del reclutamento di 

Cushing, Ricker e Beverton & Holt non sono evidenti differenze di fitting, mentre l’analogo 

modello hockey stick risulta quello che meglio si adatta ai dati (tab. 3.4.1.5 e 3.4.1.6). Le figure 

3.4.1.10 e 3.4.1.11 mostrano gli indici di abbondanza delle reclute ed i corrispettivi valori previsti 

dai modelli di Ricker, come rappresentativo dei modelli tradizionali, e hockey stick che incorporano 

gli effetti di controllo della temperatura. I risultati dei modelli sono visualizzati come due curve che 

delimitano la superficie in rosso in cui la curva superiore rappresenta i modelli in cui le reclute sono 

stimate con deviazione standard SD+ 2µ, mentre la curva inferiore quella con deviazione standard 

SD- 2µ. I valori all’interno della superficie possono essere considerati come valori di densità di 

reclute entro un intervallo di confidenza che considera i possibili errori sui rilevamenti dei dati sulle 

reclute, includendo anche gli errori che scaturiscono dalla decomposizione in modi normali delle 

distribuzioni di frequenza usate per la stima delle reclute impiegate per il fitting delle SSRR. E’ da 

notare che le curve mostrate in Figura 3.4.1.9 ricadono in ogni caso considerato all’interno delle 

superfici mostrate nelle figure 3.4.1.10 e 3.4.1.11 per i modelli corrispondenti. 

Tabella 3.4.1.5 - Modelli SSR di relazione reclute (R) –adulti (S)  con e senza il ruolo implicito del della temperatura 

(T), triglia di fango GSA16.Il ruolo implicito della temperatura, ove considerato, viene inserito imponendo una 

dipendenza esponenziale. Le reclute sono espresso in termini di indice di abbondanza DI, gli adulti in termini di indice 

di biomassa BI. Sono riportati il coefficiente di determinazione R2 e l’equazione del modello stimata dalla procedura di 

fitting non lineare ed i livelli di significatività dei parametri. 

SSRR Modello 
Ruolo 

dell’ambiente 
Parametri R

2
 

R ~ aSbecT Cushing 2 Controlling 
a=2.3332E-9 (***), b=1.0839(***), 

c=0.97516(***) 
0.616 

R ~ aSebSecT Ricker 2 Controlling 
a=3.351E-9 (**), 

b=0.010364(**),c=0.96263 (***) 
0.620 

R ~ aSecT/(1+bS) Bev.-Holt 2 Controlling. 
a=2.8168E-8 (**), b=-0.0092(*), 

c=0.96029(***) 
0.621 

R ~a ecTmin(S,S*) hockey stick 2 Controlling 
a=8.846E-17    (***), c=0.80199       (***), 

S*=34.13(*) 
0.624 

R: reclute DI (N/Km^2), S: adulti BI (Kg/Km^2), T: temperatura media Giugno-Agosto (C°). 

(*) 0.05 ≤ p-level , (**) 0.01 ≤ p-level < 0.05, (***)  p-level < 0.01 

Tabella 3.4.1.6- Modelli SSR di relazione reclute (R) –adulti (S)  con e senza il ruolo implicito del della temperatura 

(T), triglia di fango GSA16. Il ruolo implicito della temperatura, ove considerato, viene inserito imponendo una 

dipendenza esponenziale. Le reclute sono espresso in termini di indice di abbondanza DI, gli adulti in termini di indice 

di biomassa BI. Sono riportati il coefficiente di determinazione R2 e l’equazione del modello stimata dalla procedura di 

fitting non lineare ed i livelli di significatività dei parametri. 

SSRR Modello Ruolo dell’ambiente Parametri R
2
 

R ~ aSbecT Cushing 2 Controlling  
a=1.2818E-9 (***), b=0.82453     (***), 

c=1.04(***) 
0.727 

R ~ aSebSecT Ricker 2 Controlling  
a=8.540E-10 (**),  

b=-0.0099 (**),c=1.051(***) 
0.723 

R ~ aSecT/(1+bS) Bev.-Holt 2 Controlling  a=1.1455E-9 (**), b=0.0125(*), c=1.0517(***) 0.722 

R ~a 

ecTmin(S,S*) 
hockey stick 2 Controlling  

a=4.949E-17 (***), c=1.7222 (***), S*=30.671 

(*) 
0.771 
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R: reclute DI (N/Km^2), S: adulti BI (Kg/Km^2), T: temperatura media Giugno-Agosto (C°). 

(*) 0.05 ≤ p-level , (**) 0.01 ≤ p-level < 0.05, (***)  p-level < 0.01 

 

 
Figura 3.4.1.10 - Valori annuali delle stime puntuali degli indici di abbondanza delle reclute (in nero) (triglia di fango 

GSA16) e i corrispettivi valori previsti modello Ricker che include l’incertezza nella stima delle reclute con effetti di 

controllo sul successo del reclutamento della temperatura. I risultati dei modelli sono visualizzati come due curve che 

delimitano la superficie in rosso in cui la curva superiore rappresenta i modelli con deviazione standard SD+ 2µ dei 

modi normali, mentre la curva inferiore quella con deviazione standard SD- 2µ. 

 

 
Figura 3.4.1.11 - Valori annuali delle stime puntuali degli indici di abbondanza delle reclute (in nero) (triglia di fango 

GSA16), e i corrispettivi valori previsti modello hockey-stick che include l’incertezza nella stima delle reclute con 

effetti di controllo sul successo del reclutamento della temperatura I risultati dei modelli sono visualizzati come due 

curve che delimitano la superficie in rosso in cui la curva superiore rappresenta i modelli con deviazione standard SD+ 

2µ dei modi normali, mentre la curva inferiore quella con deviazione standard SD- 2µ. 

Il caso dei pesci cartilaginei 

Per l’analisi della serie temporale delle abbondanze dei sealci in relazione alle variabili ambientali e 

lo sforzo da pesca sono state prese in considerazione 2 specie di interesse commerciale nella 

GSA16: Squalus blainville e Raja clavata. Per entrambe le specie la serie temporale delle 

abbondanze in n/km
2
 è stata estratta dal database MEDITS dal 1998 al 2015 e la capacità di pesca, 

espressa in numero di pescherecci a strascico, dalle flotte di Mazara del Vallo e Sciacca, che 

rappresentano i due principali porti pescherecci dell’area. Le variabili predittive considerate nel 

Generalised Linear Square (GLS) Model comprendono temperatura superficiale (inverno), chla 

(inverno), numero di pescherecci e anno. Nel caso di R. clavata la disponibilità di fattori di 

intercalibrazione GRUND/MEDITS (Scalisi et al., 1998) ha reso possibile realizzare una serie 

storica consistente estesa dal 1990 al 2015 di indici di abbondanza in kg/km
2
 e capacità di pesca, 
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espressa in numero di pescherecci a strascico nei porti di Mazara del Vallo e Sciacca, che 

rappresentano i due principali porti pescherecci dell’area. Ai fini di illustrazione dei risultati ottenuti 

sono stati riportati i modelli con il miglior adattamento ai dati (un valore maggiore di AICcw). Sono 

riportati anche i modelli competitivi (modelli che hanno un buon adattamento ma non selezionati 

come il migliore) (tab. 3.4.1.7). I risultati suggeriscono che per tutte le specie sia la temperatura 

superficiale che clorofilla influenzino la dinamica delle abbondanze. Nel caso di S. blainville risulta 

di una certa importanza anche il fattore anno. Il numero dei pescherecci a strascico infine sembra 

avere un peso le abbondanze nel modello competitivo di S. blainville.  

Tabella 3.4.1.7 - Generalised Linear Square (GLS) Model per S. blainville e R. clavata in primavera (MEDITS) nella 

GSA 16 tra il 1998 ed il 2008. Le con maggior peso nel modello sono evidenziate in grigio. Le variabili predittive 

includono temperatura superficiale in inverno (WSST), la clorofilla in inverno (Wchla), il numero di strascicanti e 

l’anno. Sono riportati i modelli con il valore maggiore di AICcw. 

Species Model WSST WCHLA N trawlers year AICw 

Squalus blainville best     0.60 

Squalus blainville Competing1     0.27 

Raja clavata best     0.37 

Raja clavata Competing1     0.31 

Gli effetti delle variabili ambientali sulla dinamica dell’abbondanza di R. clavata sono confermati 

dall’analisi della serie storica dal 1998 al 2015 con il Generalised Linear Square (GLS) Model 

(Tabella 3.4.1.8). 

Tabella 3.4.1.8 - Generalised Linear Square (GLS) Model per R. clavata in primavera (MEDITS) nella GSA 16 tra il 

1998 ed il 2015. Le variabili con maggior peso nel modello sono evidenziate in grigio. Le variabili predittive includono 

temperatura superficiale in inverno (WSST), la clorofilla in inverno (Wchla), la salinità superficie in primavera 

(SPSSAL), il numero di strascicanti e l’anno. 

Species WSST WCHLA SP SSAL SP bcurrents SP btemp N trawlers year AICw 

Raja 

clavata 
       0.19 

Sebbene l’esame del periodo temporale esaminato non evidenzi un effetto rilevante delle variazioni 

della pressione di pesca sulla risorsa se si estende il periodo esaminato al 1990-2015 è possibile 

osservare quanto segue. L’analisi del trend temporale della biomassa di Raja clavata nella GSA 16 

mostra un incremento significativo dal 1990 al 2016 (fig. 3.4.1.12). L’analisi con un semplice 

modello regressivo lineare della relazione tra l’abbondanza di R. clavata e la capacità della flotta di 

Mazara del Vallo e Sciacca nell’intero periodo 1990-2015 evidenzia una dipendenza statisticamente 

significativa sia dell’intercetta (a=47.44280; sea=6.21442; p=7.634 7.15e-08) che della pendenza 

(b=-0.18260; seb=0.03706; p= -4.927 5.00e-05), con un aumento della razza chiodata 

corrispondente alla diminuzione della capacità della flotta (fig. 3.4.1.12). 
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Figura 3.4.1.12 – A sinistra: andamento temporale della biomassa della Raja clavata nella GSA 16 in base alle 

campagne GRUND e MEDITS. È evidente un incremento significativo dello standing stock dal 1990 al 2016. A destra: 

andamento della biomassa di Raja clavata nella GSA 16 in relazione alla capacità della flotta. È evidente una relazione 

lineare significativa fra abbondanza e numero di pescherecci. 

3.4.2 - Task/attività 4.2 - Analisi delle tendenze degli indicatori  

Effetti dello sforzo di pesca sulle risorse demersali 

L’andamento dello sbarcato complessivo annuo di specie demersali dello strascico è riportato in 

Fig. 3.4.2.1 e in Tabella 3.4.2.1. 

 
Tabella 3.4.2.1 - p value e altre statistiche descritive relative al modello GAM utilizzato per analizzare la relazione tra 

sbarcato totale (produzione annua per le specie demersali sfruttate dalla pesca a strascico) e le variabili indipendenti 

Anno, Produzione Primaria (PP), Sforzo Nominale (da dati VMS) e GSA. 

Anno PP Sforzo nominale GSA Numero osservazioni Devianza Spiegata (%) r
2
 

<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 98 90.05 0.97 

 

Tutti i predittori utilizzati hanno un effetto significativo sulla variabile risposta ed il modello 

utilizzato è in grado di riprodurre in maniera significativamente precisa gli andamenti osservati 

(Fig. 3.4.2.2). Lo Sforzo Nominale e la Produzione Primaria sono positivamente correlati alla 

produzione, ma con andamenti che raggiungono un plateau e poi tendono a invertire il loro effetto. 

L’Anno, invece, mostra una correlazione inversa con lo sbarcato (Fig. 3.4.2.2). 

Il risultato dell’applicazione del modello GSA al rapporto tra sbarcato e unità di sforzo è 

rappresentato in Fig. 3.4.2.3. 

Il contributo delle variabili indipendenti e le statistiche relative sono riportate nella Tabella 3.4.2.2. 

La Fig. 3.4.2.4, invece, descrive le relazioni parziali tra le variabili indipendenti e la variabile 

risposta. 
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Figura 3.4.2.1 - Confronto tra il modello GAM e l’andamento ufficiale della produzione (sbarcato in tonnellate/anno) 

per le specie demersali sfruttate mediante la pesca a strascico 

 

 

Figura 3.4.2.2 - Effetto dei predittori 

sullo sbarcato totale annuo per le 

specie demersali. 



95 

 

 
Fig. 3.4.2.3- Confronto tra il modello GAM e l’andamento degli sbarcati per unità di sforzo (rapporto tra sbarcato e 

sforzo nominale) 

 
Tabella 3.4.2.2 - p value e altre statistiche descritive relative al modello GAM utilizzato per analizzare la relazione tra il 

rendimento e le variabili indipendenti Anno, Produzione Primaria (PP), Sforzo Nominale (da dati VMS) e GSA 

Anno PP Sforzo nominale GSA Numero osservazioni Devianza Spiegata (%) r
2
 

<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 98 98.03 0.87 

 

 
 

Figura 3.4.2.4 - Effetto dei predittori 

sullo sbarcato per unità di sforzo 

annuo per le specie demersali. 
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La ricostruzione degli andamenti del rapporto F/FMSY delle principali specie bersaglio della pesca a 

strascico ottenuti mediante l’applicazione di un modello GAM analogo a quello utilizzato per 

l’analisi dello sbarcato è riportata in Fig. 3.4.2.5. Il contributo delle variabili indipendenti e le 

statistiche relative sono riportate nella Tabella 3.4.2.3. Salvo alcune eccezione (ARS in GSA 10, 

HKE in GSA 16, il modello GAM riproduce adeguatamente l’andamento nel tempo della variabile 

dipendente analizzata. Tra le variabili indipendenti, la Produzione Primaria gioca sempre un ruolo 

chiave, così come l’Anno (tranne nel caso di DPS). Il contributo dello sforzo di pesca è 

statisticamente significativo per DPS e HKE.  

Tabella 3.4.2.3- p value e altre statistiche descritive relative al modello GAM utilizzato per analizzare la relazione tra 

tasso di sfruttamento e le variabili indipendenti Anno, Produzione Primaria (PP), Sforzo Nominale (da dati VMS) e 

GSA. 

Specie Anno PP Sforzo nominale GSA Num. osservazioni Dev Spiegata (%) r
2
 

ARS <0.001 <0.001 0.015 Ns 28 96.927 0.784 

DPS 0.044 <0.001 <0.001 <0.001 34 99.362 0.897 

HKE <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 48 45.889 0.751 

MUT <0.001 <0.001 ns 0.003 40 94.131 0.848 

NEP <0.001 <0.001 0.093 Ns 23 91.358 0.887 

 

 
Figura 3.4.2.5- Confronto tra gli andamenti DCF del tasso di sfruttamento delle principali specie demersali e la 

ricostruzione mediante il modello GAM 

Indicatori di pressione e di produzione per il sottobacino del Tirreno 

Dai risultati della model selection per tutti gli indicatori sono stati selezionati modelli basati su 

trimestri. Comunque, per lo scopo di questo lavoro i seguenti paragrafi descrivono l’effetto del 

trend deterministico. 

In Fig. 3.4.2.6 è riportato l’andamento delle ore in mare nominali e il trend deterministico stimato 

dal modello. Il trend non è risultato statisticamente significativo. Comunque dall’andamento di 

questo indicatore si possono riconoscere 2 periodi distinti, il primo dal 2007 a metà del 2008 in cui 
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si osserva una diminuzione costante dell’attività di pesca. Nel secondo, dal 2009 fino al 2014, il 

valore dell’indicatore mostra dei valori medi costanti ma nettamente superiori a quelli del periodo 

precedenti.  

L’andamento dell’attività di pesca in tutte le fasce batimetriche mostra una variabilità intra-annuale 

molto accentuata (Fig. 3.4.2.7). I risultati del modello indicano che l’attività di pesca è aumentata in 

tutte le fasce batimetriche considerate. L’incremento maggiore risulta essere per la fascia da 80-

130m, con un aumento di circa 70 ore mensile. L’incremento delle ore di pesca nelle fasce 

batimetriche tra 200-500m e 500-800m è risultato essere rispettivamente di circa 59 e di 46 ore.  

I risultati del modello sono mostrati nella Tab. 3.4.2.4. 

 
Figura 3.4.2.6- - serie storica relativa alle ore in mare spese dalla flotta 

durante il periodo 2007-2014. Nella tabella sono riportati i valori dei 

coefficienti stimati dal modello. 

 

 
 

 

Parameter Estimate Std.Error t-value p-value

Intercept 68129.631 28090.293 2.425 0.018

ar1 0.468 0.118 3.963 0.000

ar2 0.011 0.128 0.085 0.933

ar3 0.250 0.116 2.157 0.034

time 541.563 328.588 1.648 0.103

q2 34423.584 19544.608 1.761 0.082

q3 23154.943 21739.776 1.065 0.290

q4 -45320.065 21656.638 -2.093 0.040
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Figura 3.4.2.7- - Andamento dell’attività di pesca nelle 5 fasce batimetriche considerate 

 

Tabella 3.4.2.4- Risultati dell’analisi del trend per gli indicatori di pressioni ripartiti per fasce batimetriche. 

 
 

L’andamento dell’attività di pesca in tutte le fasce batimetriche mostra una variabilità intra-annuale 

molto accentuata. In senso assoluto, gli incrementi maggiori dell’intensità di pesca sono stati stimati 

per i fondali fangosi misti a sabbia (Sandy mud) con un aumento di circa 50 ore al mese per quelli 

di piattaforma e di circa 48 ore quelli di scarpata (Fig. 3.4.2.8). A seguire, i fondali di tipo fangoso 

(Mud), con un aumento di 45 ore al mese per i fondali fangosi di piattaforma e 33 ore al mese per i 

fondali fangosi di scarpata; per entrambe le tipologie il trend stimato è risultato non statisticamente 

significativo. L’incremento registrato nei fondali di tipo sabbioso risulta modesto rispetto a quello 

delle altre categorie. 

 

Indicators Estimate Std.Error t-value p-value r2 Shapiro-test Ljung-Box

800-500m 46.365 13.775 3.366 0.001 0.747 0.511 0.960

500-200m 58.998 24.708 2.388 0.019 0.711 0.258 0.339

200-130m 24.092 7.408 3.252 0.002 0.551 0.464 0.397

130-80m 69.049 33.581 2.056 0.043 0.574 0.012 0.979

80-0m 18.958 16.441 1.153 0.253 0.634 0.039 0.480
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Figura 3.4.2.8- Andamento dell’intensità di pesca ripartita per tipologie di substrato 

 
Tabella 3.4.2.5- risultati dell’analisi del trend relativa all’indicatori di pressioni di pesca ripartiti per tipologie di 

substrato 

 

La Fig. 3.4.2.9 rappresenta l’andamento della serie relative agli indicatori DCF. Per entrambi gli 

indicatori è possibile osservare una variabilità intra-annuale molto accentuata. L’indicatore relativo 

all’estensione complessiva dell’attività di pesca (DCF5) presenta l’incremento maggiore che vale 

circa 276 km
2
 al mese, mentre l’indicatore relativo all’aggregazione dell’attività di pesca (DCF6) 

mostra un incremento di 109 km
2
. Inoltre è possibile osservare che a livello mensile, l’estensione 

complessiva dell’attività di pesca (DCF5) non supera mai il 55% della superficie della griglia 

utilizzata per il calcolo delle ore di pesca (celle con profondità tra 0-800m), mentre il valore 

dell’aggregazione dell’attività di pesca (DCF6) non supera mai il 20%. 

Tabella 3.4.2.6 - Risultati dell’analisi del trend relativa agli indicatori spaziali dell’attività di pesca
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Figura 3.4.2.9: andamento della serie storica degli indicatori spaziali dell’attività di pesca. I valori di entrambi gli 

indicatori sono stati standardizzati rispetto alla superficie totale dell’area di studio (asse y a sinistra) e rispetto alla 

superficie delle celle con profondità tra 0-800m. 

 

La Tab. 3.4.2.7 riporta i risultati della analisi delle corrispondenze canoniche (CCA) con il primo 

asse che spiega il circa il 65% della variabilità dei dati ed il secondo circa il 26%.  

La Fig. 3.4.2.10 rappresenta il pattern annuale attraverso i centroidi dei punti relativi alle varie 

mensilità. È possibile osservare che è presente un graduale cambiamento nella composizione del 

pescato nel periodo 2007-2013. In base alla distribuzione dei centroidi rispetto ai quadranti 

dell’ordinamento è possibile identificare diversi gruppi. Le osservazioni del 2007-2009 formano un 

primo gruppo, e 2010-2011 formano il secondo gruppo di osservazione, infine il 2012-2013 

formano l’ultimo gruppo di osservazioni. Nella Fig. 3.4.2.10 è riportato l’ordinamento delle specie 

rispetto ai centroidi delle osservazioni annuali. La distanza di una specie rispetto ad un centroide 

indica l’importanza relativa di quella specie in quell’anno, più sono vicine più l’importanza relativa 

di quella specie è importante. Le specie che si dispongono nel terzo quadrante dello spazio di 

ordinamento sono relativamente più importanti negli anni 2007-2009. Specie che si dispongono nei 

quadranti superiori sono relativamente più importanti negli anni 2011-2013. Il colore delle specie 

indica il gruppo tassonomico. Utilizzando questa informazione è possibile notare che il gruppo dei 

teleostei e dei molluschi è maggiormente correlato con le osservazioni dei primi anni della serie.  

 
Tabella 3.4.2.7: risultati numerici della CCA; i valori dei p-values sono stati ottenuti dopo 999 permutazioni 

 

Axis Eigenvalue % of variability explained p

1 0.02 64.63 0.001

2 0.01 25.78 0.001

3 0.00 4.61 0.001

4 0.00 2.93 0.001

5 0.00 2.05 0.001

6 0.00 0.00 0.012
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Figura 3.4.2.10 - Ordinamento delle specie ottenute dalla CCA. I punti rappresentano i centroidi dei poligoni ottenuti 

dalle osservazioni annuali. I colori delle specie indicano il gruppo tassonomico. 

 

In Fig. 3.4.2.11 è riportato l’ordimento delle osservazioni rispetto alle variabili esplicative usate 

nella CCA, che consente di analizzare la correlazione tra le variabili esplicative attraverso il metodo 

del biplot. In questo caso sono stati usati come variabili esplicative le serie storiche dagli indicatori 

di sforzo ripartiti per fasce batimetriche e il prezzo del carburante. Le frecce relative agli indicatori 

di sforzo per le fasce batimetriche più profonde (130-200m; 200-500m; 500-800m) sono dirette 

verso il primo quadrante ad indicare una correlazione positiva con le osservazioni degli ultimi anni 

(2010-2013). La correlazione maggiore con il prezzo del carburante si registra con l’indicatore di 

sforzo per la fascia batimetrica meno profonda (0-80m). 
 

 
  

Figura 3.4.2.11 - Rappresentazione 

della correlazione tra le variabili 

esplicative e l’ordinamento delle 

specie tramite il metodo dei biplot. 

Le frecce nere rappresentano gli 

indicatori di pressioni suddivisi per 

fasce batimetriche, la freccia rossa la 

serie storica del prezzo del 

carburante. Angoli acuti indicano 

correlazione positiva, angoli retti 

assenza di correlazione e angoli 

ottusi correlazione inversa. 
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3.5 WP5 - UTILIZZAZIONE OTTIMALE DELLA RETE DI RICERCA IN PESCA 

PER L’IMPLEMENTAZIONE SCIENTIFICA DELLE TEMATICHE DI RILEVANZA 

PER LE POLITICHE DELLA PESCA 

3.5.1 - Task/attività 5.1 -Revisione della piattaforma informatica e suo eventuale 

sviluppo 

Per quanto concerne il Task 5.1, la nuova piattaforma informatica è attualmente disponibile e 

strutturalmente completa in tutta le sue sezioni.  

L’utilizzo del plugin “polylang” ha reso possibile sdoppiare tutte le pagine nella versione italiano e 

in quella inglese. La Fig. 3.5.1.1 rappresenta la pagina di benvenuto (home page) della versione 

italiana, mentre la Fig. 3.5.1.2 rappresenta la stessa pagina in lingua inglese. 

I contenuti delle pagine dedicate ai singoli WP del programma di ricerca forniscono una descrizione 

sintetica dell’attività scientifica condotta e, se disponibili, alcuni documenti di supporto, di 

divulgazione e di approfondimento. A titolo di esempio (Fig. 3.5.1.3 e Fig. 3.5.1.4), la pagina 

dedicata al WP3 contiene i links ad alcuni documenti scaricabili liberamente dagli utenti. 

Sulla nuova piattaforma informatica è disponibile l’accesso al materiale bibliografico raccolto. 

È importante sottolineare che, data la natura intrinsecamente internazionale degli argomenti trattati 

durante l’attività del Programma di Ricerca, spesso i documenti sono disponibili solo in lingua 

inglese. Infine, la sezione Workshop & Documenti offre il link a diversi materiali di 

approfondimento, disponibili principalmente sotto forma di presentazioni condivise mediante il 

portale slideshare (Fig. 3.5.1.5). 

 

 
Figura 3.5.1.1- Homepage nella versione italiana. 
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Figura 3.5.1.2- Homepage nella versione inglese. 

 

 
Figura 3.5.1.3 - Pagina dedicata al WP3 - Versione Italiana 

 



104 

 

 
Figura 3.5.1.4 - Pagina dedicata al WP3 - Versione Inglese 

 

 
Figura 3.5.1.5 - Pagina Workshop & Documenti (versione italiana), all'interno della quale sono disponibili contenuti 

multimediali di approfondimento. 
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3.5.2 - Task/attività 5.2 - Utilizzo a pieno regime della piattaforma per lo scambio di 

materiale tra le unità operative della rete  

Durante la fase prevista dal Task 5.2 di censimento della letteratura scientifica prodotta negli ultimi 

anni, a partire dall’anno 2013, la richiesta dei contributi scientifici ritenuti utili e attinenti la ricerca 

alieutica ha fornito materiale bibliografico prodotto dai gruppi di ricerca impegnati, anche in 

passato, nel Programma Nazionale di Raccolta Dati Alieutici, come dettagliato nella Tabella 

3.5.2.1. 

 

Tab. 3.5.2.1 – Lista dei gruppi di ricerca che hanno fornito il materiale bibliografico inserito nella 

piattaforma online. 

GSA 
Responsabile 

scientifico  
Gruppo di ricerca Email  

 Giulio Relini SIBM, Società Italiana di Biologia Marina, Genova 
biolmar@unige.it; 

sibmzool@unige.it 

9 Paolo Sartor 
CIBM - Centro Interuniversitario di Biologia 

Marina ed Ecologia Applicata (Livorno) 
sartor@cibm.it 

10 
Maria Teresa 

Spedicato 
COISPA - Tecnologia & Ricerca spedicato@coispa.it 

11 
Maria Cristina 

Follesa 

Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente, 

Università di Cagliari 
follesac@unica.it 

16 Fabio Fiorentino 
IAMC (Istituto per l'Ambiente Marino Costiero) - 

CNR, Sezione di Mazara del Vallo (TP) 
fabio.fiorentino@iamc.cnr.it 

17 Corrado Piccinetti 
Laboratorio Biologia Marina e Pesca, Università di 

Bologna 
corrado.piccinetti@unibo.it 

 Alberto Santoianni 
Istituto di Scienze Marine - Consiglio Nazionale delle 

Ricerche, ISMAR-CNR 
a.santojanni@an.ismar.cnr.it 

18 Pierluigi Carbonara COISPA - Tecnologia & Ricerca carbonara@coispa.it 

19 Porzia Maiorano 
Dipartimento di Biologia, Università degli Studi di 

Bari Aldo Moro 
 porzia.maiorano@uniba.it 

 

 

Tommaso Russo 

Stefano Cataudella 

Laboratorio di Ecologia sperimentale e Acquacoltura 

Università di Roma Tor Vergata 

tommaso.russo@uniroma2.it 

cataudel@uniroma2.it 

 Michele Scardi 
Laboratorio di Ecologia sperimentale e Acquacoltura 

Università di Roma Tor Vergata 

mc1847@mclink.it 

mscardi@mclinck.it 

 
Durante la fase di censimento, parte del materiale pervenuto riguardante tematiche specifiche e non 

attinenti quelle in oggetto, è stato escluso dalla lista matrice finale dei lavori da inserire sulla 

piattaforma, così come sono stati eliminati i duplicati di lavori condotti in collaborazione tra i vari 

gruppi e, quindi, inviati da più autori.  

Dopo tutti i controlli, la selezione finale ha incluso un totale di 418 contributi, tra pubblicazioni su 

riviste nazionali o internazionali, atti di convegno, report scientifici di progetto e contributi 

presentati in meeting internazionali riguardanti la gestione delle risorse alieutiche.  

Alcuni lavori, di ampio spettro o non sempre chiaramente riconducibili alle tematiche considerate 

prioritarie, sono stati comunque inclusi perché ritenuti funzionali ad un approccio più olistico ed 

ecosistemico. In particolare, sono stati selezionati alcuni contributi su comunità bentoniche 

mailto:biolmar@unige.it
mailto:sibmzool@unige.it
mailto:a.santojanni@an.ismar.cnr.it
mailto:p.maiorano@biologia.uniba.it
mailto:tommaso.russo@uniroma2.it
mailto:cataudel@uniroma2.it
mailto:mc1847@mclink.it
mailto:mscardi@mclink.it
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peculiari o su ecosistemi vulnerabili, sull’impatto da fattori ambientali o antropici e su aspetti 

genetici o comportamentali di alcune specie. In questi casi, non sempre le key-words primarie 

disponibili sulla piattaforma sono risultate esaustive, ma nella lista matrice generale sono state 

inserite delle note indicative per un eventuale successivo aggiornamento. 

Infine, tutti i lavori così selezionati sono stati inseriti nella piattaforma informatica, popolando così 

la sezione “Bibliografia online” con l’aggiornamento dei contributi al 2017. Tra essi, ove possibile 

(per quasi il 50% dei casi) è stato effettuato l’upload del relativo file pdf; per tutti gli altri è stato 

inserito un link con la email dell’autore di riferimento per la richiesta diretta del file. 
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4. DISCUSSIONE  

4.1 WP1 - CONTRIBUTI SCIENTIFICI PER LA REDAZIONE DEI PIANI DI 

GESTIONE PER LE DRAGHE IDRAULICHE 

 

La ricerca per la messa a punto del Piano di Gestione Draghe Idrauliche è iniziata considerando i 

risultati della ricerca sullo stato delle popolazioni di vongole nei diversi compartimenti marittimi 

ottenuti nel corso della ricerca RETE PESCA 2. 

L’analisi ha considerato le informazioni presenti in letteratura, che mostrano una certa variabilità 

anche su parametri fondamentali quali accrescimento, riproduzione e mortalità da pesca. 

L’accrescimento, ad esempio, risente del mese di nascita delle vongole e successivamente della 

densità degli insediamenti, più elevata è la densità minore è l’accrescimento. 

Per quanto concerne la riproduzione, la letteratura indica situazioni diversificate dove i processi 

riproduttivi iniziano già a taglia di 10-12 mm e normalmente tutte le vongole di 20 mm si sono già 

riprodotte. La quantità di gameti prodotta è collegata con le dimensioni dell’adulto e probabilmente 

anche la frequenza delle deposizioni nell’ambito della stessa stagione riproduttiva. Una notevole 

variabilità si nota anche nel periodo riproduttivo che, pur avendo il massimo nei mesi di maggio-

giugno, si estende da marzo a ottobre, con situazioni riproduttive anche in altri mesi. Questa 

variabilità si riflette poi sulla taglia delle vongole presenti in ogni mese, che si differenziano quindi 

per il mese di nascita e per un accrescimento diversificato nei singoli mesi, anche per le diverse 

temperature ambientali. 

Circa la mortalità vi sono due fattori importanti che condizionano la mortalità, il primo riguarda le 

taglie considerate, più vongole piccole sono catturate maggiore risulta la mortalità, in quanto la 

mortalità nelle fasi giovanili, pur essendo solo mortalità naturale, è molto più elevata rispetto alla 

mortalità degli adulti. E’ interessante notare che il forte decremento numerico che si ha nelle 

vongole presenti è per grande parte legato a fattori di mortalità naturale, prevalentemente 

predazione, mentre la mortalità da pesca agisce in misura progressiva a partire da una taglia di 20 

mm circa. 

Il secondo aspetto importante che riguarda la mortalità è legato al fenomeno di morie che 

avvengono annualmente su parti più o meno ampie dell’area di distribuzione della specie. Le morie 

possono essere legate a diversi fattori, quali temperature elevate nei mesi estivi, con ridotta 

disponibilità di ossigeno, fenomeni di stratificazione con modesti ricambi verticali, ricchezza delle 

biomasse con un’elevata richiesta di ossigeno. Questi aspetti determinano situazioni locali negative 

più frequenti in vicinanza delle foci di grandi fiumi, che hanno anche un trasporto di fanghi che 

modifica la disponibilità di sedimenti sabbiosi tipici per le vongole. 

4.1.1 - Impatto delle draghe idrauliche sulle comunità macrozoobentoniche  

Questo studio, malgrado i risultati ottenuti, non può essere considerato conclusivo rispetto al tema 

dell’impatto delle draghe idrauliche sulle comunità macrozoobentoniche nel loro complesso, dando 

ovviamente per scontato l’impatto sulle popolazioni di bivalvi sfruttate. Infatti lo sforzo di 

campionamento compatibile con le risorse allocate, per quanto non indifferente (48 stazioni in 

totale), ha consentito di analizzare due sole aree geografiche, anche se rappresentative di due 

situazioni diverse. Il litorale abruzzese, infatti, è sede di marinerie molto attive nella pesca di 

Chamelea gallina, mentre questa risorsa risulta meno abbondante e quindi non altrettanto sfruttata 

nell’area di studio più meridionale, situata nel litorale pugliese, a nord del lago di Varano. 

Inoltre, in entrambe le aree di studio menzionate non è stato possibile identificare settori certamente 

indenni da attività di pesca da utilizzare come controllo rispetto all’impatto delle draghe idrauliche. 
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Nell’area pugliese, in effetti, una delle due aree considerate è risultata, in base alle testimonianze 

raccolte in loco ed all’esperienza dei ricercatori, sostanzialmente indenne da attività di pesca, ma 

evidentemente non esistono elementi di certezza in merito a ciò, anche perché le densità osservate 

di Chamelea gallina non sono comunque così elevate da indurre a considerare con assoluta certezza 

l’area come effettivamente indenne. Nell’area abruzzese la situazione avrebbe potuto essere 

ottimale, data la presenza dell’Area Marina Protetta di Torre del Cerrano, peraltro oggetto di un 

annoso confronto con la marineria locale in merito all’interdizione delle attività di pesca al suo 

interno. Tuttavia, malgrado siano stati avviati i necessari contatti con l’AMP stessa per ottenere 

l’autorizzazione ad eseguire anche al suo interno il campionamento del macrozoobenthos, dopo 

circa due anni dal primo contatto non è stato possibile ottenere né un’autorizzazione dell’AMP né 

quella, ritenuta indispensabile dall’AMP, del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e 

del Mare. In particolare, va segnalato il fatto che l’autorizzazione non è stata esplicitamente negata, 

ma che le richieste non hanno avuto risposta alcuna, almeno per ciò che è nella conoscenza del 

CoNISMa. 

Il fatto che l’iter autorizzativo per il prelievo di campioni di macrozoobenthos sia stato oggetto di 

tali difficoltà è francamente incomprensibile, perché si tratta di un’attività ad impatto virtualmente 

nullo. A puro titolo di esempio, si consideri che esso avrebbe inciso, con il prelievo di modestissime 

biomasse di invertebrati di piccola taglia e di nessun valore conservazionistico particolare, essendo 

ampiamente presenti in tutti i mari italiani, su soli 3 m
2
 di fondale, cioè su una superficie pari a 

meno di un decimilionesimo della superficie a mare dell’AMP. E’ inutile dire che l’impatto di 

un’azione di questo tipo è virtualmente nullo e comunque certamente inferiore a quello di altre 

attività normalmente ammesse, come ad esempio la costruzione di un banale castello di sabbia. 

Quel che è certo è che si è inspiegabilmente persa una buona occasione per sfruttare la caratteristica 

principale dell’AMP di Torre del Cerrano, che è quella di essere un’area nominalmente interdetta 

alla pesca con draghe idrauliche. Ed è paradossale che questa caratteristica non sia potuta essere 

utilizzata proprio in uno studio mirato a definire e possibilmente a contenere l’impatto della pesca 

con le draghe idrauliche. 

A parte questa dovuta considerazione sulla difficoltà di cooperazione fra soggetti che dovrebbero 

operare per il bene comune, i risultati ottenuti hanno mostrato come fra zone soggette a diversi 

livelli di pressione della pesca con draghe idrauliche siano rilevabili differenze significative nella 

struttura delle comunità macrozoobentoniche, che sono ovviamente quelle direttamente impattate 

dagli attrezzi utilizzati. Al di là della natura di tali differenze, che sono anche variabili in funzione 

delle caratteristiche ecologiche delle diverse aree, in assenza di un numero adeguato di settori dei 

nostri mari certamente indenni dalla pesca, anche di dimensione molto modesta, rimarrà impossibile 

una valutazione certa e definitiva. 

Se l’identificazione delle aree a basso impatto avviene solo sulla base di evidenze aneddotiche, sia 

pure confortate da densità più elevate delle specie bersaglio, ovvero di Chamelea gallina nel caso di 

studio, è ovvio che non si può avere l’assoluta certezza delle ragioni del ridotto impatto. Questo 

infatti può dipendere dalla minore frequenza delle attività di pesca legata ed eventi di varia natura o 

dalla minore idoneità dell’habitat per le specie sfruttate e quindi dal minore interesse della marineria 

che vi opera, ma può anche non essere percepito nelle sue reali proporzioni. 

Dunque, qualsiasi risultato si possa ottenere in assenza di aree di controllo effettivamente indenni 

da attività di pesca va considerato solo come una base per formulare delle ipotesi da verificare 

quando e dove sarà possibile. Rimanendo saldamente all’interno di questo perimetro concettuale, 

sembra possibile affermare che differenti livelli di sfruttamento con draghe idrauliche generano 

differenze quantitativamente rilevabili nella struttura delle comunità macrozoobentoniche, ma che 

queste differenze, con l’esclusione dell’ovvio impatto sulle popolazioni sfruttate, non sembrano tali 

da comportare alterazioni strutturali delle comunità stesse, ma piuttosto variazioni nelle abbondanze 

relative degli elementi più sensibili. 
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Nel complesso, in base ai dati disponibili non è stato possibile definire con certezza gli effetti della 

pesca con draghe idrauliche sulle comunità macrozoobentoniche indagate, soprattutto a causa 

dell’impossibilità di operare nell’AMP di Torre del Cerrano. L’istituzione di no-take zones, che 

potrebbero assolvere anche a funzioni di larval seeding, è dunque essenziale per la valutazione di 

questo tipo di impatto. 

 

4.2 WP2 -  MODELLISTICA BIO-ECONOMICA PER L’OTTIMIZZAZIONE DEI 

PIANI DI GESTIONE A LIVELLO DI GSA 

 

Tenere conto delle diverse fonti di errore nei modelli di simulazione e introdurre l’incertezza in 

previsioni di medio-lungo periodo rappresentano elementi importanti nella valutazione dei rischi 

associati alla robustezza delle simulazioni e del loro significato predittivo nella realizzazione di 

specifici scenari di gestione. Stimare le conseguenze di un range di opzioni gestionali e presentare i 

risultati in maniera chiara, così da evidenziare pro e contro delle diverse misure, tenendo conto dei 

diversi obiettivi della gestione, è lo scopo prevalente dell’approccio Management Strategy 

Evaluation (MSE), dove per MSE si intende un approccio complesso, che include componenti di 

assessment (e.g. mortalità), di previsione, e valutazioni delle conseguenze di implementazione delle 

strategie di gestione, con feedback di rimodulazione delle misure stesse tenendo conto dei fattori di 

incertezza.  

Diversi Autori hanno evidenziato che la capacità di raggiungere gli obiettivi della gestione dipende 

da quanto adeguatamente è stata considerata l’incertezza e come i risultati delle simulazioni sono 

sintetizzati e comunicati ai gestori (e.g. Punt, 2014). MSE è utilizzata quindi principalmente per 

(e.g. Punt, 2014): i) valutare strategie di gestione con obiettivi generali; ii) stabilire strategie di 

gestione per fisheries specifiche; iii) ma anche identificare strategie di gestione che non portano a 

cambiamenti positivi. L’approccio di MSE è ampiamente applicato alle fisheries europee per 

esplorare gli effetti di diverse strategie di gestione (Kell et al., 2005 a; b; 2006). 

I modelli bio-economici hanno la funzione di mettere in comunicazione, attraverso i link 

rappresentati da catture e sforzo di pesca (e/o mortalità da pesca) delle diverse fisheries, gli stock e 

le fisheries, in termini di sostenibilità biologica, nonché in termini produttivi, economici e sociali. 

E’ evidente che applicazioni di MSE hanno bisogno di un contesto applicativo in grado di 

riconoscere la funzione determinante delle dinamiche economiche e sociali, per realizzare misure 

funzionali a obiettivi gestionali percorribili e possibilmente condivisi dai diversi soggetti portatori 

di interesse (e.g. Lembo et al., 2017). 

Per gli scopi di questo lavoro è stato usato il modello BEMTOOL (Accadia et al., 2013; Facchini et 

al., 2014; Rossetto et al., 2014; Bitetto et al., 2015; Spedicato, 2016) coniugando una componente 

economica molto strutturata, già esistente in BEMTOOL, con l’introduzione di uno schema 

concettuale di tipo MSE. Diversamente da altri modelli bio-economici presenti in letteratura (e.g. 

Fishrent; Saltz et al., 2011) BEMTOOL presenta anche una componente biologica e di pressione di 

pesca ben strutturata, che consente di simulare scenari complessi, quali fermo pesca applicati a 

specifici mesi di reclutamento o limitazioni per specifici segmenti di flotta/attrezzi/fishing ground. 

Inoltre, BEMTOOL, a differenza, ad esempio di a4a MSE (Jardim et al., 2015), permette di lavorare 

con un numero praticamente infinito di flotte, analogamente a modelli come DISPLACE (Bastardie 

et al., 2014).  

In questo studio sono state pertanto implementate una serie di funzioni di probabilità di 

distribuzione degli errori, che consentono di tener conto dell’incertezza (process error e model 

error) sulla stima dei parametri di: relazione stock-recruitment; crescita; mortalità naturale; e di 
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mimare l’incertezza sui modelli che regolano la dinamica delle popolazioni marine sfruttate: i) 

maturità; ii) selettività della flotta. 

I risultati relativi ai diversi test implementati hanno messo in evidenza che, in genere, per qualunque 

distribuzione degli errori utilizzata: e.g. normale, log-normale, uniforme, gli intervalli di confidenza 

intorno agli output (gli 11 indicatori prodotti dal modello ed utilizzati per monitorare il 

comportamento di propagazione dell’incertezza) restituivano un pattern coerente con gli intervalli 

di variazione applicati in input.  

I test eseguiti per valutare la coerenza tra incertezza inserita in input, sulla relazione stock-

recruitment, e incertezza stimata in output sugli indicatori, hanno evidenziato una maggiore stabilità 

dell’approccio log-normale. Il motivo è da ricercare nella combinazione di due fattori: la 

monotonicità (crescente) e concavità della funzione logaritmica e la specificità delle relazioni stock-

recruitment esplorate, in particolare nell’intorno della biomassa corrente. Infatti, l’approccio log-

normale è quello che ha prodotto in input, in corrispondenza della biomassa corrente (intorno a 

800 000 tonnellate), per tutte le relazioni, l’intervallo più stretto e, di conseguenza, una minore 

incertezza propagata sugli output. Nella versione attuale del modello è stata anche implementata 

l’opzione di importazione di griglie di coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri 

stimate off-line per relazioni S-R, ad esempio da Eqsim (Minto et al., 2014; ICES, 2015) (stochastic 

equilibrium reference point software, https://github.com/ices-tools-prod/msy), che stima anche 

relazioni stock-recruitment, ricampionando con rimpiazzo le coppie adulti-reclute dell’assessment e 

stimando i parametri della relazione 500 volte. Anche le realizzazioni di Eqsim sono più 

concentrate, definendo un ventaglio di segmented regression meno ampio rispetto alla distribuzione 

normale o uniforme. 

Confrontando i risultati ottenuti sulle curve stock parentale-reclute si osserva, come atteso, una 

maggiore stabilità della variabilità ottenuta secondo i tre approcci di distribuzione di probabilità 

dell’errore singolarmente per le funzioni di Beverton e Holt, Hockey stick e Quadratic hockey stick, 

in quanto la biomassa corrente si trova sul plateau delle tre funzioni e, pertanto, la proiezione al 

2021 risulta più stabile rispetto alle equazioni di Ricker e di Sheperd. Infatti, i valori mediani del 

reclutamento stimati da queste ultime risultano non sovrapposti tra i tre approcci di distribuzione 

dell’errore, a dimostrare una maggiore instabilità della soluzione di queste due funzioni S-R. 

I test della propagazione dell’incertezza sulla crescita sono stai suddivisi in incertezza sulla 

lunghezza asintotica L∞ e incertezza sul tasso di crescita k, essendo questi due parametri 

interconnessi nella relazione di von Bertalanffy. I risultati hanno mostrato coerenza tra incertezza 

applicata in input su L∞ e su k seguendo i tre diversi approcci di distribuzione degli errori e 

incertezza stimata in output dal modello. Anche i test relativi alla variabilità applicata alla maturità 

e alla selettività hanno mostrato un comportamento coerente del modello BEMTOOL relativamente 

alla propagazione dell’incertezza negli output. Più in generale, tutti i tipi di incertezza implementati 

ed esplorati hanno mostrato, come atteso, che gli indicatori di biomassa rispondono maggiormente 

alla variabilità in input rispetto agli indicatori di lunghezza, che sono rappresentati da medie. 

Gli effetti di una combinazione di incertezza di processo (crescita e reclutamento) e di modello 

(maturità e selettività della flotta) sulla componente economica sono stati poi approfonditi con un 

specifico caso di studio attraverso tre scenari: status quo, aumento della mortalità da pesca F del 

40% e cambiamento dell’exploitation pattern (aumento della selettività della flotta). 

Dai risultati ottenuti con il modello BEMTOOL si è potuto osservare che il modello ha simulato 

correttamente la situazione corrente dello stock in termini di SSB, F e catture. L’applicazione 

dell’incertezza alla relazione stock-recruitment in input per questo stock (Ricker), alla crescita, alla 

maturità e alla selettività della flotta ha rivelato coerenza nella propagazione dell’incertezza sui 

diversi output. Inoltre, la stima dell’incertezza sulla componente economica è stata valutata 

attraverso due funzioni di prezzo: una funzione dipendente dalla variazione della cattura e una 
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funzione dipendente dalla cattura corrente e dalla taglia media nella cattura. Questa seconda 

opzione di prezzo si è rivelata molto utile per simulare variazioni dovute non solo al cambiamento 

del volume della cattura, ma anche della sua composizione, specialmente nel caso dello scenario di 

aumento di selettività della flotta. 

Il potenziamento delle componenti legate all’incertezza ha reso BEMTOOL un modello che 

funziona in maniera più omogenea rispetto a modelli come a4a MSE ed FLBEIA (García et al., 

2016), che seguono il paradigma della Management Strategy Evaluation.  

Infine, la parte relativa alla mortalità naturale (M), che già permetteva nella componente biologica 

di BEMTOOL di modellare questo parametro attraverso un valore scalare, un vettore stimato off-

line o l’equazione di Chen & Watanabe (1989), è stata ulteriormente estesa includendo altri due 

modelli di mortalità naturale vettoriale dipendenti dai parametri di crescita: i) Gislason et al. (2010); 

ii) ProdbiomUS: una versione rivista di Prodbiom che ammette una sola soluzione. Quest’ultimo 

aspetto è innovativo nel panorama della stima di M con il metodo Prodbiom (Abella et al, 1997), in 

quanto le implementazioni utilizzate finora si basano su algoritmi di ottimizzazione che ammettono 

più soluzioni (Martiradonna, 2012) e quindi con difficoltà applicative, più volte evidenziate nei 

gruppi di lavoro di stock-assessment (e.g. GFCM, 2016). 

Ulteriori sviluppi potranno riguardare l’implementazione di un processo automatico iterativo che 

aggiorni periodicamente i fattori di pressione di pesca (e.g. mortalita da pesca) rispetto al 

raggiungimento del reference point e una componente spaziale esplicita (e.g. Simons et al., 2014; 

Marinoschi and Martiradonna, 2016). 

4.3 WP3 - EVIDENZE SCIENTIFICHE, DESCRIZIONE ED ARTICOLAZIONE 

DELLE ATTIVITÀ DI PESCA E DELLE CATTURE DI ALALUNGA (THUNNUS 

ALALUNGA) AL FINE DI IDENTIFICARE I PARAMETRI DI RIFERIMENTO PER 

UNA CORRETTA GESTIONE DELLO STOCK 

 

Il progetto ha descritto nel dettaglio le caratteristiche più importanti della pesca dell’alalunga in 

Italia, fornendo alcuni importanti elementi per una corretta gestione della flotta e dello stock. 

La finalità principale del progetto consisteva nella descrizione della distribuzione della flotta, nella 

descrizione delle sue caratteristiche strutturali, sia in termini di imbarcazioni che di attrezzi, nonché 

delle strategie di pesca. In tal senso i risultati del progetto hanno evidenziato che la pesca viene 

praticata in maniera quasi esclusiva con palangaro di superficie, con modalità di pesca a carattere 

stagionale ed opportunista.  

La flotta dedicata, o meglio che include tra i suoi target anche l’alalunga, è relativamente limitata, 

dal momento che può essere stimata in circa 150 imbarcazioni. Le differenti strategie di pesca 

hanno anzi mostrato che gran parte delle catture provengono da quella limitatissima porzione della 

flotta (circa 20 barche) che si possono considerare dedicate e che svolgono il fulcro della stagione e 

delle catture in aree off-shore (acque greche o nord-africane). Anche il mercato di riferimento è 

particolare, essendo ristretto quasi completamente al conservato, su mercato estero (spagnolo). 

Un’altra delle finalità del progetto riguardava l’analisi dell’impatto della pesca su altre specie, dal 

momento che risultava noto ormai da anni il forte impatto stagionale in particolare su giovanili di 

pesce spada. I dati di osservazione a bordo hanno quantificato e confermato in pieno il fenomeno, 

dal momento che nei mesi estivo-autunnali la cattura di giovanili di pesce spada (in maggioranza 

sotto misura) risulta in alcuni casi addirittura maggiore di quella dell’alalunga. 

D’altra parte questa situazione, per quanto precedentemente non quantificata in maniera così 

evidente, è ben nota da anni agli operatori della pesca. In questo senso risulterebbe in gran parte 

risolta dalla recente raccomandazione ICCAT (Recommendation 16-05 by ICCAT replacing the 

recommendation (13-04) and establishing a multi-annual recovery plan for Mediterranean 
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swordfish) che vieta la pesca ai pescherecci che pescano alalunga con il palangaro dal 1 Ottobre al 

30 Novembre di ogni anno, e molto opportunamente annulla il fortissimo impatto, evidenziato 

anche dai dati di questo progetto, sui giovanili di pesce spada durante i periodi considerati. 

I dati biometrici raccolti sono stati utilizzati soprattutto come contributo ai lavori preparatori e poi 

allo svolgimento vero e proprio dello stock assessment della specie avvenuto in maniera 

concomitante presso l’ICCAT nel giugno 2017. I dati sono stati infatti utilizzati durante l’ “Expert 

Working Group” STECF-JRC e poi nella riunione plenaria STECF (Marzo 2017), preparatoria ai 

lavori di stock assessment: nel report finale è stato evidenziato che “l’EWG ha considerato queste 

informazioni di grande valore per meglio capire le dinamiche della flotta italiana, responsabile di 

gran parte delle catture Mediterranee”. 

Gli stessi dati, integrati da un analitico lavoro di recupero di altri dati del passato che risultavano 

mancanti o incompleti nel database italiano presso l’ICCAT, sono stati infine utilizzati nei lavori 

veri e propri di stock assessment. Le conclusioni sulla situazione dello stock sono quindi desunte 

dai risultati di questo lavoro, in quanto l’alalunga, come grande pelagico, viene valutato nell’intero 

suo areale di distribuzione (in questo caso per lo stock Mediterraneo) e non a livello nazionale.  

Il gruppo di valutazione dello stock di alalunga Mediterranea ha evidenziato prima di tutto la 

situazione di parziale incompletezza o inaffidabilità di alcuni dati storici, soprattutto antecedenti al 

2003. Nonostante alcuni indici utilizzati mostrino una situazione dello stock sufficientemente 

stabile, in accordo con quanto osservato nella precedente sessione di stock assessment (2011), 

l’incompletezza del database di riferimento aumenta l’incertezza della valutazione.  

Durante la sessione di stock assessment, inoltre, è stato presentato all’ICCAT un lavoro scientifico 

che riassumeva i principali risultati del progetto, che si riporta in allegato (WP3-Annesso 2). 

 

4.4 WP4 - INDICATORI (DI IMPATTO, DI PRESSIONE, E DI STATO) PER LA 

GESTIONE SOSTENIBILE DELLA PESCA E PER LA PIENA APPLICAZIONE 

DELL’APPROCCIO ECOSISTEMICO 

 

La dinamica delle risorse da pesca dipende da fattori naturali ed antropici che interagiscono in 

maniera complessa. Gli studi compiuti negli ultimi anni hanno mostrato che le abbondanze delle 

risorse da pesca variano in ragione degli effetti del clima, dello sforzo di pesca e delle altre 

pressioni antropiche (sversamento di inquinanti, sottrazione di habitat, ecc) (Brander, 2010). 

Secondo l’Approccio Ecosistemico alla Pesca (EAF), la comprensione delle dinamiche di 

sfruttamento e delle sue forzanti assumono un ruolo fondamentale per valutare la sostenibilità della 

pressione di pesca in tutti i suoi aspetti (Fulton et al., 2011).  

Nell’ambito della task 4.1, è stato approfondito lo studio delle relazioni tra variabili ambientali, 

sforzo di pesca ed abbondanze delle risorse alieutiche in due aree rilevanti per la pesca italiana, lo 

Stretto di Sicilia e l’Adriatico. In particolare si sono esaminate: 

i) la dinamica delle abbondanze delle specie bersaglio di cefalopodi (Illex coindetii e 

Eledone moschata) e selaci (Squalus blainville e Raja clavata) nello Stretto di Sicilia 

alla luce dell’andamento di clorofilla a, temperatura superficiale e al fondo, salinità 

superficiale, correnti al fondo e numero di pescherecci a strascico, come misura 

approssimata dello sforzo di pesca.  

ii) le relazioni tra il reclutamento di acciuga e sardina in Adriatico e triglia di fango nello 

Stretto di Sicilia, l’abbondanza di riproduttori ed alcuni parametri ambientali noti dalla 

letteratura per la loro influenza sul successo del reclutamento.  

I risultati ottenuti riguardo al punto i) mostrano l’esistenza di una relazione tra le abbondanze delle 

due specie di cefalopodi indagate durante la primavera nel periodo 1998-2015 e la temperatura 
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media delle acque superficiali e la concentrazione di clorofilla nella GSA 16 in inverno. L’analisi 

delle abbondanze della frazione adulta e giovanile nella stessa area, tra il 1998 ed il 2008, mostra 

che il successo del reclutamento risulta influenzato soprattutto dalle condizioni ambientali, mentre il 

contributo dell’abbondanza dello stock di riproduttori sembra poco influente. Nel caso dei selaci i 

risultati ottenuti suggeriscono che, per tutte le specie, sia la temperatura superficiale che la clorofilla 

nel periodo invernale influenzino la dinamica delle abbondanze primaverili. Sulla base dei dati 

esaminati soltanto nel caso di S. blainville il numero dei pescherecci a strascico sembra avere un 

peso, sebbene poco determinante, sulla dinamica delle abbondanze. Considerata la nota sensibilità 

dei selaci alla pressione della pesca, i risultati ottenuti necessitano di ulteriori approfondimenti e 

sono in parte spiegabili con l’assenza di un forte contrasto nei dati di sforzo nel periodo compreso 

tra il 1998 ed il 2015. Tuttavia, la disponibilità di una serie temporale più lunga di R. clavata, 

realizzata mettendo insieme le campagne GRUND e MEDITS tra il 1990 ed il 2015, ha evidenziato 

una correlazione significativa tra l’abbondanza della razza e la capacità della flotta a strascico di 

Mazara e Sciacca, che costituiscono le principali marinerie operanti nell’area, con l’aumento dello 

stock a mare in corrispondenza della diminuzione della numerosità della flotta. 

I risultati ottenuti al punto ii) mostrano una progressiva diminuzione della biomassa di 

acciughe e sardine associata ad un aumento della mortalità da pesca in Adriatico. Sulla base delle 

informazioni disponibili non sembra plausibile attribuire i cambiamenti registrati unicamente alla 

pesca. Sebbene siano necessarie ulteriori e più approfondite indagini, il confronto dei pattern 

spazio-temporali delle portate e del carico di nutrienti dei principali fiumi che sfociano nell’area 

consente di collegare la diminuzione degli apporti e la variazione della composizione di nutrienti, 

con aumento del rapporto azoto/fosforo e diminuzione dei silicati ad una diminuita produttività 

degli stock di piccoli pelagici nell’area. Studiando gli effetti della temperatura superficiale sul 

reclutamento della triglia di fango nello Stretto di Sicilia si è confermato su una serie temporale più 

lunga (1985-2008) di quella considerata da Levi et al. (2003) (1985-1998) che, a parità di 

abbondanza di riproduttori, il reclutamento è maggiore negli anni in cui le temperature dell'acqua 

superficiale (SST), durante la fase di pre-reclutamento, sono maggiori della media. Tra i modelli 

esaminati (Cushing, Ricker, Beverton & Holt e Hockey stick) quelli formulati includendo l’effetto 

dell’anomalia termica durante il periodo di giugno-settembre risultano maggiormente adatti ai dati, 

con il modello Hockey-Stick caratterizzato dalla maggiore varianza spiegata. La stocasticità nelle 

stime dei modelli è stata introdotta considerando l’errore nella stima degli indici di reclutamento 

impiegati come input per il fitting. Le modalità con cui l’ambiente influenza le relazioni adulti 

reclute sono state analizzate dettagliatamente da Neill et al. (1994). Le principali modalità di azione, 

discusse ampiamente in Iles e Beverton (1998), sono il controllo (controlling), la limitazione 

(limiting) ed il mascheramento (masking). La prima modalità si riferisce a fattori ambientali che 

possono modificare il tasso di riproduzione degli adulti nel tempo, la seconda a fattori che possono 

variare la capacità portante degli habitat essenziali per il compimento del ciclo vitale della specie e 

la terza a fattori che possono modificare il tasso di mortalità delle pre-reclute per una data 

abbondanza di riproduttori. È interessante notare che la relazione stimata da Levi et al. (2003), che 

consiste in un modello di Ricker con l’anomalia nella temperatura in luglio/agosto, che agisce come 

fattore di mascheramento, risulta adatta fino alla fine degli anni novanta, a partire dal 2001 tale 

modello tende a sottostimare le abbondanze del reclutamento. Inoltre, le nuove stime indicano come 

modello con miglior fitting l’Hockey Stick con l’anomalia termica come fattore di controllo. Tale 

modalità di azione della temperatura risulta quella più adatta ai dati anche considerando i modelli di 

Cushing, Ricker e Beverton e Holt. Secondo Levi et al. (2003) l’effetto dell’anomalia termica 

durante la fase di pre-reclutamento è verosimilmente dovuto al fatto che temperature più elevate in 

superficie sono attribuibili alla riduzione del regime di upwelling nell’area, che risulta favorevole ai 

processi di reclutamento sui fondi costieri. Il ruolo negativo sul successo del reclutamento dovuto al 

trasporto al largo di uova e larve di specie costiere in corrispondenza di upwelling di forte intensità, 
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lungo il versante settentrionale dello Stretto di Sicilia, è stato recentemente ripreso da Palatella et al. 

(2014), Falcini et al. (2015) e Gargano et al. (2017). I risultati presentati in questo progetto, che 

configurano l’effetto della anomalia termica come fattore di controllo, suggeriscono un’azione 

diretta della temperatura nel modulare la fecondità degli adulti. 

Per quanto riguarda la task 4.2, l’introduzione del sistema di monitoraggio dei pescherecci 

(VMS) nel 2002 ha rappresentato un passo in avanti nell’implementazione dell’EAF. Inizialmente 

introdotto come uno strumento di controllo dell’attività delle flotte, ha consentito negli ultimi anni 

di sviluppare diverse applicazioni nel campo dell’ecologia della pesca, soprattutto nello studio della 

componente spaziale della pressione di pesca. Gli scopi della presente attività sono stati: 

iii) Realizzare di una stima indipendente dello sforzo di pesca, a partire dai dati VMS; 

iv) Analizzare gli effetti dello sforzo di pesca e della Produzione Primaria sull’andamento 

della produzione da pesca a strascico delle specie demersali (totali annuali) e di alcune 

delle principali specie target della pesca a strascico; 

v) Studiare la variazione della composizione specifica della produzione della pesca a 

strascico nel Mar Mediterraneo centro-occidentale ed i principali fattori alla base della 

variazione nel profilo delle catture.  

Le attività relative agli obiettivi iii) hanno consentito di ottenere una stima indipendente dello 

sforzo di pesca a strascico, mediante il computo dell’attività media (numero di giorni di pesca) per 

le unità con VMS. La sua espansione all’intera flotta ha evidenziato un buon grado di accordo con 

le stime ufficiali DCF ma anche, per talune aree come la GSA 10 e la GSA 18, delle discrepanze 

non trascurabili. In generale lo sforzo di pesca stimato mediante il VMS risulta quasi sempre 

superiore a quello ufficiale, anche nei casi in cui i due andamenti (VMS e DCF) sono in sostanziale 

accordo. Inoltre, è importante sottolineare che nell’ultimo biennio analizzato (2015-2016) tanto le 

stime ufficiali quanto quelle da VMS registrano un aumento dello sforzo. Considerato che la flotta a 

strascico italiana ha subito un generale decremento negli ultimi 10 anni, non si può che dedurre che 

tale aumento dello sforzo sia da ricondurre ad un aumento dell’attività media delle unità da pesca, 

come d’altronde evidenziato dai dati VMS. Riguardo al punto iv) le stime dello sforzo di pesca, 

quando combinate con quelle relative alla produzione primaria, hanno permesso di modellare in 

maniera efficace sia l’andamento della produzione e il rendimento (rapporto produzione/sforzo) per 

le specie demersali, che il livello di sfruttamento di alcune delle principali specie target della pesca 

a strascico. Da questo punto di vista, un aspetto interessante ma anche allarmante, è costituito dal 

fattore Anno, a cui è quasi sempre associato un andamento decrescente della variabile risposta, sia 

essa lo sbarcato, il rendimento come LPUE o il rapporto F/FMSY. Nel secondo caso (F/FMSY), 

l’effetto della variabile Anno appare speculare all’andamento dello sforzo di pesca.  

Considerando infine il punto v) l’analisi dell’attività della flotta ha presentato due regimi 

differenti. Dal 2007 al 2008 le ore in mare sono diminuite in maniera constante, mentre dal 2009 al 

2014 le ore di navigazione hanno mantenuto dei valori medi costanti e nettamente superiori a quelli 

del periodo precedente. La distribuzione spaziale dell’attività di pesca è stata valutata utilizzando 5 

fasce batimetriche nel range 0-800m, come in altri studi questo range batimetrico sembra essere 

molto importante per la pesca demersale (Papaconstantinou et al. 2000, Colloca et al. 2003, Sartor 

et al. 2003). Sebbene l’attività di pesca sia aumentata in tutta le fasce batimetriche, gli incrementi 

maggiori sono stati registrati per le fasce batimetriche più profonde (200-500m e 500-800m). A 

livello globale, l’espansione delle flotte verso aree di pesca più profonde è un fenomeno ben 

conosciuto (Coll et al. 2008, Morato et al. 2006, Swartz et al. 2001, Watson et al, 2013) ed è stato 

osservato anche per altre aree del Mediterraneo (Coll et al. 2014). Per quanto riguarda l’estensione 

spaziale dell’attività di pesca, studi precedenti avevano stabilito una sostanziale stabilità della 

distribuzione spaziale nel periodo 2007-2010 (Russo et al. 2013). Al contrario, i risultati ottenuti 
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riportano un incremento sia della superficie totale interessata dall’attività di pesca (indicatore 5) che 

dell’aggregazione (indicatore 6).  

L’analisi dei dati di sbarcato ha evidenziato una riduzione dei quantitativi e un cambiamento nella 

composizione. Il pattern globale degli sbarcati nel 2007-2013 è risultato in diminuzione 

confermando il pattern osservato nel Mediterraneo negli ultimi 30 anni (Pauly et al. 2014) e nel 

contesto della pesca Italiana (Irepa 2010, Irepa 2011, Piroddi et al. 2015). L’analisi condotta a 

livello di specie ha confermato che il 78% delle specie più pescate (25/32) risulta avere un trend in 

diminuzione; solamente per 5 specie è stato registrato un trend positivo. Tra le specie che 

presentano un trend di diminuzione ce ne sono alcune per le quali è stata già dichiarata la 

condizione di sovrasfruttamento (STECF 2010, 2013; Colloca et al. 2011). Tra queste ci sono: 

triglia di fango (Mullus barbatus), nasello (Merluccius merluccius), scampo (Nephrops norvegicus), 

suri (Trachurus spp), sogliola comune (Solea solea), gambero rosso (Aristaeomorpha foliacea) e 

gambero viola (Aristeus antennatus). La dinamica spaziale della composizione del pescato è stata 

esplorata considerando il pattern di distribuzione batimetrica delle specie considerate, approccio 

utile per mettere in relazione l’attività di pesca e la composizione del pescato in assenza di dati 

affidabili di log-book (de Juan 2009). I gruppi identificati suddividendo le specie in base alla loro 

distribuzione batimetrica sono in accordo con i risultati identificati dai survey scientifici condotti 

nel Mediterraneo centrale (Papaconstantinou et al. 2000, Biagi et al. 2002, Colloca et al. 2003). I 

pool di specie della piattaforma e dell’ambiente di transizione tra piattaforma e scarpata risultano 

essere i gruppi più sfruttati e quelli con i trend di diminuzione più alti. Questi risultati sembrano 

essere consistenti rispetto con quanto osservato in altre aree del Mediterraneo (Coll et al. 2014) e a 

livello globale (Swartz et al. 2011, Watson et al, 2013). Infatti, l’espansione della flotta verso aree 

di pesca più profonde può essere spiegata dalla riduzione delle principali specie bersaglio di 

piattaforma. Come suggerito da altri studi, gli indicatori a livello di comunità sono dei buoni 

strumenti per la valutazione dello sfruttamento (Rochet and Trenkel 2003, Gristina et al. 2006). In 

questo contesto, le specie sono state suddivise per gruppi tassonomici ed è stato analizzato il trend 

di questi indicatori. Infine, sono state calcolati 4 indici di biodiversità. Considerando solo le 32 

specie più pescate, i teleostei dominano negli sbarcati sia in termini quantitativi che in termini di 

numero di specie. I gruppi tassonomici per i quali si è registrato una diminuzione maggiore sono 

teleostei e molluschi, mentre per crostacei ed elasmobranchi il trend stimato è costante.  

Il prezzo al mercato è uno dei fattori che maggiormente influenza la scelta delle specie target e 

dell’area di pesca (Holley and Marchal, 2004, Tsikliras et al 2014). In generale il prezzo di una 

specie è regolato dalla relazione economica tra domanda e offerta (Murawsky et al. 1989). Nel caso 

della pesca, l’offerta è influenzata dalla stagionalità delle specie, mentre la domanda può essere 

influenzata da fattori esterni (ed esempio le feste natalizie in cui il consumo di pesce aumenta a 

causa delle tradizioni culinarie). L’analisi della CCF ha dimostrato una correlazione significativa tra 

il prezzo medio mensile al mercato e la stagionalità nell’abbondanza delle catture delle specie con il 

prezzo nel breve periodo inversamente correlato con le quantità sbarcate. Il prezzo del carburante è 

il secondo driver economico considerato in quanto i costi relativi al consumo del carburante 

possono influenzare i pattern di sfruttamento (Sumaila et al. 2008). Infatti il prezzo elevato del 

carburante può limitare lo sfruttamento alle aree vicino al porto di partenza per ridurre il costo 

legato agli spostamenti (Hilborn 1985, Holland and Sutinen 2000, Sampson 1991, Salas and 

Gaertner, 2004) come confermano anche i risultati della CCA. Infatti, per tutti gli indicatori di 

pressione, eccetto per quello riferito alla fascia batimetrica 0-80m, si osserva una correlazione 

negativa ad indicare che nei periodi in cui il prezzo del carburante è elevato l’attività di pesca si 

concentra maggiormente nelle fasce batimetriche meno profonde (quindi meno distanti dalla costa).  
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4.5 WP5 - UTILIZZAZIONE OTTIMALE DELLA RETE DI RICERCA IN PESCA 

PER L’IMPLEMENTAZIONE SCIENTIFICA DELLE TEMATICHE DI RILEVANZA 

PER LE POLITICHE DELLA PESCA 

L’aggiornamento della piattaforma online della Ricerca Italiana nel Settore della Pesca ha favorito 

la condivisione dei risultati ottenuti nelle attività di ricerca sul settore alieutico e potrà produrre nel 

tempo ulteriori possibilità di divulgazione dei dati, supportando quella sinergia tra operatori nei 

diversi ambiti tematici, ormai indispensabile a raggiungere la visione ecosistemica degli ambienti 

marini, così sollecitata nei programmi nazionali e comunitari.  

L’implementazione della Base Dati Bibliografica, aggiornata al 2017, ha consentito l’elaborazione 

di un quadro di sintesi della produzione scientifica nazionale nel settore alieutico, nonché un 

arricchimento dei contenuti che la popolavano sino al 2012. Infatti, l’inclusione di lavori, anche a 

spettro più ampio rispetto alla selezione operata nella fase precedente, ha consentito di cogliere 

meglio lo spirito dei nuovi Programmi Nazionali e Comunitari, nell’ottica di un approccio più 

olistico alla valutazione e gestione delle risorse marine. 

Il futuro utilizzo della Base Dati Bibliografica, implementata anche con letteratura grigia meno 

reperibile online, ma così preziosa a descrivere risultati acquisiti e stati di avanzamento delle 

differenti attività di ricerca, ha consentito e favorirà ulteriormente la comunicazione e gli scambi di 

informazioni tra gli stessi ricercatori del network Rete Pesca. Inoltre, potrà fornire utile supporto 

all’Amministrazione nazionale ed europea, oltre che all’intera comunità degli stakeholders. Infine, 

non meno importante è la possibilità per gli stessi ricercatori del network Rete Pesca di diffondere 

la propria produzione scientifica, soprattutto quella difficilmente reperibile on line, agevolando 

quanto più possibile gli scambi di informazioni. 

Infine, l’analisi tramite feedback degli utenti circa la corretta funzionalità del sistema ha operato e 

consentirà in futuro un monitoraggio continuo e un supporto adeguato alla fruizione più efficace. 

Questo, potrà evidenziare esigenze ulteriori o consentire in futuro l’attivazione di punti specifici su 

richiesta dell’Amministrazione, in caso di necessità specifiche ed emergenti. 
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5. RACCOMANDAZIONI ED ELEMENTI GESTIONALI 

WP1 - La prima parte della ricerca ha portato gli elementi conoscitivi utili alla definizione dei Piani 

di Gestione e ad un consenso sugli stessi da parte dei Consorzi di Gestione Molluschi. Questa è una 

buona base per facilitare il rispetto di norme, che hanno anche registrato il consenso dell’Unione 

Europea. La complessità dei problemi richiede una continua assistenza ai Consorzi Molluschi e alla 

D.G. Pesca per quanto concerne l’evoluzione ulteriore delle normative, in particolare per l’esigenza 

di seguire da vicino le attività di pesca. Un tavolo nazionale Molluschi è stato istituito presso la 

D.G. Pesca del MIPAAF e ricercatori del CoNISMa partecipano a queste attività. 

I rapporti tra pescatori, Consorzi di Gestione, Direzione Generale Pesca del MIPAAF e strutture di 

ricerca sono improntati da uno spirito di ampia collaborazione, che permette di discutere i problemi 

e di individuare le possibili soluzioni. 

Infine, poiché ad oggi non è stato possibile valutare con assoluta certezza gli effetti della pesca con 

draghe idrauliche sulle comunità macrozoobentoniche, si raccomanda l’istituzione di no-take zones, 

anche di piccola dimensione, mirate proprio alla valutazione di questo tipo di impatto. Ovviamente 

esse potrebbero contemporaneamente assolvere anche ad altre funzioni, in primo luogo attraverso 

processi di larval seeding. 

WP2 - Gli approcci condivisi per definire la pesca del futuro fanno sempre più riferimento a piani di 

gestione che possano avere un respiro temporale e spaziale diversificato, ma che comunque 

debbono condividere alcuni principi, ad esempio la capacità di soddisfare più istanze rappresentate 

da portatori di interessi diversi. Non solo i pescatori e le attività economiche collegate, ma anche 

tutte le altre istanze di natura collettiva, che in genere possono coincidere con gli usi diversificati 

del mare. I piani di gestione sono un tema prioritario per la PCP, attraverso il quale si realizza 

l’impegno politico, a lungo termine, a favore di uno sfruttamento sostenibile delle risorse. Basati 

sulle fisheries, e non solo sugli stock, e dovendo contemplare un approccio di ecosistema alla 

gestione delle risorse alieutiche, i piani di gestione devono tenere conto anche delle interazioni fra 

flotte. Tutti questi fattori sono particolarmente stringenti per i mari italiani, ma in considerazione 

della natura condivisa delle risorse da pesca i piani presentano necessariamente una dimensione 

internazionale. Un esempio paradigmatico è rappresentato dalla pesca dei piccoli pelagici in 

Adriatico e, più recentemente, dalla pesca demersale di nasello e gambero bianco nello Stretto di 

Sicilia. Secondo gli obiettivi sia della PCP che della CGPM i piani di gestione dovranno contrastare 

e prevenire il prelievo non sostenibile delle risorse di pesca, assicurando rendimenti di pesca elevati 

nel lungo periodo e mantenendo, per quanto possibile, la dimensione degli stock a livelli di 

salvaguardia. Secondo la PCP è inoltre fondamentale che le attività di pesca si realizzino in 

condizioni sostenibili, non solo per l’ambiente e le sue risorse, ma anche considerando le 

dimensioni sociale ed economica, per contribuire alla produzione di materie prime pulite e di 

qualità. Dunque le tre dimensioni ambientale, economica e sociale devono essere tenute in 

considerazione dai gestori. 

I modelli bio-economici hanno la funzione di mettere in comunicazione, attraverso i link 

rappresentati da catture e sforzo di pesca (e/o mortalità da pesca) delle diverse fisheries, gli stock e 

le fisheries, in termini di sostenibilità biologica, nonché in termini produttivi, economici e sociali. 

E’ evidente che applicazioni di Management Strategy Evaluation (MSE) coniugate con componenti 

bio-economiche hanno bisogno di un contesto applicativo in grado di riconoscere la funzione 

determinante delle dinamiche economiche e sociali, per realizzare misure funzionali a obiettivi 

gestionali percorribili e possibilmente condivisi dai diversi soggetti portatori di interesse (e.g. 

Lembo et al., 2017). L’uso di strumenti che incorporino incertezza nelle previsioni degli effetti delle 

misure di gestione è funzionale a questi obiettivi. 
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Le principali categorie di fruitori di tali modelli per le loro ricadute in termini di possibile indirizzo 

delle strategie di gestione sono, oltre ai ricercatori, i soggetti Istituzionali, come l’Amministrazione 

statale, ma anche rappresentanti del settore produttivo e altri portatori di interesse. In futuro, questi 

interlocutori potranno anche essere coinvolti nelle fasi di modellizzazione in cui di assegnano pesi 

agli indicatori ed alle misure di gestione in funzione di specifici obiettivi gestionali (e.g. Lembo et 

al., 2017), incorporando tali punti di vista nella modellizzazione. 

WP3 - A chiusura dei lavori di stock assessment, il gruppo di esperti dell’ICCAT ha evidenziato 

l’incertezza forzata nelle valutazioni, dovuta alla non soddisfacente completezza o affidabilità di 

molti dati, soprattutto antecedenti al 2003. Ciononostante, alcuni dei principali parametri di 

valutazione non evidenziano una situazione preoccupante dello stock. E’ stato suggerito, tuttavia, di 

adottare misure di gestione che evitino un aumento delle catture e dello sforzo di pesca, almeno fino 

a quando non sia possibile confermare gli attuali trend di abbondanza. 

Per quanto riguarda l’altra finalità, ovvero la definizione dell’impatto della pesca su altre specie, in 

particolare sui giovanili di pesce spada, le conseguenti raccomandazioni sono state di fatto recepite 

dalla contemporanea raccomandazione ICCAT, prima richiamata nel dettaglio, che vieta la pesca 

dell’alalunga con palangari dal 1 Ottobre al 30 Novembre di ogni anno. 

WP4 - La letteratura scientifica negli ultimi anni ha sottolineato gli effetti del cambiamento 

climatico sui processi ecologici in ambiente marino. Vi sono anche prove del fatto che le misure di 

intervento per migliorare la qualità delle acque nelle zone costiere hanno provocato squilibri negli 

apporti di nutrienti che hanno inciso negativamente sulla produttività primaria e sui prodotti della 

pesca negli ultimi decenni (Caddy, 2000, Fortibuoni et al., 2017). L’aumento di specie alloctone 

provenienti dai mari caldi ha rappresentato, in alcuni casi, nuove opportunità di pesca, mentre più 

spesso queste nuove specie sono entrate in competizione con quelle locali già sovra-sfruttate 

(Libralato et al., 2015; Colloca et al., 2017). 

Gli scenari più plausibili sulle modifiche ecologiche in mediterraneo conseguenti ai cambiamenti 

climatici in atto prospettano cambiamenti trascurabili nella produzione primaria complessiva del 

bacino, ma importanti differenze tra le diverse aree (Lazzari et al., 2014; Macias et al., 2014). Si 

prevede un calo della produttività nel bacino occidentale e un aumento di quello orientale dovuto 

alle variazioni di apporti fluviali, stratificazione e rimescolamento invernale dell’acqua. Tuttavia, 

stime attendibili della produzione primaria e del flusso di energia attraverso i livelli trofici 

potrebbero contribuire a formulare un approccio più precauzionale alla gestione della pesca, in cui 

livelli di sfruttamento più efficienti e sostenibili potrebbero essere più facilmente raggiunti (Conti & 

Scardi, 2010). Il cambiamento climatico, insieme ad altri fattori stanno modificando la biodiversità, 

la struttura e il funzionamento dell'ecosistema mediterraneo (Micheli et al., 2013), aumentando 

l'incertezza sulle stime di produttività degli stock sfruttati. I risultati ottenuti in questo progetto 

sottolineano da un lato l’importanza dei fattori ambientali nell’influenzare la dinamica delle 

abbondanze delle risorse da pesca, dall’altro il ruolo dei fattori socioeconomici nella scelta delle 

specie bersaglio e condizionare la distribuzione dello sforzo di pesca. Il ruolo dei fattori ambientali, 

ben noto su risorse a ciclo vitale breve come i cefalopodi ed i piccoli pelagici, sembra avere un 

ruolo rilevante, almeno nelle scale temporali esaminate (decennali o ventennali), anche su risorse 

longeve e sensibili alla pressione della pesca come i pesci cartilaginei. La variazione di abbondanza 

e di composizione delle risorse da pesca dovute ai cambiamenti climatici in corso rappresenta una 

sfida impegnativa alla gestione sostenibile delle attività di pesca. Considerate le difficoltà nel 

contrastare il cambiamento climatico ed il conseguente riscaldamento e modifica delle capacità 

produttive e della biodiversità, anche in termini di specie eduli, del bacino mediterraneo, la gestione 

accorta dello sforzo di pesca diventa una priorità nel contesto della pesca a strascico italiana in 

particolare e mediterranea in generale. Il progressivo spostamento dello sforzo da pesca dai fondi 

costieri ai fondi batiali è sintomatico di un cambiamento di target della pesca a strascico dai pesci 
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ed i cefalopodi ai più pregiati crostacei profondi. Tale cambiamento implica una ridistribuzione 

degli impatti sulle biocenosi profonde caratterizzate da organismi con turn over più lenti e maggiore 

sensibilità alle variazioni dei fattori ambientali. 

Comunque, le strategie da adottare ai fini di mitigare gli effetti del cambiamento climatico e degli 

impatti della pesca non potranno non considerare che, come emerge da questo studio, alcune 

forzanti economiche giocano un ruolo chiave nell’orientare il comportamento delle flotte che, 

peraltro, sono caratterizzate da capacità operative sempre crescenti. Queste capacità, usate per 

mantenere la produttività da pesca su livelli accettabili, rischiano di estendere l’impatto spaziale ad 

aree prima relativamente poco impattate, come quelle profonde. 
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6. SISTEMI DI DIVULGAZIONE DEI RISULTATI 

WP1 - Nel caso specifico i risultati della parte del progetto sono stati ottenuti con un continuo 

confronto con l’Amministrazione, le Regioni ed i pescatori di vongole. Sono state fatte riunioni 

nelle Regioni portando a conoscenza dei pescatori di vongole i principali problemi, ascoltando le 

difficoltà operative cercando di individuare possibili soluzioni. Questo sistema di divulgazione dei 

risultati, basato sul dialogo ove ogni partecipante porta la propria esperienza è importante perché ha 

portato ad un rapporto di collaborazione aperta, ove vengono evidenziati i punti di vista, spesso 

diversi, ma affrontati con uno spirito aperto alla ricerca di una soluzione. 

Per quanto concerne l’impatto dell’attività di pesca sul benthos, la divulgazione dei risultati è stata 

parziale, in linea con l’incertezza sul reale effetto di modifica dovuta all’attività di pesca. 

WP2 – I risultati del progetto sono stati condivisi in specifiche riunioni d lavoro, come i meeting dei 

GFCM working group (caso dei piccoli pelagici in Adriatico) durante i quali sono state discusse ed 

analizzate, in collaborazione con ricercatori e diversi stakeholder, le assunzioni per la costruzione di 

specifici scenari di gestione. I risultati sono stati anche divulgati attraverso i consueti canali delle 

pubblicazioni su riviste scientifiche peer review, come nel caso dello studio degli effetti di misure di 

gestione su scala spaziale per le fisheries demersali nello Ionio settentrionale (GSA19; Russo, 

Bitetto et al., 2017). Un’altra modalità di diffusione è quella della rete di ricerca in pesca e del sito 

web predisposto nell’ambito di questo progetto (WP5).  

WP3 - Le principali categorie di fruitori dei risultati sono costituite dalle Amministrazioni 

competenti per la gestione della risorsa. Trattandosi di risorsa condivisa , tali Amministrazioni si 

identificano con quelle sopranazionali, in particolare con l’ICCAT. I principali risultati del progetto 

sono stati infatti trasferiti prima al gruppo di lavoro JRC/STECF, poi all’ICCAT, attraverso 

l’immissione nell’apposito database. L’attivazione quindi di un sistema efficiente di routine di 

trasferimento dei dati si pone in prospettiva come prima condizione di una corretta della risorsa. 

WP5 - La piattaforma realizzata rappresenta, di per sé, uno strumento idealmente concepito per la 

divulgazione dei risultati conseguiti durante l’attività del Programma. La principale 

raccomandazione che si può avanzare, a tale proposito, e di garantirne il mantenimento anche 

successivamente alla conclusione delle attività del Programma di Ricerca. Infatti, come 

consuetudine dei programmi di ricerca pluriennali, molte pubblicazioni derivanti dalle attività di 

ricerca saranno finalizzate nei prossimi mesi e, insieme ad esse, sarà possibile condividere con la 

comunità scientifica anche dati ed evidenze sperimentali acquisiti ma soggette alla valutazione 

dell’Ente committente. 
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1. METHODS 


BEMTOOL 


BEMTOOL bioeconomic model (Accadia et al., 2013; Facchini et al., 2014; Bitetto et al., 2015; Rossetto et 
al., 2014) is a platform incorporating 6 operational modules (Biological, Pressure, Economic, 
Behavioural, Policy/Harvest Rules and Multi-Criteria Decision Analysis – MCDA) characterized by 
components communicating by means of relationships and equations.  


BEMTOOL follows a multi-fleet and multiple species approach simulating the effects of a number of 
management trajectories on stocks and fisheries on a fine time scale (month). The model accounts for 
length/age-specific selection effects, discards, economic and social performances, effects of compliance 
with landing obligation and reference points. The implementation of decision modelling (Multicriteria 
Decision Analysis and Multi-attribute utility theory) allows that stakeholder perception is encompassed 
to weight model-based indicators and rank different management strategies. A wide set of biological, 
pressure and economic indicators is the default output.  


The uncertainty (process error) implemented in the model following Monte Carlo paradigm allows a risk 
evaluation in terms of biological sustainability of the different management strategies accounting for 
the economic performances. 


BEMTOOL is used in this exercise to define a case study and assess different scenarios from the 
biological and economic point of view. 
We use the word simulation for the past and current years and forecast the future years.  
 
BEMTOOL v.1 has been developed and released for the first time under the Specific Project N.4 
(SI2.613770) of MAREA (Mediterranean hAlieutic Resources Evaluation and Advice) Framework contract 
(MARE/2009/05_Lot1). It has been afterward revised (BEMTOOL-ver2) under the Specific Project 11  
(SI2.678902) of the same framework. The current version is the BEMTOOL-ver2.0.7-2015. 
 
 


2.INPUTS AND ASSUMPTIONS 


Stock assessment results revised during the GFCM WGSASP in November 2015 provided by the expert 
and Adriamed project were used to parameterize the simulation model regarding biological and fishing 
mortality parameters. Data related to landings, fishing effort and economic data were provided by the 
National Authorities (DCF or National statistics/estimates).  


The assessment covers the GSAs 17 and 18, combining data from Italy, Croatia, Slovenia, Montenegro 
and Albania.  


GROWTH PARAMETERS  


The growth parameters and the length-weight relationship coefficients for the two species are: 


Parameter Sex combined Sex combined 







 


 


 


 


 


 


The life span has been set equal to 5 years (from age 0 to age 4) for anchovy, and to 7 years (from age 0 
to 6) for sardine, according to the growth parameters and Taylor’s approximation. 


The VBGF parameter t0 for sardine has been upscaled to -1 from the value of -1.75 in the assessment 
report (WGSASP of November 2015), because the latter was resulting in a size of 10 cm at 1 month age, 
thus higher than the size at first maturity, that is set from 7 to 8 cm in the assessment report. In 
addition, t0 = -1 allows the occurrence of a lower mature proportion at age 0, which is set equal to 0 in 
the workspace and 0.5 in the assessment report. 


RECRUITMENT  


Recruitment vectors from the assessment have been used for the simulations (past and present time) , 
whilst a geometric mean for projections.  


Recruitment by year used in the simulation phase for anchovy and sardine: 


Year R (thousands) anchovy R (thousands) sardine 


2008 100,332,477 15,202,949 


2009 103,491,496 12,395,654 


2010 88,631,688 15,966,447 


2011 67,043,783 18,274,186 


2012 75,000,100 25,642,507 


2013 79,221,790 23,771,549 


2014 73,514,998 23,487,995 


 


The number of recruits entering in the population has been split by month in order to take into account 
the seasonal recruitment, according to the characteristics of anchovy, that recruits more from May to 
September, and sardine that recruits more from December to April.  


The age of recruitment has been set at 0 month for anchovy and at 3 months for sardine. 


The proportion of recruits entering each year by month in the population for both species is below 
reported 


 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 


Anchovy 0 0.025 0.05 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.05 0.025 0 


Sardine 0.2 0.2 0.2 0.1 0.05 0.025 0 0 0.025 0.05 0.05 0.1 


 


MATURITY  


The size at first maturity used for anchovy and sardine was the same as reported for the assessment, 
between 7 and 8 cm (considering the maturity range). 


NATURAL MORTALITY  


anchovy sardine 


Linf (cm) 19.4 19.8 


K 0.57 0.38 


t0 -0.5 -1.0 


a (mm/g) 0.0000019 0.00000441 


b (mm/g) 3.2339 3.119 







According to the assessment, the natural mortality at age was estimated using the Gislason’s 
methodology with no distinctions between sexes. The vectors by age of the two species are: 


Age M anchovy Age M sardine 


0 2.36 0 1.06 


1 1.10 1 0.83 


2 0.81 2 0.69 


3 0.69 3 0.61 


4 0.64 4+ 0.48 


5+ 0.61   


 


FISHING MORTALITY  


Anchovy and Sardine 


The F-mode of ALADYM (Lembo et al., 2009) model has been used in BEMTOOL to simulate both stocks. 
The overall fishing mortality by year and age from SAM model for anchovy and sardine have been split 
among the fleet segments according to the respective proportions of the landings. Age range for the 
calculation of fishing mortality from BEMTOOL has been set at age 1-2 for anchovy and 1-3 for sardine, 
as in the assessment WGSASP of November 2015, with no distinction between sexes. 


In the following table the Fbar (1-2) of anchovy and Fbar (1-3) of sardine is reported by fleet segment for 
2014, with the value of the proportion of Fbar by fleet segment. Those with a marginal contribution to 
the fishing mortality are highlighted. 


 ANCHOVY   


Year Gear Fbar 1-2 prop. 


2014 ITA17_TM_1218 0.122 0.1253 


2014 ITA17_TM_1824 0.121 0.1240 


2014 ITA17_TM_2440 0.285 0.2925 


2014 ITA17_PS_2440 0.058 0.0594 


2014 HRV17_PS_1218 0.028 0.0287 


2014 HRV17_PS_1824 0.101 0.1035 


2014 HRV17_PS_2440 0.158 0.1615 


2014 SVN17_PS_1218 0.001 0.0011 


2014 ITA18_TM_VL_2440 0.077 0.0788 


2014 ITA18_PS_VL_2440 0.023 0.0241 


2014 MNE18_PS_VL0012 0.001 0.0008 


2014 ALB18_PS_VL1218 0.000 0.0004 


2014 Overall 0.976 1.0000 


 


 SARDINE   


Year Gear Fbar 1-3 prop 


2014 ITA17_TM_1218 0.062 0.0554 


2014 ITA17_TM_1824 0.078 0.0698 


2014 ITA17_TM_2440 0.115 0.1024 


2014 ITA17_PS_2440 0.002 0.0014 


2014 HRV17_PS_1218 0.076 0.0676 


2014 HRV17_PS_1824 0.252 0.2251 


2014 HRV17_PS_2440 0.496 0.4431 







2014 SVN17_PS_1218 0.001 0.0010 


2014 ITA18_TM_VL_2440 0.027 0.0242 


2014 ITA18_PS_VL_2440 0.010 0.0085 


2014 MNE18_PS_VL0012 0.001 0.0005 


2014 ALB18_PS_VL1218 0.001 0.0009 


2014 Overall 1.120 1 


 


EFFORT  


Data related to transversal variables, as effort, used to simulate by BEMTOOL the past and current years 
by fleet segment were obtained by National Authorities. 


Fishing days and number of vessels for the whole fleet is reported in the following graph. 


 


LANDINGS AND REVENUES 


Data related to transversal variables, as landings, and economic data, as revenues, used to simulate by 
BEMTOOL the past and current years by fleet segment were obtained by National Authorities. 


The landing and revenues for anchovy for the whole fleet are reported in the following graph. 


 


The landing and revenues for sardine for the whole fleet are reported in the following figure 
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Anchovy in GSAs 17-18: landings and 
revenues 


Landings Revenues







 


Total landing and revenues of the small pelagic fisheries including target and no target species for the 
whole fleet are reported in the following figure. 


 


SOCIO-ECONOMIC VARIABLES OF THE SMALL PELAGIC FLEET  


Data related to socio-economic variables by fleet segment, used to simulate by BEMTOOL the past and 
current years were obtained by National Authorities. 


The following table reports the socio-economic variables for the whole small pelagic fleet in GSAs 17-18. 


Socio-economic variables for the whole small pelagic fleet in GSAs 17-18 


Variable 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 


Total variable costs 31198672 27612926 32236599 29645625 31886615 27252262 32380313 


Other variable costs 12113632 12008265 12960994 10481944 11198017 10516288 10180276 


Fuel costs 19085039 15604660 19275605 19163682 20688599 16735974 22200037 


Maintenance costs 6450273 6254695 6231801 5506300 6105790 5428527 5373400 


Total fixed costs 12742186 12510189 12370892 10824610 12170258 10318200 10500913 


Other fixed costs 6291913 6255495 6139091 5318310 6064468 4889673 5127513 


Labour costs 27293032 29043916 26857354 23854928 26740316 23691866 22171494 


Depreciation costs 15753787 16794642 16875203 20482142 15098206 15645605 15603867 


Opportunity costs 2553962 3229886 3115928 3209493 2142634 2331556 2290403 


Total capital costs 18307747 20024526 19991131 23691636 17240841 17980718 17897828 
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Sardine in GSAs 17-18: landings and revenues 


Landings Revenues
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Pelagic fleets in GSAs 17-18: total landings and 
total revenues 


Landings Revenues







Other income 1045502 1054072 3083549 5431308 4791964 267251 252341 


N. of Employees 2045 1996 2000 2022 2185 2051 2161 


Capital value 89485290 94497561 94789416 95255659 89004414 88098347 86747413 


 


 


3.FITTING OF OBSERVED LANDING AND SPAWNING STOCK BIOMASS  


The fitting of the model is quite satisfactory for both the species, with an average difference from -0.13 
to 13. 7%, depending on the year, for the total landing of anchovy and from -1.8 to 22% for sardine. 


 


 


 







 


 


The comparison between the Spawning Stock Biomass (SSB) from the assessment model and the 
BEMTOOL simulation shows a good level of agreement which is better for anchovy. 


 


 


4.PROJECTIONS OF STATUS QUO WITH UNCERTAINTY ON RECRUITMENT 


INPUTS AND ASSUMPTIONS 


In this exercise, a geometric mean of the recruitment has been used to make the projections of the 
stock in the future. A sensitivity analysis has been performed on the geometric mean of the last 3 and 10 
years of the time series below reported.  


Recruitment of anchovy is decreasing from 2008 to 2014, whilst it was stable and higher from 2004 to 
2008. The situation of sardine recruitment is the opposite (see the figures below). As a result the 
projection of the mean of the last 10 years for anchovy will give a more optimistic scenario, whilst the 
opposite is for sardine. 
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For the objectives of this exercise the geometric mean of the last three years has been retained. 
However, as such mean can be affected by the trend in the recruitment in the last years, if in the near 
future the recruitment will tend to change from one year to the next, this should be interpreted as a 
trigger for a quick management reaction, decreasing effort, in case recruitment is decreasing. 


A multiplicative log-normal error with mean 0 and standard deviation 0.3 has been applied to the 
geometric mean of recruitment of the last three years in order to take into account the uncertainty due 
to the process error (see figures below).  
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The level of standard deviation has been set taking into account the high variations in the stocks and 
catches from the past. Such uncertainty is propagated in the model to all the indicators produced by 
BEMTOOL. All the other biological inputs have been maintained unchanged in the projections. 


For the status quo the effort has been maintained constant and equal to 2015 for all the years (from 
2016 until 2021). 


The current situation of the two stocks in terms of ratio between the reference point and the current 
value of fishing mortality and spawning stock biomass is reported in the Kobe plot.  


SSBref (the reference point for the spawning stock biomass) is related to the Bpa (the precautionary 
Spawning Stock Biomass), while Fref is the Fmsy from the assessment. 


 


 


INPUT TO THE ECONOMIC MODULE FOR THE STATUS QUO PROJECTIONS 


Due to the presence of relevant fluctuations in the time series of most fleet segments, the socio 
economic parameters to be used in the forecast have been estimated on the basis of the most recent 
economic data available, i.e. in 2013 and 2014, as described in the next paragraphs. 


 


PRICES DYNAMICS  


In absence of specific data and literature references, prices of European anchovy and European sardine 
are assumed to be dependent on total landings (L). In order to model this type of relationship, option 
“1” of BEMTOOL software was selected. This option corresponds to the following equation: 
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where: 







tfsp ,,  is the price of the target species s, for the fleet segment f at time t; (€) 


tfsL ,, is the landings of the target species s, for the fleet segment f at time t (Kg); 


landingfs ,,  is the elasticity coefficient price-landings for species s and fleet segment f (€/kg). 


According to this option, the ex-vessel mean price of stock s landed by fleet segment f at time t is a 
function of the same price at time t-1 and the relative increase of landings (at the same level of 


aggregation than price) from time t-1 to time t, given a flexibility coefficient  estimated for that stock 
and fleet segment, which represents the parameter to be estimated. 


Due to the lack of reliable estimations, the flexibility coefficient was computed exogenously on the basis 
the existing literature on seafood demand related to small pelagic species in Northern Adriatic (Camanzi 
et al., 2010). This study estimated price-quantity relationship equal to -0.2 for both species considered 
in the ex-vessel markets of the Emilia Romagna and Veneto administrative regions in Italy. This resulted 
in the parameterization reported in the following table. 


 


Price parameterization by fleet segment and stock in GSA 17 and 18 


Fleet segment Model option 
coeff. price-landings 
European anchovy  


coeff. price-landings 
European sardine 


ITA17_TM_1218 


1 


-0.2 -0.2 


ITA17_TM_1824 -0.2 -0.2 


ITA17_TM_2440 -0.2 -0.2 


ITA17_PS_2440 -0.2 -0.2 


HRV17_PS_1218 -0.2 -0.2 


HRV17_PS_1824 -0.2 -0.2 


HRV17_PS_2440 -0.2 -0.2 


SVN17_PS_1218 -0.2 -0.2 


ITA18_TM_VL_2440 -0.2 -0.2 


ITA18_PS_VL_2440 -0.2 -0.2 


MNE18_PS_VL0012 -0.2 -0.2 


ALB18_PS_VL1218 -0.2 -0.2 


 


COSTS DYNAMICS  


Variable costs 


Variable costs were considered as a single item (total variable costs is the sum of fuel and other variable 
costs) and estimated in a single equation (Bemtool model option “4”) as a linear function of fishing 
effort EFF through a coefficient  :  


tfftf
EFFTVC


,,
  


where: 


tfTVC ,  are total variable costs for fleet segment f at time t (€); 


tf
EFF


,
is the effort (in terms of total annual days at sea) of fleet segment f at time t; 


βf is the total variable costs per unit of effort at time t. 


 


Maintenance costs and fixed costs 







According to option “1” of the BEMTOOL model, both maintenance costs MC and other fixed costs OFC 
are directly linked to the total annual gross tonnage GT. These functions can be represented as follows: 


tfftf GTMC ,,  , where:  


tfMC , are the maintenance costs for the fleet segment f at time t (€); 


tfGT ,  is the annual gross tonnage; 


f is maintenance costs per unit of GT. 


 


tfftf GTOFC ,,   , where:  


tfOFC , are the other fixed costs for the fleet segment f at time t (€); 


tfGT , is the annual gross tonnage for fleet segment f at time t; 


f   is other fixed costs per unit of GT. 


 


Capital costs 


Depreciation costs (DC) and the opportunity costs of capital (OC) are estimated by linear functions of the 
gross tonnage of the fleet segment, corresponding to option “1” of the BEMTOOL software. 


tfftf GTDC ,, 
  


tfftf GTOC ,,   , 


where:  


tfDC , are the depreciation costs for the fleet segment f at time t (€); 


tfOC , are the opportunity costs of capital for the fleet segment f at time t (€); 


tfGT ,  is the annual gross tonnage; 


f   and f   are the depreciation costs per unit of GT and the opportunity costs per unit of GT 


respectively. 


 


Labour costs 


According to the prevalent income sharing system between the ship-owner and the crew, the labour 
cost is estimated as a percentage of the difference between total revenues and total variable costs:  


 
tftfftf TVCRcsLC ,,,    


where: 


tfLC , is the labour cost of the fleet segment f at t (€); 


tfR , are the total revenues (target species plus other species) of the fleet segment f at time t (€); 


tfTVC , are the total variable costs for the fleet segment f at time t (€); 


csf is the crew share for the fleet segment f. 







Thus, labour cost is directly related to total revenues and variable costs.  


As reported in the following table, the crew share ranges from 0.08 of Croatian Purse seiners 12-18 m to 
0.83 of Croatian Purse seine fleet 18-24 m. 


Costs parameterization by fleet segment in GSA 17 and 18 pelagic case study 


Fleet segment Total variable 
costs per unit 


of effort 


crew share maintenance 
costs per unit 


of GT 


other fixed 
costs per unit 


of GT 


depreciation 
costs per unit 


of GT 


opportunity 
costs per unit 


of GT 


ITA17_TM_1218 408 0.44 234 321 345 41 


ITA17_TM_1824 988 0.42 322 181 571 74 


ITA17_TM_2440 1523 0.46 209 139 755 106 


ITA17_PS_2440 1063 0.42 142 183 997 129 


HRV17_PS_1218 70 0.08 559 644 254 154 


HRV17_PS_1824 598 0.83 318 339 724 40 


HRV17_PS_2440 755 0.43 151 161 344 86 


SVN17_PS_1218 111 0.40 361 26 588 398 


ITA18_TM_VL_2440 1376 0.39 62 70 969 114 


ITA18_PS_VL_2440 1400 0.39 88 78 696 93 


MNE18_PS_VL0012 69 0.39 924 174 102 225 


ALB18_PS_VL1218 114 0.40 347 25 566 384 


 


Revenues and total landings 


Revenues by fleet segment and species are calculated by multiplying landings produced in the biological 
sub-model by the prices estimated on the basis of the price module.  


As assessed species account for a large majority of total revenues and total landings for each fleet 
segment, the remaining part of landings value and weight was assumed to be as a fixed percentage of 
the estimated revenues and landings of anchovy and sardine. According to BEMTOOL option “1” for the 
estimation of total revenues and total landings, the following equations are used: 
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where: 


tfR , is the total revenues (target species + other species) of the fleet segment f at time t (€); 


tsfR ,,  is the revenues of target species s of the fleet segment f at time t (€); 


rrf is a correction factor to estimate total revenues of the fleet segment f given the revenues of assessed 
species. 


tfL , is the total landings (target species + other species) of the fleet segment f at time t (€); 


tsfL ,,  is the landings weight of target species s of the fleet segment f at time t (€); 


llf is correction factor to estimate total landings of the fleet segment f given the landings of assessed 
species. 


Total revenues and total landings are thus functions of the estimated landings value and weight for the 
two target species anchovy and sardine. 


 







Average employees per vessel 


Employment (EM) in the forecast period is estimated for each fleet segment f by the average number of 
employees per vessel (emf) multiplied by the number of vessels (Nf,t): 


tfftf NemEM ,,   


 


Capital Value 


Capital value is estimated by the average value of a vessel for the fleet segment f at time t multiplied by 
the number of vessels.  


The parameterization of socio-economic indicators by fleet segment is reported in the following table. 


Socio-economic indicators parameterization by fleet segment in GSA 17 and 18 pelagic case study 


 


correction 
factor for 
landings 


correction 
factor for 
revenue 


average 
employees per 


vessel 


value of a 
single vessel 


discount rate 


ITA17_TM_1218 1.24 1.33 3.39 37495 4.3% 


ITA17_TM_1824 1.01 1.01 5.43 202008 4.3% 


ITA17_TM_2440 1.03 1.12 7.59 389939 4.3% 


ITA17_PS_2440 1.05 1.32 12.47 439300 4.3% 


HRV17_PS_1218 1.07 1.12 1.00 46369 4.7% 


HRV17_PS_1824 1.07 1.05 9.00 135438 4.7% 


HRV17_PS_2440 1.08 1.06 8.00 549372 4.7% 


SVN17_PS_1218 1.46 1.60 4.00 100000 5.8% 


ITA18_TM_VL_2440 1.12 1.18 8.00 318236 4.3% 


ITA18_PS_VL_2440 1.08 1.13 10.67 356014 4.3% 


MNE18_PS_VL0012 1.89 9.10 2.60 100000 5.8% 


ALB18_PS_VL1218 1.00 1.00 3.00 260000 5.8% 


 


Socio-economic indicators 


The current revenue to break even revenue ratio and the net profit have been estimated according to 
the Economic performance indicator calculations provided in: “The 2014 Annual Economic Report on 
the EU Fishing Fleet“ (STECF-14-16). 


R/BER is calculated as Current Revenue (CR) divided by the Break Even Revenue (BER), where: 


Current Revenue (CR) = income from landings + other income  


Break Even Revenue (BER) = fixed costs / (1-[variable costs / current revenue]). 


Fixed costs include non-variable costs, annual depreciation, opportunity cost of capital. 


Variable costs include crew wage, unpaid labour, energy costs, repair costs and other variable costs. 


Net profit is the difference between revenue and explicit costs and opportunity costs. It includes all 
operational costs, such as wages, energy, repair, other variable, fixed costs and depreciation and 
opportunity costs of capital. It measures the efficiency of a producer in society’s view by evaluating the 
total costs of inputs (excluding natural resource costs) in comparison to outputs or revenue. Therefore, 
economic profit is the primary indicator of economic performance and is often used as a proxy of 
resource rent in fisheries. The excess of revenue over the opportunity cost of producing the good is also 
referred to as supernormal or abnormal profits. Abnormal profits in a sector is an incentive for other 
firms to enter the industry. Zero or a negative profit may indicate high competition in the sector and can 
be used as one of the indicators of overcapacity. 
  







 


5. STOCK ADVICE, REFERENCE POINTS  


 


The framework used for the Fmsy and SSB reference points is below summarised for anchovy and 
sardine  


 


ANCHOVY 
Reference Point 


Value %red. or ratio 
between the current 


status and RP 


SARDINE 
Reference Point 


Value %red. or ratio between 
the current status and 


RP 


F current (2014) 0.99  F current (2014) 1.1  


Fmsy 0.554 44 Fmsy 0.715 34 


B current (2014) 89501 0.97 B current (2014) 208604 0.83 


Blim (Blow) 45936  Blim (Blow) 125318  


Bpa 91872  Bpa 250636  


 


The objective is to reach Fmsy for both the stocks and keeping the biomass at safe levels (≥Bpa). 


 







 


6. SETTING SCENARIOS  


 


Scenario 


code 


Description Formulation 


Scenario 1 Status quo - Projecting the current population using 


recruitment models and keeping freeze f, do not take any 


additional management action 


Red=0 


Scenario 2 
If F current is higher than Fmsy (whatever the level of 


SSB), reduce the fishing mortality to reach Fmsy of the 


more exploited species  by reducing fishing days at fleet 


segment level, apply  a linear reduction to 2020. If current 


biomass is very low and the difference between F current 


and Fmsy low, Biomass is the driving reference point 


(Scenario 6 or Scenario 7). 


 


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY  


 the current value of fishing mortality Fc 


if the condition Fc > FMSY is verified, the reduction of effort applied on average 


days at sea (RedD,f,y) by year y at fleet segment level f, is defined according to the 


following formula: 


c


MSYc
yf,D,


F


F-F
Red   


where 
Y


1
  with Y the time span (number of years) in which the reduction is 


applied. In the implemented scenario Y=5 (from 2016 to 2020). 


Scenario 3 
If F current is higher than Fmsy (whatever the level of 


SSB), reduce the fishing mortality to reach Fmsy of the 


more exploited species  by reducing fishing days and 


vessels at fleet segment level, apply  a linear reduction to 


2020. If current biomass is very low and the difference 


between F current and Fmsy low, Biomass is the driving 


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY  


 the current value of fishing mortality Fc 


if the condition Fc > FMSY is verified, the annual reduction of effort by year y 


applied on average days at sea (RedD,f,y) and number of vessels (RedV,f,y) at fleet 







reference point (Scenario 6 or Scenario 7). 


 


segment level f, is defined according to the following formulas: 
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where 
Y


1
 with Y the time span (number of years) in which the reduction is 


applied and z the year/s in which the reduction is applied only on vessels. In the 


implemented scenario Y=5 (from 2016 to 2020) and z=2018. 


Scenario 4 
If F current is higher than Fmsy (whatever the level of 


SSB), reduce the fishing mortality to reach Fmsy of the 


more exploited species  by reducing fishing days at fleet 


segment level, apply  a non-linear reduction to 2020. If 


current biomass is very low and the difference between F 


current and Fmsy low, SSB is the driving reference point 


(Scenario 6 or Scenario 7). 


 


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY  


 the current value of fishing mortality Fc 


if the condition Fc > FMSY is verified, the reduction of effort applied on average 


days at sea (RedD,f,y) by year y at fleet segment level f, is defined according to the 


following formula: 
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where 
N


1
 with N the number of units of reduction, { ,  } factors for the 


calculation of the reduction and {y*, y**} the years/steps of the reduction. In 


the implemented scenario N=9, =4,  =2, y*=2016 and y**=2017. 


Scenario 5 
If F current is higher than Fmsy (whatever the level of 


SSB), reduce the fishing mortality to reach Fmsy of the 


more exploited species by reducing fishing days and 


vessels at fleet segment level, apply  a  non-linear 


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY  


 the current value of fishing mortality Fc 







reduction to 2020. If current biomass is very low and the 


difference between F current and Fmsy low, SSB is the 


driving reference point (Scenario 6 or Scenario 7). 


 


if the condition Fc > FMSY is verified, the annual reduction of effort by year y 


applied on average days at sea (RedD,f,y) and number of vessels (RedV,f,y) at fleet 


segment level f, is defined according to the following formulas: 
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where 
N


1
 with N the number of units of reduction, { ,  } factors for the 


calculation of the reduction, y* the (step) year of the reduction and z the year in 


which the reduction is applied only on vessels. In the implemented scenario 


N=9, =4,  =2, y*=2016 and z=2017. 


Scenario 6 
If F current is lower or equal to Fmsy and Bcurrent is lower 


than Bpa  and in the middle between Bpa and Blim  apply 


the HCR as it is in the GFCM recommendation  (reduce 


immediately fishing of 50%) for the stock with lower 


biomass  compared to ref SSB 


  


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY,  


 the current value of fishing mortality Fc, 


 the reference spawning stock biomass SSBpa, 


 the current value of spawning stock biomass SSBc, 


 the lowest value of spawning stock biomass SSBlim 


 the spawning stock biomass in the middle between SSBpa and SSBlim 


defined as lim
limpa


SSB+
2


)SSB-(SSB
triggerSSB  


if the following conditions are verified: 


 Fc ≤ FMSY   


 SSBlim < SSBc < SSBtrigger 


the reduction of effort is applied all in the first year of forecast at fleet segment 







level f and is equal to 0.5. 


Scenario 7 
If F current is lower or equal to Fmsy and Bcurrent is lower 


than Bpa (but higher than in the middle between Bpa and 


Blim) apply the HCR in the GFCM recommendation  for the 


stock with lower biomass compared to ref SSB, using a 


gradual (linear) reduction to bring the current SSB at Bpa 


level (to 2020) 


 


Given: 


 the reference fishing mortality FMSY,  


 the current value of fishing mortality Fc, 


 the reference spawning stock biomass SSBpa, 


 the current value of spawning stock biomass SSBc, 


 the lowest value of spawning stock biomass SSBlim 


 spawning stock biomass in the middle between SSBpa and SSBlim defined 


as lim
limpa


SSB+
2


)SSB-(SSB
triggerSSB  


if the following conditions are verified: 


 Fc ≤ FMSY   


 SSBtrigger < SSBc < SSBpa 


the reduction of effort (RedE,f,y) by year y at fleet segment level f, is defined 


according to the following formula: 


c


pac
yf,E,


SSB


SSB-SSB
Red   


where 
Y


1
  with Y the time span (number of years) in which the reduction is 


applied. In this case Y=5 (from 2016 to 2020). 


 







Scenarios 6 and 7 were not run, because the level of current F was higher than Fmsy for both anchovy 
and sardine stocks. 


The scenarios have been constrained to the achievement of the reference point Fmsy in the timeframe 


up to 2020, monitoring the level of SSB as a result of the management action.  


In the year 2015 of the forecast the management initiatives put in place at National levels were taken 


into account, given that what has been done before and during 2014 is incorporated in the F resulting 


from the assessment and it is thus considered as status quo. The management initiatives put in place at 


National levels, as received by National Authorities are as follows. 


For Croatia, temporal closures in 2015: 
 
Temporary closures in 2015: 
FOR PURSE SEINE NET SRDELARA IN THE ENTIRE FISHING SEA: 
- From 1 to 31 January 
- From 1 to 31 May 
- From 10 to 22 December and from 23 December to 31 December 
Temporary closures for the entire fleet that uses the purse seine net srdelara lasted in total 82 days in 
2015. The total number of authorized purse seiners affected by this temporary closures was 247. 
 
SPATIO-TEMPORAL CLOSURE FOR ALL VESSELS ABOVE 12M USING PURSE SEINE NET SRDELARA IN 1/3 
OF THE INNER FISHING SEA 
- from 15 August to 23 November (different regulation mechanism) Although this closure targeted only 
1/3 of the inner sea, on account of VMS and e-logbook data it is assessed that 40 vessels (falling in the 
category 12-18m) using purse net srdelara and operating only in the inner sea, were affected in such a 
way that they were completely inactive for a period of approximately 15 days each during the entire 
closure period. 
 
For Italy the fixing of fishing days at a maximum of 144 in 2015, according to the DM_16_marzo_2015 of 
MIPAAF. 
 
The full compliance of the above initiatives for 2015 was assumed. 
 
Allocation of effort reduction to the fleet segments according to Fmsy target was thus set from 2016 to 
2021, accounting for the above initiatives in 2015. 


 


 


 


EFFORT ALLOCATION IN THE FORECAST 


The following tables report the allocation of effort reduction in percentage to the status quo (2014) by 
fleet segment and year, from 2016 to 2021 for all the designed scenarios. 


In the status quo scenario the variation due to the implementation of measures at national level in 2015 
is assumed to be maintained to 2021. 


 


1-StatusQuo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 


ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


HRV17_PS_1218 -14% -14% -14% -14% -14% -14% -14% 







HRV17_PS_1824 -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% 


HRV17_PS_2440 -15% -15% -15% -15% -15% -15% -15% 


ITA17_PS_2440 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


ITA17_TM_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


ITA17_TM_1824 -5% -5% -5% -5% -5% -5% -5% 


ITA17_TM_2440 -10% -10% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA18_PS_VL_2440 -8% -8% -8% -8% -8% -8% -8% 


ITA18_TM_VL_2440 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


 


2-LinearRed45onDays 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 


ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


HRV17_PS_1218 -14% -14% -18% -27% -36% -45% -45% 


HRV17_PS_1824 -15% -15% -18% -27% -36% -45% -45% 


HRV17_PS_2440 -15% -15% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA17_PS_2440 0% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA17_TM_1218 0% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA17_TM_1824 -5% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA17_TM_2440 -10% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA18_PS_VL_2440 -8% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


ITA18_TM_VL_2440 0% -9% -18% -27% -36% -45% -45% 


MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


 


The right part of the table below is evidencing the reduction of capacity (number of vessels) in the 


scenario linearly reducing (45% of reduction) both the fishing effort and capacity (scenario 3). 


 


 







 


4-NonLinearRed45onDays 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 


ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


HRV17_PS_1218 -14% -22% -32% -37% -42% -46% -46% 


HRV17_PS_1824 -15% -22% -32% -37% -42% -47% -47% 


HRV17_PS_2440 -15% -22% -32% -37% -42% -46% -46% 


ITA17_PS_2440 0% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


ITA17_TM_1218 0% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


ITA17_TM_1824 -5% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


ITA17_TM_2440 -10% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


ITA18_PS_VL_2440 -8% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


ITA18_TM_VL_2440 0% -20% -30% -35% -40% -45% -45% 


MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


  


3-LinearRed45onVessDays 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 


ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


HRV17_PS_1218 -14% -14% -18% -18% -27% -36% -36%  HRV17_PS_1218 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


HRV17_PS_1824 -15% -15% -18% -18% -27% -36% -36%  HRV17_PS_1824 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


HRV17_PS_2440 -15% -15% -18% -18% -27% -36% -36%  HRV17_PS_2440 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_PS_2440 0% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA17_PS_2440 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_1218 0% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA17_TM_1218 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_1824 -5% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA17_TM_1824 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_2440 -10% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA17_TM_2440 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA18_PS_VL_2440 -8% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA18_PS_VL_2440 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


ITA18_TM_VL_2440 0% -9% -18% -18% -27% -36% -36%  ITA18_TM_VL_2440 0% 0% 0% -10% -10% -10% -10% 


MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 







The right part of the table below is evidencing the reduction of capacity (number of vessels) in the scenario non-linearly reducing (45% of reduction) both the 


fishing effort and capacity (scenario 5). 


5-
NonLinearRed45onVessDays 


2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021   2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 


ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  ALB18_PS_VL1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


HRV17_PS_1218 -14% -22% -22% -26% -32% -37% -37%  HRV17_PS_1218 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


HRV17_PS_1824 -15% -22% -22% -26% -32% -37% -37%  HRV17_PS_1824 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


HRV17_PS_2440 -15% -22% -22% -26% -32% -37% -37%  HRV17_PS_2440 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_PS_2440 0% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA17_PS_2440 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_1218 0% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA17_TM_1218 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_1824 -5% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA17_TM_1824 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA17_TM_2440 -10% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA17_TM_2440 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA18_PS_VL_2440 -8% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA18_PS_VL_2440 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


ITA18_TM_VL_2440 0% -20% -20% -24% -30% -35% -35%  ITA18_TM_VL_2440 0% 0% -10% -10% -10% -10% -10% 


MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  MNE18_PS_VL0012 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  SVN17_PS_1218 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 


 


 


 







7.RESULTS OF THE BIOLOGICAL AND PRESSURE INDICATORS IN THE STATUS QUO SCENARIO 


Projecting the effort of 2015 to 2021, as estimated from the management initiatives at National level, the 
two stocks are still in the risky areas (see figure below, red and orange zones).  
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The median SSB of anchovy shows a slight increase from 2015 probably as effect of the management 
initiatives already in place that seems to compensate the decreasing trend from the past years (effect also 
of the decreasing recruitment). For sardine, besides the influence of the management initiative at National 
level for 2015, there is the effect on SSB trend of a moderately increasing trend of recruitment already in 
place in the previous years. 







 


As expected, also the landings (overall and by fleet segment) for the 2 stocks show a stable trend in the 
projections of the status quo scenario. For sardine after a slight decrease in 2015, as effect of the above 
mentioned management initiatives the landing would tend to slight increase and become stable in the 
medium term, as showed in the figures below for the whole fleet and fleet segments. 


 







 


Landing for anchovy by fleet segment in the status quo scenario with confidence intervals.  







 







   


Landing for sardine by fleet segment in the status quo scenario with confidence intervals. 


  







 


8. RESULTS OF THE SOCIO-ECONOMIC INDICATORS IN THE STATUS QUO SCENARIO 


In 2014 the fleets considered in the case study produced 111.6 thousand tons of total production 
generating 79.5 million euro, an increase by 8.5% in quantity and 1.5% in value compared to 2013. The 
most important fleet segments are the Italian pelagic trawlers VL2440 operating in GSA 17 (producing 23% 
of total revenues) and the Croatian purse seiners VL2440 (producing 22% of total revenues). These two 
fleet segments produce together almost a half of total revenues. 


Total revenues of pelagic fleets operating in GSAs 17 and 18 show a slight negative trend in the period 
2008-2014. The reduction in revenues (around 13% in the period) was due to Italian fleets, which 
represented more than 60% of total revenues in 2014. Both Italian pelagic trawlers and purse seiners in 
GSA 18 show a decrease in revenues by around 60%, and the Italian purse seiners VL2440 operating in GSA 
17 shows a decrease by 58%.  


In the forecast period, total revenues for the overall fishing sector show a slight increasing trend with an 
increase by almost 7% in 2021 compared with 2014. Increasing trends are registered for almost all fleets 
with the exceptions of the Slovenian fleet and the Italian pelagic trawlers VL1218 operating in GSA 17.  







 


 


Landings weight and value by fleet segment with uncertainty. 


In 2014 the economic efficiency of the fishing sector, calculated in terms of net profit, is negative. The 
whole pelagic fleet operating in GSAs 17 and 18 shows negative values for net profit in the period 2008-
2014. Positive values in 2014 are registered only for fleets lower than 18m length with the exception of the 
Albanian fleet. All other fleets show negative profits in 2014. 


In the forecast period, net profit for the overall fishing sector shows a positive trend. Even though net 
profits is expected to be still negative in 2021, the net loss shows a reduction from -5.5 to -0.9 million euro. 
All fleet segments are expected to reduce their losses and, in some cases, move from negative to positive 
profits with the exception of Croatian purse seiners VL2440.  


In 2014 the ratio between current and break‐even revenues (CR/BER), which shows how current revenues 
are sufficient to cover variable and fixed costs, is lower than 1 for five out twelve fleet segments. The most 
critical condition is registered for the Croatian purse seiners VL1824, which shows a negative value for this 
indicator.  


The ratio between current and break‐even revenues (CR/BER) in the forecast period shows an 
improvement for the Italian pelagic trawlers and purse seiners VL2440 in GSA 17 and the Italian purse 
seiners VL2440 in GSA 18. For these fleet segments the indicator moves from values lower to greater than 
1. In 2021 it is expected that 4 fleet segments on a total of 12 would be still in a situation of economic 
unsustainability.  







 


Net profit and Current Revenue to the Break‐Even Revenue ratio by fleet segment with uncertainty 


  







 


9.COMPARISON OF MANAGEMENT SCENARIOS 


BIOLOGICAL AND PRESSURE INDICATORS 


SSB of both anchovy and sardine stocks (medians in the figure below) shows the best performance under 
any of the 4 scenarios compared to the status quo; scenario 4 seems performing a little better compared to 
the others, although differences are small.  


 


SSB of anchovy and sardine in GSA 17 and 18: comparison among the management scenarios. 


 
As regards the landings, as expected, the better scenario was the status quo (medians in the figure below), 
except for those fleet segments that were not considered in the reduction, these fleets took advantage 
from the reduced pressure on the stocks from the other ones. Scenario 5 performed slightly better for both 
stocks. From 2021 the start of stock rebuilding can be observed, however changes were small.  
 


 







   


Catch of anchovy in GSA 17 and 18 overall and by fleet segment: comparison among 5 management 
scenarios. 


 


 


Catch of sardine in GSA 17 and 18 overall and by fleet segment: comparison among 5 management 
scenarios.  


 


 


 







SOCIO-ECONOMIC INDICATORS 


Compared with the Status Quo, all alternative scenarios show a reduction in the total revenues for the 
overall fishing fleet. Total revenues are expected to have reductions around 10 – 13% (Scenarios 5 and 2).  


Differences among the alternative scenarios and their impact on total revenues are very limited, even 
because scenarios were not very contrasted. 


Management measures based only on the reduction in days at sea impact on total revenues more than 
those based on reductions in both days at sea and number of vessels. Furthermore, management measures 
implemented by linear reduction of fishing effort impact more than those implemented by non-linear 
reductions.  


As a consequence, Scenario 5 (non-linear reduction in fishing effort implemented through both days at sea 
and the number of vessels) is expected to perform slightly better than the other scenarios.  


 


 







 


  


Revenues by fleet segment and scenario. 


 


In 2014 and in the status quo, the CR/BER ratio is less than 1 for about half of the fleet segments included 
in the case study (five on a total of twelve), indicating that income is insufficient to cover operational costs 
in the current situation.  


The CR/BER in 2021 for the overall fishing fleet shows an improvement under all alternative scenarios 
compared with the Status Quo. The best performance for this indicator is expected under scenario 3 and 5. 
In terms of economic efficiency, management measures based on a conjoint reduction in the average days 
at sea per vessel and the number of vessels perform better than those based only on a reduction in the 
average number of days at sea. 


 







 


Current Revenue to the Break‐Even Revenue ratio (CR/BER) by fleet segment and scenario 







All alternative scenarios are expected to have a better impact on the average salary for the overall fishing 
fleet rather than the Status Quo scenario. Scenario 5 is the best scenario with an average salary almost 20% 
higher than that expected from the Status Quo in 2021. A good performance is expected also under 
Scenario 3, around 18% higher than the Status Quo.  


As for the other economic indicators described above, a reduction in fishing effort obtained combining the 
limitation in the average days at sea per vessel with a decrease in the number of vessels is preferable also 
in terms of impact on the salaries. As a counterweight to this positive effect on salaries, the reduction in the 
number of vessels would produce a parallel reduction in the level of employment. 







 


Average salary by fleet segment and scenario 


 


 


10. ACHIEVED TARGETS, TRAFFIC LIGHT AND MULTI-CRITERIA DECISION ANALYSIS RESULTS 


 
The achieved targets in terms of Fmsy are reported in the following figures for the two stocks. 
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The achieved targets in terms of SSB are reported in the following figures for the two stocks (median values 
are reported). 
 


 
 


 
 
Fmsy target were reached, with the stock of sardine slightly underutilized, and the average SSB was close to 
the reference Bpa. In the projections the SSB never falls below Blim (95% confidence interval). 
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According to the traffic light approach all the performed scenarios allow to obtain a benefit on the SSB for 
the 2 stocks under consideration respect to the status quo.  
The landings of the two stocks and revenues were penalised in an equivalent manner.  
Scenarios 3 and 5 seem better impacting in terms of economic indicators, though the scenarios 3 and 5 


would imply a higher social cost in terms of employees. 


 


Performances of the management scenarios (% respect to status quo medians of the examined indicators) simulated 
in terms of SSB and overall catches of anchovy and sardine, salary, CR/BER, employment and revenues. The green 
values are higher than +5%, the red ones are smaller than -5% and the yellow ones are between -5% and +5%. 
Rev=Revenues; Emp=Employment. The status quo is related to the forecast to 2021. 


 


The BEMTOOL option aimed at comparing the outputs of the different scenarios, i.e. the Multi-Criteria 
Decision Analysis that combines Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) and the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) (Rossetto et al., 2014), has been used to assess the performances of the alternative fisheries 
management policies. 
The indicators used in the analysis are below reported along with the weighting set used to calculate the 
overall utility associated to each scenario. 
The value of the indicators in the last year of simulation (2014) is referred to as the ‘current condition’. The 
performance of a scenario with respect to a specific objective is calculated as the value of the relevant 
indicator in 2021. 
 


Summary of the indicators used in the MCDA 


 


Bpa 


Blim 


Scenario, year 
2021 


ALL fleets 


Salary CR.BER Rev. Emp. 
Catch 


Anchovy 
Catch Sardine 


SSB 
Anchovy 


SSB 
Sardine 


Status quo (values) 10796 0.92 84697745 2183 31651 82790 90035 213028 


Scenario 2 (%) 6.1 6.2 -12.4 0.0 -14.5 -13.5 12.9 15.1 


Scenario 3 (%) 17.5 20.9 -11.2 -9.7 -12.2 -13.1 13.1 12.7 


Scenario 4 (%) 8.0 8.8 -11.3 0.0 -13.0 -13.1 13.6 16.5 


Scenario 5 (%) 21.4 25.8 -9.0 -9.7 -10.2 -10.0 14.6 13.7 







Top level 
hierarchy 


Low level hierarchy Indicator* Weight 


Socioeconomic Economic GVA, ROI or Profit 0.0080 
Socioeconomic Economic RBER 0.0421 
Socioeconomic Social EMPL 0.1914 
Socioeconomic Social WAGE 0.0641 
Biological Biological conservation SSB 0.2605 
Biological Biological conservation F 0.2605 
Biological Biological production Y 0.1373 
Biological Biological production D 0.0361 


* GVA: Gross Value Added; ROI: Return On Investment; RBER: Ratio of Revenues to Break-even revenues; WAGE: Average wage; EMPL: 
Employment; SSB: Spawning Stock Biomass; F: Fishing mortality; Y: Yield; D: Discard rate. 


 


According to MCDA, the scenarios that allows to reach the highest overall utility are scenarios 2 and 4 with 
utility equal to 0.77, while the lowest utility is given by Scenario 1, the status quo (0.64).  


Scenarios 2 and 4 were considered to perform better than the other two scenarios, which had almost an 
equivalent utility, because of the factors linked to the employment (social costs). 


 


MCDA results: evaluation of the overall utility associated to each management scenario. 
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1 INTRODUZIONE 


Il programma di ricerca RETE PESCA III “Basi scientifiche e strumenti a supporto dei Piani di 


Gestione delle risorse della pesca nell’ambito della Politica Comune della Pesca e delle politiche 


ambientali ed economiche” finanziato dal MIPAAF (Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari 


e Forestali) al CoNISMa (Consorzio Interuniversitario per le Scienze del Mare) prevede un 


articolato sistema di attività ed analisi, tra le quali, nel WP1 il Task/Attività 1.2 “Pianificazione ed 


esecuzione delle attività di campo, sia finalizzate al campionamento del macro-zoobenthos per la 


valutazione dell’impatto della pesca con draghe, sia finalizzate alla verifica dell’efficacia dei piani 


di gestione”, il Task/Attività 1.3 “Analisi tassonomica dei campioni di macro-zoobenthos, 


prosecuzione delle attività di campo mirate alla verifica dell’efficacia dei piani di gestione”, il 


Task/Attività 1.4 “Analisi dei dati relativi al macro-zoobenthos, revisione dei piani di gestione”. Le 


suddette elencate Attività sono tutte orientate a verificare e quantificare i possibili impatti derivanti 


dalla pesca con draga turbo-soffiante idraulica, quale contributo al consolidamento della base 


scientifica necessaria all’attuazione di politiche e sistemi di regolazione della pesca, con particolare 


riferimento ai Piani di Gestione.  


L’individuazione di aree a diverso grado d’intensità di pesca è più complessa di quanto si possa 


pensare. Esistono sulla carta diverse situazioni dove l’intensità di pesca dovrebbe essere nulla, in 


quanto la raccolta di vongole con draga è vietata; è il caso di aree costiere entro le 0,3 miglia dalla 


costa, di Aree Marine Protette, di zone vicino ai porti o alle foci dei fiumi con divieto di pesca per 


motivi sanitari. I divieti esistenti sono in parte osservati, ma l’entità dei verbali di contravvenzione 


mostra che esiste un certo livello di inosservanza della normativa. La difficoltà è di conoscere 


l’intensità della pesca, che non si distribuisce in modo uniforme. Ad esempio nella fascia costiera 


delle 0,3 miglia vi può essere la parte più esterna, ad esempio tra 0,1 e 0,3 Miglia dove i 


motopescherecci possono, in certo ore del giorno o della notte, esercitare abusivamente la pesca 


impattando anche sul macro-zoobenthos. La fascia più costiera della costa, fino 0,1 miglia, è 


influenzata invece da una pesca manuale di vongole ed è soggetta anche alla dislocazione di 







organismi come conseguenza delle mareggiate, così che le comunità macro-zoobentoniche ne 


risentono.  


In questo contesto, è stata condotta una esplorazione preliminare delle marinerie Adriatiche Italiane, 


tipicamente votate a questa tipologia di pesca, attraverso l’incrocio di informazioni e di dati raccolti 


sia nell’ambito di precedenti piani di campionamento e sia da letteratura scientifica e grigia (es. 


progetto Rete Pesca II e EU Data Collection Framework) (Froglia e Fiorentini, 1988; IREPA, 2011; 


Lembo, 2009 e 2010; Marano et al., 1998, 2000 e 2002). Questa fase preliminare ha molto 


rallentato quelle successive, giacché l’individuazione di aree costiere vergini (o con un livello di 


sfruttamento basso) da confrontare con quelle ad alto livello di sfruttamento non è stata sempre 


un’operazione di semplice attuazione. 


Il presente Rapporto Tecnico sintetizza le attività di ricerca condotte dal Dipartimento di Biologia 


dell’Università degli Studi di Bari Aldo Moro, quale Unità Locale di Ricerca del CoNISMa. In 


particolare, a seguito di un approfondito studio della letteratura coerente, riferibile soprattutto: 


 alla valutazione biologica sui Molluschi Bivalvi del Medio e Basso Adriatico condotta fino 


al 2001 nell’ambito della Legge 41/1985,  


 ai contenuti delle relazioni consuntive annuali prodotte negli ultimi 10 anni dai Co.Ge.Mo. 


di Manfredonia e di Barletta,  


 ai risultati del campionamento biologico dello sbarcato di vongola ultimamente condotto nel 


Basso Adriatico nell’ambito del programma comunitario “Data Collection Framework DCF 


(Reg. Comm. 199/2008)”,  


 nonché allo studio “Messa a punto del sistema di monitoraggio annuale dello stato dei 


molluschi bivalvi oggetto di sfruttamento mediante draga idraulica (Co.Ge.Mo. di 


Manfredonia e Barletta)”,  


è stato predisposto un disegno di campionamento sperimentale finalizzato a valutare i possibili 


impatti dovuti dalla pesca con draga turbo-soffiante idraulica sulla componente faunistica macro-







zoobentonica associata alla cattura della vongola comune Chamelea gallina. In particolare, nelle 


acque costiere di pertinenza del Compartimento Marittimo di Manfredonia sono state individuate 2 


aree di piccole dimensioni, poste a breve distanza l’una dall’altra, che presentavano le condizioni 


sperimentali necessarie, almeno da un punto di vista nominale.  


  







2 MATERIALI E METODI 


2.1 Area di studio 


Le aree costiere del Compartimento di Manfredonia presentano fondali con caratteristiche 


abbastanza differenti (Figura 2.1.A). In particolare, i fondali a nord del Gargano sono più uniformi e 


costituiti in prevalenza da sabbie fini ben calibrate A sud, presentano una consistente frazione di 


limo e argilla. Vieste rappresenta il limite più meridionale dell'area a nord del Gargano mentre il 


tratto compreso tra Manfredonia e Barletta individua il Golfo di Manfredonia caratterizzato da coste 


basse e sabbiose. In questo distretto geografico si rileva che negli ultimi 3 anni la marineria dedita 


alla pesca di vongole comuni ha fortemente contratto lo sfruttamento a causa della scarsità di 


prodotto commerciale e della moria dei giovanili di C. gallina. Pertanto, oltre alle prescrizioni 


regolamentari nazionali, la marineria del CO.GE.VO. di Manfredonia, almeno nella sua porzione 


Garganica comunque più significativa, facente porto base in Capoiale di Varano, ha adottato un 


principio precauzionale di interdizione e chiusura dello sfruttamento. Di tanto in tanto, vengono 


realizzate alcune prove di pesca nella speranza che i banchi di vongole ritornino ad una produttività 


rilevante dal punto di vista commerciale.  


In questo contesto, si è palesata l’opportunità di testare l’ipotesi sperimentale che due aree 


sottoposte a differente livello di pressione di pesca possano manifestare differenze quali-


quantitative nella componente macro-zoobenthos associata allo sfruttamento di vongola comune C. 


gallina. Pertanto, sono state individuate nel CO.GE.VO. di Manfredonia due aree a differente 


livello di sfruttamento, di cui la prima, situata molto vicina alle dighe del porto canale di Capoiale, 


in condizioni di sfruttamento nominale nullo (non si possono del tutto escludere eventi di pesca 


illegale), almeno negli ultimi 3 anni (Figura 2.1.B). La seconda è posta a circa 3 miglia più a est 


della prima, in un’area storicamente abbondante di vongole e con una condizione di sfruttamento, 


nello stesso intervallo temporale, basso, sebbene non del tutto nullo. 


  







2.2 Campionamento mediante benna 


A partire dal 19 e sino al 21 luglio 2017 sono state realizzate 3 giornate di campionamento con 


l’ausilio dell’imbarcazione “Settevoci” (matr. 1MF1752) a bordo della quale si è imbarcato il 


personale afferente al Dipartimento di Biologia dell’Università degli Studi di Bari quale Unità 


Locale di Ricerca CoNISMa. In particolare, così come concordato in fase di coordinamento 


nazionale, sono state localizzate 9 stazioni di campionamento in ciascuna delle quali sono state 


effettuate 3 repliche di prelievo utilizzando una benna Van Veen (dimensione 27 x 37 cm, 


superficie di presa di 0,1 m
2
), avente la capacità di circa 20 l (Figura 2.2.A). Il campionamento è 


stato realizzato sia nell’area a basso sia in quella ad alto livello di sfruttamento (in totale 27 repliche 


Low + 27 repliche High) (Tabella 2.2.a). I campioni prelevati sono stati passati ad un setaccio con 


maglia di 2 mm e conservati in formalina diluita al 4% in acqua di mare, per poi essere trasferiti 


presso i laboratori del Dipartimento di Biologia dell’Università di Bari. Durante le analisi le tre 


repliche di ciascuna stazione sono state trattate separatamente. La prima fase dell’analisi ha 


comportato il sorting dei vari taxa, effettuato con l’ausilio di uno stereo-microscopio. È stato, 


quindi, eseguito il riconoscimento specifico al più basso livello sistematico possibile, secondo la più 


recente bibliografia disponibile (Day, 1967a; 1967b; Fauvel, 1969a; 1969b; Riedl, 1991; Giannuzzi-


Savelli, 1997; Giannuzzi-Savelli, 1999; Giannuzzi-Savelli, 2001; Giannuzzi-Savelli, 2002; 


Giannuzzi-Savelli, 2003; Cossignani, 2011; Alf, 2015). Gli esemplari di ogni taxa sono stati contati 


e successivamente il loro numero è stato rapportato alla superficie di presa della benna, pari a 0,1 


m
2
, ottenendo in tal modo il valore di rendimento specifico standardizzato in ogni singola stazione 


di campionamento.  


Per ogni stazione sono stati calcolati tanto il numero di specie rinvenute (considerando 


separatamente gli esemplari vivi e quelli morti) tanto il rendimento medio ottenuto considerando le 


tre repliche della stazione di campionamento. Inoltre, al fine di effettuare un confronto tra le 


comunità rilevate nelle due aree, sono stati calcolati gli indici univariati di diversità ecologica. Su 


entrambi i set di dati, è stato applicato il test non parametrico di Kruskal-Wallis. 







L’elenco delle specie presenti all’interno di ciascuna stazione ha contribuito, inoltre, alla 


caratterizzazione delle principali biocenosi di fondo presenti, sensu Pérès e Picard (1964). 


 


  


Figura 2.2.A - Benna Van Veen utilizzata durante le operazioni di campionamento. 


  







Tabella 2.2.a - Coordinate e profondità delle stazioni campionate mediante benna nelle due aree a differente grado di 


sfruttamento (27 repliche Low + 27 repliche High). 


Codice stazione 
Coordinate 


Profondità (m) 
Longitudine Latitudine 


Low A1 15,672529 41,920374 2,3 


Low A2 15,672667 41,920333 2,2 


Low A3 15,672500 41,920333 2,3 


Low B1 15,672786 41,921743 3,5 


Low B2 15,672667 41,921667 3,2 


Low B3 15,672500 41,921667 3,3 


Low C1 15,673043 41,923113 4,9 


Low C2 15,673000 41,923000 4,8 


Low C3 15,673000 41,923167 4,9 


Low D1 15,675698 41,921196 3,6 


Low D2 15,675667 41,921167 3,5 


Low D3 15,675500 41,921167 3,4 


Low E1 15,678352 41,919280 2,0 


Low E2 15,679000 41,919667 2,1 


Low E3 15,678833 41,919500 2,2 


Low F1 15,678609 41,920649 3,4 


Low F2 15,678667 41,920667 3,4 


Low F3 15,678667 41,920500 3,0 


Low G1 15,678867 41,922019 4,8 


Low G2 15,678667 41,922167 5,0 


Low G3 15,678833 41,922000 4,8 


Low H1 15,677041 41,920521 2,6 


Low H2 15,677208 41,920355 2,5 


Low H3 15,677324 41,920606 2,6 


Low I1 15,674207 41,920961 2,6 


Low I2 15,673810 41,921216 2,7 


Low I3 15,674040 41,920794 2,4 


High A1 15,736456 41,919115 2,2 


High A2 15,736340 41,918980 2,2 


High A3 15,736171 41,918859 2,0 


High B1 15,736440 41,920509 3,0 


High B2 15,736181 41,920683 3,1 


High B3 15,736333 41,920500 2,9 


High C1 15,736423 41,921902 4,8 


High C2 15,736394 41,921651 4,6 


High C3 15,736333 41,921833 4,7 


High D1 15,739402 41,920543 3,2 


High D2 15,739333 41,920500 3,1 


High D3 15,739257 41,920317 2,9 


High E1 15,742381 41,919185 2,2 


High E2 15,742333 41,919167 2,2 


High E3 15,742379 41,919380 2,3 


High F1 15,742365 41,920578 3,0 


High F2 15,742333 41,920500 3,0 


High F3 15,742470 41,920424 2,9 


High G1 15,742348 41,921971 4,5 


High G2 15,742167 41,921833 4,4 


High G3 15,742333 41,921833 4,4 







Codice stazione 
Coordinate 


Profondità (m) 
Longitudine Latitudine 


High H1 15,742667 41,921000 3,4 


High H2 15,742484 41,920939 3,4 


High H3 15,742530 41,921137 3,5 


High I1 15,741667 41,919833 2,5 


High I2 15,741833 41,919667 2,5 


High I3 15,741833 41,919833 2,8 


 


  







2.3 Campionamento mediante retino 


In aggiunta al campionamento con benna, è stato utilizzato anche il retino campionatore a maglia 


cieca precedentemente applicato durante le ricerche di Rete Pesca II. Il retino, delle dimensioni di 


40 cm e con maglia standardizzata (12 mm di apertura e 7 mm di lato), è stato opportunamente 


fissato all’interno della draga idraulica di cui era equipaggiato il motopeschereccio utilizzato per le 


attività (Figura 2.3.A). In questo caso, sono state realizzate 6 strascicate di circa 100 m lineari 


ciascuna, utilizzando il retino sia nell’area a basso che in quella ad alto livello di sfruttamento (in 


totale 6 repliche Low + 6 repliche High) (Tabella 2.3.a). Per quanto riguarda l’analisi della 


comunità macro-zoobentonica, i campioni prelevati sono stati lavati attraverso un setaccio con 


maglia di 2 mm e conservati in formalina diluita al 4% in acqua di mare. In laboratorio sono state 


effettuate, anche per questi campioni, le operazioni di sorting dei vari taxa, con l’uso di uno stereo-


microscopio, e il riconoscimento specifico al più basso livello sistematico possibile, utilizzando la 


più recente bibliografia disponibile (Day, 1967a; 1967b; Fauvel, 1969a; 1969b; Riedl, 1991; 


Giannuzzi-Savelli, 1997; Giannuzzi-Savelli, 1999; Giannuzzi-Savelli, 2001; Giannuzzi-Savelli, 


2002; Giannuzzi-Savelli, 2003; Cossignani, 2011; Alf, 2015). Inoltre, sono stati calcolati, come nel 


caso del campionamento con benna, i principali indici univariati di diversità ecologica e sono state 


testate le eventuali differenze tra le due aree di indagine. I rendimenti delle specie appartenenti alla 


comunità macro-zoobentonica sono stati normalizzati riportando le abbondanze specifiche ad una 


superficie standard di 100 m
2
. Anche in questo caso, per ogni singola specie ritrovata sono stati 


considerati separatamente sia gli esemplari vivi sia gli esemplari morti. 


Infine, il totale delle vongole veraci accumulatosi nella draga turbo-soffiante idraulica durante le 6 


strascicate di campionamento è stato raccolto per le misurazioni delle taglie, consentendo la 


comparazione tra la struttura del popolamento di C. gallina nell’area a basso ed alto livello di 


sfruttamento. In tal modo è stato possibile calcolare la distribuzione di frequenza delle taglie degli 


esemplari di vongola rinvenute nei vari transetti effettuati nelle due aree, prelevando gli esemplari 


catturati dalla draga idraulica contestualmente al campionamento con retino (Figura 2.3.B). 







 


Figura 2.3.A - Retino campionatore opportunamente fissato all’interno della draga idraulica. 


 


 


Figura 2.3.B - Misurazione della taglia degli esemplari di Chamelea gallina.  


 


  







Tabella 2.3.a - Coordinate iniziali e finali e profondità media dei transetti effettuati con retino nelle due aree a differente 


grado di sfruttamento (6 transetti Low + 6 transetti High). 


Codice transetto 
Coordinate inizio Coordinate fine 


Lunghezza (m) Profondità media (m) 
Longitudine Latitudine Longitudine Latitudine 


Low T1 15,673477 41,920787 15,673907 41,922646 210 3,2 


Low T2 15,675834 41,920579 15,676264 41,922355 200 3,4 


Low T3 15,678055 41,920124 15,678453 41,921864 196 3,4 


Low T4 15,674948 41,920250 15,677009 41,919959 174 2,5 


Low T5 15,676948 41,921123 15,674948 41,920250 185 3,2 


Low T6 15,675315 41,922648 15,677472 41,922344 182 4,8 


High T1 15,736861 41,920323 15,736947 41,921795 164 3,8 


High T2 15,739237 41,920191 15,739327 41,921720 170 3,5 


High T3 15,742081 41,919603 15,742214 41,920990 154 3,0 


High T4 15,738373 41,919759 15,740058 41,919664 140 2,7 


High T5 15,738637 41,920971 15,740472 41,920880 153 3,0 


High T6 15,738925 41,921931 15,740672 41,921869 145 4,6 


   







3 RISULTATI 


3.1 Numero, rendimento medio e caratteristiche ecologiche delle specie 


rinvenute 


L’analisi tassonomica dei campioni prelevati con l’utilizzo della benna ha portato all’identificazione 


di 50 specie di macroinvertebrati bentonici nell’area di studio a minor grado di sfruttamento (Area 


Low) e di 37 specie nell’area a maggior grado di sfruttamento (Area High) (Tabelle 3.1.a÷b). Per 


ciascuna delle 9 stazioni (identificate da A ad I) appartenenti alle due aree a differente sfruttamento 


(identificate con Low e High) è stato calcolato il rendimento medio calcolato sulle tre repliche a 


partire dai valori di abbondanza di ciascuna specie standardizzati a 0,1 m
2
 (Tabelle 3.1.a÷b). I valori 


di rendimento medio sono stati calcolati sia per le specie per le quali sono stati rinvenuti esemplari 


vivi e sia per le specie per le quali sono stati rinvenuti esemplari morti.  


L’analisi del rendimento standardizzato a 100 m
2
 è stata effettuata analogamente anche sui 


campioni prelevati con il retino campionatore lungo i sei transetti (da T1 a T6) effettuati per 


ciascuna delle due aree di indagine (identificate con Low e High) (Tabelle 3.1.c÷d). Quest’ultima 


analisi ha evidenziato la presenza di un totale rispettivamente di 34 e 23 specie nell’area a minore e 


maggiore grado di sfruttamento.  


Per ciascuna delle due aree indagate mediante benna si riporta il numero di specie ritrovate con 


esemplari vivi e morti (Figure 3.1.A÷B). Una maggiore abbondanza di specie viene osservata nelle 


stazioni di campionamento realizzate nell’area a minore grado di sfruttamento, sia considerando gli 


esemplari vivi sia i morti. In aggiunta, l’area a maggiore livello di sfruttamento presentava 


generalmente una minore presenza di esemplari vivi.  


Anche i risultati ottenuti con il campionamento tramite retino evidenziano una maggiore presenza di 


specie vive nell’area a minore grado di sfruttamento (Figure 3.1.C÷D). Nell’area a maggiore livello 


di sfruttamento le specie rinvenute sono in numero inferiore e prevalentemente morte.  







Con entrambe le modalità di campionamento, le specie maggiormente abbondanti e presenti in 


entrambe le aree sono risultate i bivalvi Chamelea gallina e Donax semistriatus (Tabella 3.1.a÷d; 


Figura 3.1.E). Generalmente per entrambe le specie la maggior parte degli individui ritrovati erano 


già morti. Seppure con rendimenti inferiori, i bivalvi Mactra stultorum e Peronidia albicans, il 


crostaceo decapode Diogenes pugilator ed il polichete Owenia fusiformis, sono stati rinvenuti in 


tutte le stazioni con entrambe le modalità di campionamento (Figura 3.1.E). 


L’indagine bionomica delle specie rinvenute con esemplari vivi, sia mediante il campionamento 


tramite benna sia mediante quello effettuato con l’utilizzo del retino, ha permesso di identificare le 


biocenosi caratterizzanti le due aree a differente livello di sfruttamento oggetto di indagine. In 


Tabella 3.1.e sono riportate le specie per le quali sono stati rinvenuti esemplari vivi con 


l’indicazione delle relative caratteristiche ecologiche e biocenosi di riferimento (Pérès & Picard, 


1964; Picard, 1965). In entrambe le aree sono state rinvenute specie esclusive della biocenosi delle 


sabbie fini superficiali (SFS), come i bivalvi Donax semistriatus e Lentidium mediterraneum, e 


specie esclusive della biocenosi delle sabbie fini ben calibrate (SFBC), quali gli anellidi policheti 


Diopatra neapolitana e Sigalion mathildae. Nell’area a minor livello di sfruttamento sono stati 


campionati esemplari vivi dei bivalvi Acanthocardia tuberculata e Spisula subtruncata, specie 


esclusive della biocenosi SFBC. Un altro bivalve esclusivo della biocenosi SFBC, il tellinide 


Peronaea planata, è stato rinvenuto vivo nell’area a basso livello di sfruttamento e, con esemplari 


morti, nell’area a maggiore livello di sfruttamento. Inoltre, nell’area a maggiore livello di 


sfruttamento sono stati rinvenuti esemplari del bivalve Peronidia albicans, anch’essa specie 


esclusiva della biocenosi SFBC. Esemplari morti di quest’ultima specie sono stati campionati anche 


in tutte le stazioni dell’area a minore livello di sfruttamento. In entrambe le aree è risultata evidente 


la presenza del crostaceo Diogenes pugilator, specie accompagnatrice della biocenosi SFBC. Altre 


specie riferibili a questa biocenosi sono il bivalve Chamelea gallina ed il polichete Owenia 


fusiformis, specie campionate vive in entrambe le aree. Tra le specie identificate sono da segnalare 


alcune vasicolo tolleranti o esclusive della biocenosi dei fanghi terrigeni costieri (VTC), come 







l’ofiurideo Amphiura chiajei ed i policheti Glycera unicornis e Nephtys hystricis. In entrambe le 


aree a differente grado di sfruttamento, è stato rinvenuto il polichete Phylo foetida, specie tipica 


della biocenosi sabbie fangose di moda calma (SVMC). Inoltre, sono state rinvenute specie tipiche 


di acque riparate lagunari, quali i bivalvi Arcuatula senhousia e Lentidium mediterraneum.  


Si può, pertanto, concludere che entrambe le aree di indagine sono riconducibili a una tipica 


biocenosi delle sabbie fini ben calibrate (SFBC). Come spesso accade questa biocenosi, viene 


gradualmente sostituita, a più basse profondità, dalla biocenosi delle sabbie fini superficiali (SFS) 


che si può incontrare fino a circa 2,5 m di profondità. Considerando le profondità di 


campionamento dei diversi punti di prelievo, comprese tra 2,0 e 5 m, le suddette aree ricadono 


proprio nella zona di transizione tra le due biocenosi sabulicole. Ciò trova conferma nella presenza 


di specie caratteristiche di entrambe le biocenosi. Il ritrovamento di specie tipiche di comunità di 


fondi fangosi indica la presenza di un certo grado di infangamento del substrato. La presenza di 


specie a larga ripartizione ecologica (LRE), come il crostaceo Nepinnotheres pinnotheres, 


l’echinoderma Astropecten bispinosus, il bivalve Striarca lactea e il gasteropode Bolinus brandaris, 


non specificatamente legate ad ambienti particolari, evidenzia le condizioni di variabilità 


dell’ambiente studiato. 


  







3.2 Indici ecologici 


L’analisi degli indici univariati di diversità ecologica è stata condotta considerando esclusivamente 


le specie per le quali sono stati rinvenuti esemplari vivi. Indipendentemente dall’area di indagine, 


sono state censite un totale di 34 specie tramite campionamento con benna. Tra queste specie sono 


stati riconosciuti 6 crostacei, 3 echinodermi, 12 molluschi, 9 policheti, 1 nemertino, 1 oloturideo e 2 


sipunculidi. Per alcune di queste specie si riporta documentazione fotografica (Figura 3.2.A). Con 


riferimento all’area a minor livello di sfruttamento sono state identificate 29 specie, di cui 6 


crostacei, 2 echinodermi, 10 molluschi, 9 policheti, 1 nemertino e 1 sipunculide. Nell’area a 


maggiore livello di sfruttamento sono state osservate 23 specie, di cui 3 crostacei, 2 echinodermi, 8 


molluschi, 7 policheti, 1 nemertino, 1 oloturoideo e 1 sipunculide. 


Il campionamento effettuato con retino ha permesso, invece, di campionare un totale di 32 specie 


vive, di cui 3 crostacei, 2 echinodermi, 19 molluschi, 7 policheti e 1 nemertino. In particolare, 


nell’area a minore livello di sfruttamento sono state censite 30 specie, di cui 3 crostacei, 2 


echinodermi, 17 molluschi, 1 nemertino e 7 policheti. Invece, nel sito a maggiore livello di 


sfruttamento le specie rinvenute sono state 15, di cui 2 crostacei, 2 echinodermi, 7 molluschi, 1 


nemertino e 3 policheti.  


Al fine di valutare la diversità biologica sono stati utilizzati i seguenti indici univariati: 


 L’indice di ricchezza specifica di Margalef d (Margalef, 1958); 


 L’indice di dominanza di Simpson D (Simpson, 1949); 


 L’indice di diversità specifica di Shannon-Wiener H (Shannon e Weaver, 1949); 


 L’indice di evenness, o di equitabilità di Pielou J (Pielou, 1966). 


I valori degli indici di diversità calcolati per le 27 repliche effettuate nelle 9 stazioni di 


campionamento con benna nelle due aree a diverso grado di sfruttamento sono riportati in Tabella 


3.2.a mentre i valori degli indici calcolati per i 6 transetti campionati con retino nelle medesime aree 


sono riportati in Tabella 3.2.b. 







Al fine di effettuare un confronto tra i valori degli indici ottenuti per le due aree a diverso grado di 


sfruttamento, è stato utilizzato, su entrambi i set di dati, il test non parametrico di Kruskal-Wallis. 


La variazione della ricchezza specifica stimata mediante l’indice di Margalef nell’ambito delle 27 


repliche con benna e nei 6 transetti con retino realizzati nelle due aree a differente livello di 


sfruttamento è riportata rispettivamente in Figura 3.2.A÷B. Una significativa differenza in ricchezza 


specifica è stata evidenziata tra le due aree a differente livello di sfruttamento per entrambe le 


tipologie di campionamento (K-Wbenna = 19,4; p-value < 0,001 e K-Wtransetto = 8,3; p-value < 0,01). 


Una più elevata ricchezza è stata significativamente rilevata nell’area a minore livello di 


sfruttamento. 


La variazione della dominanza specifica stimata mediante l’indice di Simpson nell’ambito delle 27 


repliche con benna e nei 6 transetti con retino realizzati nelle due aree a differente livello di 


sfruttamento è riportata rispettivamente in Figura 3.2.C÷D. Una significativa differenza in 


dominanza specifica è stata evidenziata tra le due aree a differente livello di sfruttamento per 


entrambe le tipologie di campionamento (K-Wbenna = 9,9; p-value < 0,01 e K-Wtransetto = 5,8; p-value 


< 0,05). Una minore dominanza specifica è stata significativamente rilevata nell’area a minore 


livello di sfruttamento. 


La variazione della diversità specifica stimata mediante l’indice di Shannon-Wiener nell’ambito 


delle 27 repliche con benna e nei 6 transetti con retino realizzati nelle due aree a differente livello di 


sfruttamento è riportata rispettivamente in Figura 3.2.E÷F. Una significativa differenza in 


dominanza specifica è stata evidenziata tra le due aree a differente livello di sfruttamento per 


entrambe le tipologie di campionamento (K-Wbenna = 15,3; p-value < 0,001 e K-Wtransetto = 8,3; p-


value < 0,01). Una maggiore diversità specifica è stata significativamente rilevata nell’area a 


minore livello di sfruttamento. 


La variazione della equitabilità stimata mediante l’indice di Pielou nell’ambito delle 27 repliche con 


benna e nei 6 transetti con retino realizzati nelle due aree a differente livello di sfruttamento è 







riportata rispettivamente in Figura 3.2.G÷H. Una significativa differenza in equitabilità è stata 


evidenziata tra le due aree a differente livello di sfruttamento solo per il campionamento con benna 


(K-Wbenna = 5,4; p-value < 0,05 e K-Wtransetto = 0,9; p-value > 0,05). In questo caso una maggiore 


equitabilità è stata significativamente rilevata nell’area a maggiore livello di sfruttamento. 


  







3.3 Distribuzione di frequenza delle taglie degli stock di C. gallina 


Dall’esame biometrico degli esemplari campionati vivi di C. gallina è stato possibile ottenere la 


distribuzione di frequenza delle taglie di questo bivalve di importanza commerciale nelle due aree a 


differente livello di sfruttamento. L’analisi è stata condotta misurando la lunghezza della conchiglia 


di tutti gli esemplari di vongola comune prelevati con l’uso della draga idraulica nei sei transetti 


effettuati nelle due aree, per un totale di 348 e 316 esemplari rinvenuti nell’area a minor e maggiore 


livello di sfruttamento, rispettivamente. La distribuzione delle frequenze di taglia è stata 


standardizzata ad una superficie di 100 m
2
, ottenendo una frequenza di 94 individui/100 m


2
 per i 


transetti nell’area Low e di 69 individui/100 m
2
 nell’area High (Figura 3.3.A). In entrambe le aree 


la taglia minima misurata è risultata pari a 14 mm, mentre la taglia massima era pari a 36 e 31 mm 


nei campioni prelevati nell’area a minore e maggiore livello di sfruttamento, rispettivamente. Di 


particolare rilevanza risulta la completa assenza di esemplari giovanili di 4-5 mm di lunghezza. 


  







4 DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 


Il disegno di campionamento sperimentale adottato nel presente programma di ricerca è stato 


finalizzato a valutare i possibili impatti dovuti dalla pesca con draga turbo-soffiante idraulica sulla 


componente faunistica macro-zoobentonica associata alla cattura della vongola comune Chamelea 


gallina. In particolare, l’insieme delle attività di ricerca ha prodotto una serie di risultati coerenti 


all’ipotesi sperimentale sottoposta a verifica.  


Nel distretto geografico nel quale insiste la marineria del CO.GE.VO. di Manfredonia si rileva una 


notevole contrazione delle attività di sfruttamento a causa della scarsità di prodotto commerciale e 


della moria dei giovanili di C. gallina osservato nella scorsa decade e soprattutto negli ultimi 3 anni. 


A questo riguardo, oltre alle prescrizioni regolamentari nazionali, la marineria del CO.GE.VO. di 


Manfredonia, almeno nella sua porzione Garganica comunque più significativa, facente porto base 


in Capoiale di Varano, ha adottato un principio precauzionale di interdizione e chiusura delle 


attività, mantenendo di tanto in tanto, la possibilità di realizzare alcune prove di pesca nella 


speranza che i banchi di vongole ritornino ad una produttività rilevante dal punto di vista 


commerciale.  


Pertanto, le due aree individuate come indicatrici di un differente livello di sfruttamento nel 


CO.GE.VO. di Manfredonia, hanno risposto all’ipotesi sperimentale manifestando differenze quali-


quantitative nella componente macro-zoobentonica. Infatti, la struttura della comunità nelle due 


aree di studio si presentava differente sia in termini di ricchezza specifica, dominanza, diversità ed 


equitabilità sia in termini di struttura in taglia nello stock di vongola comune campionato sia 


mediante benna sia mediante retino. A questo proposito si evidenzia che l’area a livello di 


sfruttamento nullo era situata molto vicina alle dighe del porto canale di Capoiale (non si possono 


del tutto escludere eventi di pesca illegale), mentre, quella a livello di sfruttamento relativamente 


maggiore era posta a circa 3 miglia più a est della prima, in un’area storicamente abbondante di 


vongole. Pertanto, le differenze osservate dovrebbero essere fondamentalmente ascrivibili alle 







occasionali prove di pesca che i pescatori locali esercitano in quest’ultima area per intercettare 


un’eventuale ripresa di produttività connessa ad un successo del reclutamento di C. gallina. In ogni 


caso, entrambe le aree risultano molto semplificate nella struttura della comunità, probabilmente 


come esito ormai difficilmente reversibile di una modificazione perpetuata nel corso di oltre 30 


anni. Non a caso il recente assessment “Scientific, Technical and Economic Committee for 


Fisheries (STECF, 2010) - Opinion by Written Procedure - Request for an assessment of the 


proposed management plan submitted by Italy for hydraulic and boat dredges for molluscs 2010”, 


relativo all’uso della draga idraulica in Adriatico, ha riportato che lo sfruttamento attuale dei banchi 


naturali di C. gallina impatta su comunità bentoniche in condizioni di semi naturalità, poiché già 


modificate dal continuo dragaggio avvenuto nel corso degli anni e dal restocking di giovanili di 


vongola comune (Froglia, 1989: Vaccarella et al., 1994; Morello et al., 2005a,b). In aggiunta, si 


rileva che le aree investigate sono state fortemente semplificate anche dai ripetuti e recenti eventi di 


moria naturale che hanno interessato la vongola comune come anche altre specie bentoniche.  


 


 


 


  







Tabella 3.1.a - Numero di specie e rendimento medio calcolato a partire dai valori di abbondanza standardizzati su 0,1 m
2 


sulle tre repliche realizzate nelle 9 stazioni di 


campionamento (da A a I) dell’area a basso livello di sfruttamento (Low). Per ogni specie si riportano i valori di rendimento medio sugli esemplari vivi e morti. 


Supergruppo Gruppo Specie  
LowA/0,1 m2 LowB/0,1 m2 LowC/0,1 m2 LowD/0,1 m2 LowE/0,1 m2 LowF/0,1 m2 LowG/0,1 m2 LowH/0,1 m2 LowI/0,1 m2 


Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti 


Crostacei 


Anfipodi Ampelisca diadema     0,67       1,00               0,33       


Cirripedi Balanus sp.             0,67   0,33   


 


  


 


          


Decapodi 


Diogenes pugilator 0,33   1,33   1,00   5,00   13,00   10,00   20,67   3,33   4,33   


Liocarcinus depurator     0,33       8,00   0,67   0,33   0,67   0,33   0,67   


Nepinnotheres pinnotheres             


 


  


 


  


 


  0,33           


Xantidae n.d. 0,33                       0,33           


Echinodermi 
Asteroidei Astropecten bispinosus         0,67   1,00       0,33   2,33   0,67   0,33   


Ofiuroidei Amphiura chiajei         0,33                           


Molluschi 


Bivalvi 


Abra alba   1,00         


 


  


 


  


 


  


 


          


Acanthocardia tubercolata             


 


  


 


  


 


  


 


        0,33 


Anadara transversa   0,67   1,00     


 


1,00 


 


0,67 


 


  


 


        0,33 


Arcuatula senhousia 1,67 0,67   2,00     


 


  


 


  


 


  


 


          


Atlantella distorta           1,00 


 


1,67 


 


1,67 


 


1,00 


 


1,00   2,00   2,33 


Chamelea gallina  2,00 24,67 3,67 24,33 1,33 18,00 2,67 38,00 0,67 14,00 6,67 36,00 6,33 12,67 6,00 17,00 5,67 9,00 


Corbula gibba   0,67   0,33     


 


  


 


  


 


  


 


          


Donax semistriatus 2,33 52,67 1,67 30,00 0,33 18,33 


 


73,00 1,00 23,33 8,00 57,67 7,00 36,33 3,00 32,00 1,33 20,67 


Dosinia lupinus 0,67 0,67 1,00 4,33 0,67 0,67 0,33 1,00 0,33 0,67 


 


2,33 1,00 2,67   1,00   2,00 


Ensis megistus coseli             


 


  


 


  


 


0,67 


 


    0,33     


Glycimeris glycimeris   0,67   0,67     


 


1,67 


 


0,67 


 


2,00 


 


0,33   0,33   1,00 


Lentidium mediterraneum   0,33       0,667 1,67 3,33 


 


2,667 0,33 1,33 


 


2,333   7,33 3,33 3,33 


Lucinella divaricata   0,67         


 


0,67 0,67   0,67   


 


0,33 0,67   1,33   


Macomopsis pellucida   2,00   5,00   0,33 


 


4,00 


 


  


 


4,00 


 


3,00   1,67   2,33 


Mactra stultorum  0,67 2,00 0,67   0,33 0,67 5,67   6,00   6,00   10,33     0,33 1,33   


Mimachlamys varia       0,33     


 


  


 


  


 


  


 


          


Mytilus edulis       1,33   1,00 


 


4,67 1,00 2,00 1,00 2,67 


 


1,00   0,33 0,33 0,67 


Mytilus galloprovincialis       0,67     


 


  


 


  


 


  


 


          


Ostrea edulis           0,33 


 


  


 


  


 


  


 


1,33   0,33     


Peronidia albicans   3,00   3,33   0,33 


 


2,67 


 


1,67 


 


4,67 


 


4,33   2,00   2,67 


Pododesmus patelliformis   0,33         


 


  


 


  


 


  


 


          


Pododesmus squama           0,67 


 


0,33 


 


0,33 


 


0,33 


 


          


Spisula subtruncata             


 


  


 


  


 


1,00 


 


          


Striarca lactea 0,33 0,67         


 


  


 


  


 


  


 


    0,33     


Gasteropodi 


Bela nebula       0,33     


 


  


 


0,67 


 


  


 


          


Bittium reticulatum       0,67     


 


  


 


  


 


  


 


          


Bolinus brandaris             0,33   0,67   


 


  1,00       1,00   


Cerithiopsis sp.             


 


0,33 


 


  


 


  


 


          


Nassarius lima             


 


0,33 


 


  


 


  


 


          


Ocenebra helleri             


 


  


 


  


 


0,33 


 


          


Tricolia pullus           0,33                         


Nemertini   Cerebratulus marginatus                      0,67   1,00   0,67   0,33   







Supergruppo Gruppo Specie  
LowA/0,1 m2 LowB/0,1 m2 LowC/0,1 m2 LowD/0,1 m2 LowE/0,1 m2 LowF/0,1 m2 LowG/0,1 m2 LowH/0,1 m2 LowI/0,1 m2 


Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti 


Policheti   


Diopatra neapolitana     0,33   0,67                           


Dispio sp.     0,67       


 


  


 


  


 


  


 


          


Euclymene sp.     1,67   0,33   0,33   1,00   


 


  


 


  0,67       


Glycera unicornis 0,33   0,33   0,33   


 


  0,33   


 


  


 


          


Nephtys hystricis     0,67   0,33   


 


  


 


  


 


  


 


          


Owenia fusiformis 1,33   1,00   0,67   2,00   2,00   0,67   0,33   3,67   1,33   


Phylo foetida     1,00   0,67   


 


  


 


  0,33   0,33           


Prionospio cirrifera             0,67   


 


  


 


  


 


          


Sigalion mathildae 0,67   1,67   1,33       1,00           0,67   0,33   


Sipunculidi   Sipuncula n.d.             0,67   0,33       0,33           


Totale specie   50 11 15 15 14 14 12 14 14 15 11 12 13 14 11 11 13 13 11 


 


  







Tabella 3.1.b - Numero di specie e rendimento medio calcolato a partire dai valori di abbondanza standardizzati su 0,1 m
2 


sulle tre repliche realizzate nelle 9 stazioni di campionamento 


(da A a I) dell’area ad alto livello di sfruttamento (High). Per ogni specie si riportano i valori di rendimento medio sugli esemplari vivi e morti. 


Supergruppo  Gruppo  Specie  
HighA/0,1 m2 HighB/0,1 m2 HighC/0,1 m2 HighD/0,1 m2 HighE/0,1 m2 HighF/0,1 m2 HighG/0,1 m2 HighH/0,1 m2 HighI/0,1 m2 


Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi 


Crostacei 


Anfipodi Ampelisca diadema 0,33                   0,33               


Decapodi 
Diogenes pugilator 2,00   2,33   2,00   1,33   2,00   2,67   1,67   3,67   3,00   


Liocarcinus depurator 


 


  0,33               0,67       0,33   0,33   


Echinodermi 
Asteroidei Astropecten bispinosus 1,00       2,33       0,33       0,33   0,33       


Echinoidei Echinocardium cordatum             0,33                       


Molluschi 


Bivalvi 


Acanthocardia tubercolata 


 


0,33                                 


Aequipecten opercularis 


 


0,33                                 


Anadara transversa 


 


0,33   0,67       1,00                   0,67 


Atlantella distorta 


 


3,67                               1,67 


Callista chione 


  


  0,33               0,33       0,67     


Chamelea gallina  3,33 22,33 1,33 21,00 0,67 35,00   25,00   12,67   12,67   16,33   17,00 1,67 19,33 


Donax semistriatus 5,67 51,67 1,33 36,67 5,33 29,33   26,00   34,67   18,33 3,00 26,67 5,67 32,33 2,00 31,00 


Dosinia lupinus 


 


3,67   7,00   1,33   2,33   1,00   2,00   0,67   0,67   1,00 


Ensis ensis 0,33 


 


  0,67   0,33   0,33   0,33       0,33   0,33     


Ensis megistus coseli 


  


      0,33           0,67           0,67 


Glycimeris glycimeris 


 


1,00                                 


Lentidium mediterraneum 1,67 5,33                                 


Lucinella divaricata 1,00 


 


                                


Macomopsis pellucida 


 


2,67                                 


Mactra stultorum  0,33 0,33 2,33 1,00 5,00 2,00 1,67 3,33 2,67   0,67     0,67 1,33 2,33 1,33 3,00 


Mytilus edulis 


 


2,67   2,67   1,67   0,67   2,33   0,67       0,67   0,67 


Peronaea planata 


  


  6,67   6,67   4,67   5,33   2,33   1,67   4,67   1,67 


Peronidia albicans 


 


2,67   4,67 0,67 6,67   5,67   6,67   2,33   3,00   5,33   4,67 


Pododesmus squama 


 


1,00                                 


Spisula subtruncata 


  


              1,33                 


Gasteropodi 
Bolinus brandaris 


  


0,33   0,33   0,33                       


Nassarius lima 


 


0,33                                 


Nemertini   Cerebratulus marginatus      0,33                           0,33   


Oloturoidei   Oloturoidea n.d. 0,33                                   


Policheti   


Diopatra neapolitana 0,33                                   


Euclymene sp. 0,67                       


 


          


Glycera unicornis 0,33   0,67   2,00   0,67   0,67       


 


  0,67       


Nephtys hystricis 0,33                       


 


          


Owenia fusiformis 5,00   2,67   4,33   1,33   2,67   0,33   1,67   3,00   3,00   


Phylo foetida 0,33                       


 


          


Sigalion mathildae             0,33                       


Sipunculidi   Sipunculus nudus                     0,33               


Totale specie   37 16 15 9 10 9 9 7 9 5 8 6 8 4 7 7 9 7 10 


  







Tabella 3.1.c - Numero di specie e rendimento standardizzato su 100 m
2 


nei 6 transetti di campionamento (da T1 a T6) dell’area a basso livello di sfruttamento (Low). Per ogni 


specie si riportano i valori sugli esemplari vivi e morti. 


Supergruppo  Gruppo Specie  
LowT1 LowT2 LowT3 LowT4 LowT5 LowT6 


Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti 


Crostacei Decapodi 


Ampelisca diadema 1,53 
   


3,24 
      


  


Diogenes pugilatr 29,05 
 


30,88 
 


84,20 
 


28,55 
 


39,34 
 


18,97   


Liocarcinus depurator     1,47   24,29   1,78   11,48       


Echinodermi 
Asteroidei Astropecten bispinosus 3,06   7,35   19,43   3,57       10,34   


Echinoidei Echinocardium cordatum 
 


  2,94       1,78           


Molluschi 


Bivalvi 


Acanthocardia tuberculata 1,53 4,59   5,88         1,64       


Anadara transversa 
 


7,65 
 


17,65 
 


37,24 3,57 
  


27,87 
 


5,17 


Atlantella distorta 
  


1,47 
  


3,24 
    


1,72   


Callista chione 
  


1,47 
        


  


Chamelea gallina  6,12 155,96 2,94 45,59 144,11 195,92 10,71 114,20 96,72 142,62 8,62 68,97 


Corbula gibba 
    


1,62 
      


  


Donax semistriatus 7,65 185,02 
 


108,82 108,48 114,96 
 


164,17 50,82 68,85 10,34 127,59 


Dosinia lupinus 
 


13,76 
 


2,94 
   


8,92 
 


18,03 3,45 6,90 


Ensis ensis 
 


1,53 1,47 
    


3,57 1,64 
  


  


Ensis megistus coseli 4,59 
  


7,35 6,48 
  


1,78 8,20 
  


3,45 


Glycimeris glycimeris 
        


4,92 11,48 
 


  


Lentidium mediterraneum 1,53 3,06 
 


4,41 3,24 
 


7,14 
 


1,64 4,92 
 


3,45 


Macomopsis pellucida 
   


1,47 
       


  


Mactra stultorum  12,23 
 


27,94 8,82 82,58 69,62 7,14 7,14 24,59 52,46 17,24   


Mytilus edulis 
 


9,17 
 


2,94 
 


6,48 
 


8,92 
 


4,92 
 


8,62 


Ostrea edulis 
       


1,78 
   


  


Peronaea planata 
 


45,87 
 


33,82 9,72 19,43 
 


37,47 18,03 44,26 
 


  


Peronidia albicans 
 


41,28 
 


36,76 45,34 51,81 
 


39,26 19,67 39,34 8,62 20,69 


Spisula subtruncata 
   


1,47 1,62 
    


3,28 
 


  


Gasteropodi 
Bolinus brandaris 


  
1,47 


       
1,72   


Neverita josephinia   1,53                   3,45 


Nemertini   Cerebratulus marginatus  1,53   1,47               1,72   


Policheti 


 
Diopatra neapolitana 3,06   1,47   1,62   1,78   1,64   3,45   


 
Euclimene sp. 1,53 


 
4,41 


       
1,72   


  


Glycera unicornis 
  


1,47 
 


4,86 
 


1,78 
 


4,92 
 


10,34   


Owenia fusiformis 9,17 
   


3,24 
 


7,14 
   


6,90   


Phylo foetida 
  


1,47 
 


3,24 
   


1,64 
  


  


Prionospio cirrifera 
      


5,35 
 


1,64 
  


  


Sigalion mathildae 1,53                   3,45   


Totale specie/transetto  34 14 11 15 13 17 8 12 10 16 11 15 9 


  







Tabella 3.1.d - Numero di specie e rendimento standardizzato su 100 m
2 


nei 6 transetti di campionamento (da T1 a T6) dell’area ad alto livello di sfruttamento (High). Per ogni 


specie si riportano i valori sugli esemplari vivi e morti. 
      HighT1 HighT2 HighT3 HighT4 HighT5 HighT6 


Supergruppo Gruppo Specie  Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti Vivi Morti 


Crostacei Decapodi 
Diogenes pugilator 14,32   51,15   20,46   5,75   16,20    4,12   


Liocarcinus depurator 3,58   7,49       1,44   1,35       


Echinodermi 
Asteroidei Astropecten bispinosus 2,39   7,49   3,84           6,87   


Echinoidei Echinocardium cordatum     1,25           1,35 1,35     


Molluschi 


Bivalvi 


Acanthocardia tuberculata               1,44   1,35     


Anadara transversa 


  


  6,24     


 


14,37 


 


16,20 


 


6,87 


Arca noae 


  


1,25       


     


  


Callista chione 1,19 


 


        1,44 


 


2,70 


  


  


Chamelea gallina  


 


65,63  3,74 197,11   76,73 


 


99,14 2,70 180,89 2,75 63,19 


Donax semistriatus 15,51 57,28 37,43 135,98 26,85 88,24 21,55 74,71 16,20 132,29 12,36 67,31 


Dosinia lupinus 
  


  2,50   6,39 
   


9,45 
 


12,36 


Ensis ensis 
  


        
     


  


Ensis megistus coseli 
 


4,77   1,25    2,56  
 


8,62 
 


4,05 
 


5,49  


Mactra stultorum 4,77 11,93 21,21 13,72 14,07 6,39 12,93 27,30 5,40 


 


5,49 6,87 


Mytilus edulis 5,97 10,74         


   


14,85 


 


5,49 


Peronaea planata 


 


14,32   44,91   16,62 


 


31,61 


 


58,05 


 


24,73 


Peronidia albicans 


 


17,90   38,67   17,90 


 


34,48 


 


59,40 


 


28,85 


Gasteropodi  
Acteon tornatilis 


  


  1,25     


   


1,35 


 


  


Bolinus brandaris 2,39   6,24   6,39   2,87   1,35   2,75   


Nemertini   Cerebratulus marginatus                  2,70       


Policheti 
 


Glycera unicornis 


        


2,70 


 


1,37 


 Owenia fusiformis 2,39 


 


1,25 


 


5,12 


 


2,87 


   


1,37 


 Sigalion matildae 


      


1,44 


     Totale specie/transetto  23 9 7 10 9 6 7 8 8 10 11 8 9 


 


  







 
Figura 3.1.A - Numero delle specie campionate mediante benna nelle 9 stazioni dell’area a minor grado di sfruttamento 


(Low) distinguendo gli esemplari vivi e morti. 


 


 
Figura 3.1.B - Numero delle specie campionate mediante benna nelle 9 stazioni dell’area a maggiore grado di 


sfruttamento (High) distinguendo gli esemplari vivi e morti. 
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Figura 3.1.C - Numero delle specie campionate mediante retino nei 6 transetti realizzati nell’area a minor grado di 


sfruttamento (Low) distinguendo gli esemplari vivi e morti. 


 


 
Figura 3.1.D - Numero delle specie campionate mediante retino nei 6 transetti realizzati nell’area a maggiore grado di 


sfruttamento (Low) distinguendo gli esemplari vivi e morti. 
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Figura 3.1.E -  a, vista esterna ed interna della valva sinistra del bivalve Chamelea gallina; b, vista esterna ed interna 


della valva sinistra del bivalve Donax semistriatus; c, esemplare del bivalve Mactra stultorum; d, esemplare del bivalve 


Peronidia albicans; e, esemplare del crostaceo Diogenes pugilator; f, esemplare con tubo del polichete Owenia 


fusiformis. 


  







Tabella 3.1.e - Elenco delle specie rinvenute vive nelle due aree a differente livello di sfruttamento con relative 


caratteristiche ecologiche (SFBC = Biocenosi delle sabbie fini ben calibrate; LRE = Specie a larga ripartizione 


ecologica; SFS = Biocenosi sabbie fini superficiali; VTC = Biocenosi dei fanghi terrigeni costieri; SVMC = Biocenosi 


delle sabbie fangose di moda calma). 


Supergruppo  Gruppo  Specie  Area Low Area High Caratteristiche ecologiche 


Crostacei 


Anfipodi Ampelisca diadema x x Mixticola 


Cirripedi Balanus sp. x 
  


Decapodi 


Diogenes pugilator x x Accompagnatrice SFBC 


Liocarcinus depurator x x 
 


Nepinnotheres pinnotheres x 
 


LRE 


Xantidae n.d. x 
  


Echinodermi 


Asteroidei Astropecten bispinosus x x LRE 


Echinoidei Echinocardium cordatum 
 


x 
 


Ofiuroidei Amphiura chiajei x 
 


Vasicolo tollerante 


Molluschi 
Bivalvi 


Acathocardia tuberculata x 
 


Esclusiva SFBC 


Arca noae 
 


x 
 


Arcuatula senhousia x 
 


Opportunista. Acque riparate lagune estuari 


Callista chione 
 


x 
 


Chamelea gallina x x Accompagnatrice SFBC - LRE 


Donax semistriatus x x Esclusiva SFS 


Dosinia lupinus x 
 


Accompagnatrice sabulicola stretta 


Ensis ensis 
 


x Sabbie fini, anche infangate 


Ensis magistus coseli x 
  


Glycimeris glycimeris x 
  


Lentidium mediterraneum x x Esclusiva SFS 


Lucinella divaricata x x 
 


Mactra stultorum x x 
 


Mytilus edulis x x 
 


Peronaea planata x 
 


Esclusiva SFBC 


Peronidia albicans 
 


x Esclusiva SFBC 


Spisula subtruncata x 
 


Esclusiva SFBC 


Striarca lactea x 
 


LRE 


Gasteropodi Bolinus brandaris x x Accompagnatrice LRE 


Nemertini 
 


Cerebratulus marginatus x x 
 


Oloturoidei 
 


Oloturoidea n.d. 
 


x 
 


Policheti 


 
Diopatra neapolitana x x Esclusiva SFBC 


 
Dispio sp. x 


  


 
Euclymene sp. x x 


 


 
Glycera unicornis x x Vasicolo tollerante 


 
Nephtys hystricis x x VTC 


 
Owenia fusiformis x x Preferenziale SFBC 


 
Phylo phoetida x x SVMC 


 
Prionospio cirrifera x 


 
Fondi ricchi di sostanza organica 


 
Sigalion mathildae x x Esclusiva SFBC 


Sipunculidi  
Sipuncula n.d. x 


 
Accompagnatrice LRE 


 
Sipunculus nudus 


 
x 


 
 


 







 
Figura 3.2A - Crostacei decapodi: a, Nepinnotheres pinnotheres; b, Liocarcinus depurator. 


 


 
Figura 3.2.B - Molluschi bivalvi: a, Acanthocardia tubercolata; b, Callista chione; c. Dosinia lupinus; d, Mytilus edulis; 


e, Spisula subtruncata; f, Atlantella distorta; g, Peronaea planata; Molluschi gasteropodi: h, Bolinus brandaris. 







 


 


 
Figura 3.2.C - Nemertini: a, Cerebratulus marginatus; Policheti: b, Glycera unicornis; c. Nephtys hysticis; Sipunculidi: 


d, Sipunculus nudus.  


  







Tabella 3.2.a - Indici di diversità calcolati nelle 27 repliche del campionamento con benna realizzate nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


Indice 
Stazione A B C D E F G H I 


Replica 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 


Indice di 


Margalef d 


Area Low 2,61 2,28 1,95 2,91 2,52 2,41 2,79 2,41 2,73 1,54 2,39 2,44 1,92 2,34 2,86 2,27 2,32 0,96 1,62 1,92 1,79 2,22 2,08 2,16 1,86 1,73 2,59 


Area High 3,35 1,85 2,08 1,80 2,01 1,03 2,12 1,64 2,00 2,06 0,72 2,06 1,03 0,87 1,44 0,91 1,44 1,44 1,37 0,72 0,51 1,80 1,29 1,03 1,38 1,44 0,91 


Indice di 


Simpson D 


Area Low 0,16 0,21 0,24 0,14 0,14 0,19 0,17 0,17 0,19 0,31 0,18 0,37 0,31 0,23 0,27 0,25 0,40 0,14 0,29 0,22 0,24 0,20 0,26 0,20 0,22 0,22 0,14 


Area High 0,15 0,26 0,21 0,20 0,21 0,35 0,21 0,26 0,16 0,27 0,50 0,22 0,43 0,36 0,25 0,56 0,38 0,34 0,28 0,50 0,51 0,24 0,26 0,43 0,25 0,28 0,41 


Indice di 


Shannon-


Wiener H 


Area Low 1,89 1,68 1,59 2,10 1,98 1,79 1,79 1,86 1,83 1,28 1,96 1,48 1,39 1,69 1,78 1,71 2,08 1,14 1,51 1,74 1,65 1,77 1,63 1,75 1,69 1,62 2,07 


Area High 2,20 1,53 1,72 1,70 1,68 1,08 1,80 1,55 1,90 1,48 0,69 1,55 0,96 1,05 1,39 0,64 1,04 1,21 1,31 0,69 0,68 1,58 1,42 0,96 1,46 1,32 1,00 


Indice di 


Pielou J 


Area Low 0,97 0,94 0,89 0,91 0,95 0,92 1,00 0,96 0,94 0,92 0,85 0,64 0,86 0,87 0,69 0,78 0,90 0,82 0,78 0,79 0,79 0,91 0,78 0,90 0,87 0,90 0,94 


Area High 0,86 0,85 0,89 0,95 0,94 0,98 0,86 0,86 0,98 0,92 1,00 0,96 0,87 0,96 1,00 0,92 0,95 0,88 0,95 1,00 0,99 0,88 0,88 0,87 0,91 0,95 0,91 


 


Tabella 3.2.b - Valori degli indici di diversità calcolati per i 6 transetti campionati mediante retino nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


Indice Transetto 1 2 3 4 5 6 


Indice di Margalef d 
Area Low 2,95 3,11 2,54 2,51 2,65 2,99 


Area High 2,02 1,83 1,15 1,79 2,27 1,94 


Indice di Simpson D 
Area Low 0,18 0,23 0,17 0,18 0,18 0,10 


Area High 0,19 0,24 0,24 0,27 0,21 0,19 


Indice di Shannon-Wiener H 
Area Low 2,08 1,91 2,02 2,08 2,05 2,44 


Area High 1,87 1,69 1,57 1,59 1,85 1,84 


Indice di Pielou J 
Area Low 0,79 0,71 0,71 0,84 0,74 0,90 


Area High 0,85 0,73 0,88 0,77 0,80 0,88 


 







 


 
Figura 3.2.A - Ricchezza specifica calcolata attraverso l’indice di Margalef, nelle 27 repliche del campionamento con 


benna realizzate nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


 


 
Figura 3.2.B - Ricchezza specifica calcolata attraverso l’indice di Margalef, nei 6 transetti del campionamento con 


retino realizzati nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


 


  


0.0


0.5


1.0


1.5


2.0


2.5


3.0


3.5


4.0


A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2 F3 G1 G2 G3 H1 H2 H3 I1 I2 I3


V
al


o
re


 in
d


ic
e 


d
 


Indice di Margalef  - campionamento con benna 


Area a minore livello di sfruttamento Area a maggiore livello di sfruttamento


0.0


0.5


1.0


1.5


2.0


2.5


3.0


3.5


1 2 3 4 5 6


V
al


o
re


 in
d


ic
e 


d
 


Indice di Margalef - campionamento con retino 


Area a minore livello di sfruttamento Area a maggiore livello di sfruttamento







 
Figura 3.2.C - Dominanza specifica calcolata attraverso l’indice di Simpson, nelle 27 repliche del campionamento con 


benna realizzate nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


 


 
Figura 3.2.D - Dominanza specifica calcolata attraverso l’indice di Simpson, nei 6 transetti del campionamento con 


retino realizzati nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 
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Figura 3.2.E - Diversità specifica calcolata attraverso l’indice di Shannon-Wiener, nelle 27 repliche del campionamento 


con benna realizzate nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


 


Figura 3.2.F - Dominanza specifica calcolata attraverso l’indice di Shannon-Wiener, nei 6 transetti del campionamento 


con retino realizzati nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 
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Figura 3.2.G - Diversità specifica calcolata attraverso l’indice di Pielou, nelle 27 repliche del campionamento con benna 


realizzate nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 


 


 
Figura 3.2.H - Dominanza specifica calcolata attraverso l’indice di Pielou, nei 6 transetti del campionamento con retino 


realizzati nelle due aree a diverso grado di sfruttamento. 
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Figura 3.1.a - Distribuzione delle taglie degli esemplari di C. gallina campionati nei sei transetti condotti nell’area a 


minore e maggiore livello di sfruttamento. 
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WP1-ANNESSO 2. ANALISI DELLE COMUNITÀ MACROZOOBENTONICHE: AREA DI STUDIO 


#2, LITORALE ABRUZZESE. 


A cura dell’ULR CoNISMa di Roma Tor Vergata, responsabile scientifico prof. Michele Scardi 


INTRODUZIONE 


La ricerca sugli impatti della pesca con turbosoffianti sul macrozoobenthos si è svolta attraverso 


l’individuazione di aree con la presenza di vongole che abbiano un diverso grado di 


sfruttamento, ossia d’intensità di pesca in modo da poter osservare come una diversa intensità di 


pesca possa influenzare la comunità macrozoobentonica. 


In origine, nell’area di indagine più settentrionale, centrata sul litorale abruzzese fra Roseto e 


Silvi, era stato pianificato un campionamento che prevedesse 10 stazioni poste all’interno 


dell’Area Marina Protetta di Torre del Cerrano, considerata, almeno nominalmente, come area 


indenne da pressione di pesca, e 10 stazioni poco più a nord, nel tratto di mare su cui si affaccia 


Roseto. 


Per poter operare all’interno dell’AMP sono stati presi contati nella primavera del 2016, in modo 


da poter compiere per tempo tutti i percorsi autorizzativi ed operare il campionamento in estate. 


Tuttavia, una prima procedura di selezione per la fornitura del mezzo nautico andò deserta, 


mentre un’eventuale soluzione non basata sull’uso di un’imbarcazione specificamente dedicata 


alla ricerca non era di gradimento dell’AMP. In particolare, non era gradita la possibilità di 


operare con un’imbarcazione da pesca opportunamente autorizzata ad imbarcare personale 


scientifico. Questa combinazione di eventi ha fatto slittare le attività di campo di un anno, per 


poter operare nella buona stagione. Nel 2017 è stata riproposta all’AMP la richiesta di 


autorizzazione al prelievo di 10 campioni al suo interno, da operare mediante un’imbarcazione di 


proprietà della SELC soc. coop., a cui erano state nel frattempo affidate le attività di campo per 


l’area di studio abruzzese. Questa soluzione, tuttavia, non è stata accettata dalla Capitaneria 


competente, che ha ritenuto il mezzo non idoneo in quanto non specificamente immatricolato 


come imbarcazione da lavoro. Nel frattempo, l’AMP ha girato la richiesta di autorizzazione al 


prelievo di campioni al MATTM, che tuttavia sembra non aver mai fornito alcuna risposta. 


Come conseguenza, si è dovuto operare con un’imbarcazione da pesca opportunamente 


autorizzata, ma solo all’esterno dell’AMP e comunque con notevole ritardo sulla tempistica 


prevista. 


Il razionale dello studio, che prevedeva per l’area di studio abruzzese una sub-area esente (o 


almeno il più possibile esente) da impatto di pesca, è stato modificato, potendo solo operare solo 


su siti comunque impattati. Si è scelto dunque di lavorare su diversi livelli di impatto, 


considerando (come i dati hanno confermato) ad alto impatto la fascia immediatamente a ridosso 


dell’AMP di Torre del Cerrano e a più basso impatto (ma tutt’altro che nullo) quella antistante 


l’abitato di Roseto. Si è persa dunque, nei meandri di una burocrazia il cui razionale sfugge, la 


possibilità di usare l’AMP come area di controllo, quando proprio questo dovrebbe essere uno 


dei principali motivi che ne hanno giustificato l’istituzione. Si tratta dunque di un’occasione 


persa senza una motivazione comprensibile: si consideri che l’impatto del campionamento 


nell’AMP avrebbe riguardato solo 0.1 m2 x 3 bennate x 10 stazioni = 3 m2 di fondale in tutto, 


ovvero un decimilionesimo della superficie a mare dell’AMP e meno di quanto viene 


movimentato per costruire un castello di sabbia sulla riva. 


Al di là di questo episodio, l’individuazione di aree a diverso grado d’intensità di pesca è più 


complessa di quanto si possa pensare. Esistono sulla carta diverse situazioni ove l’intensità di 


pesca dovrebbe essere nulla, in quanto la raccolta di vongole con draga è vietata, questo è il caso 


di aree costiere entro le 0,3 Miglia dalla costa, di aree marine protette, di zone vicino ai porti o 


alle foci dei fiumi con divieto di pesca per motivi sanitari. I divieti esistenti sono in parte 







osservati, ma l’entità dei verbali di contravvenzione mostra che esiste un certo livello di 


inosservanza della normativa. 


La difficoltà è di conoscere l’intensità della pesca, che non si distribuisce in modo uniforme. Ad 


esempio nella fascia costiera delle 0,3 Miglia vi può essere la parte più esterna, ad esempio tra 


0,1 e 0,3 Miglia ove i motopesca possono, in certo ore del giorno o della notte, esercitare 


abusivamente la pesca modificando anche il macrozoobenthos. La fascia più costiera della costa 


fino 0,1 Miglia dalla costa è influenzata invece da una pesca manuale di vongole ed è soggetta 


anche al trasporto di organismi vari verso la costa nel corso delle mareggiate, così che le 


comunità macrozoobentoniche ne risentono. 


Pur nelle difficoltà di cui si è fatto cenno, non si sono comunque verificate sostanziali deviazioni 


dal programma, poiché l’unica variazione rilevante ha riguardato lo slittamento di un anno delle 


attività di campo, che tuttavia sono state completate in tempo utile. 


MATERIALI E METODI 


L’area interessata dalla campagna di prelievi si estende lungo la fascia di mare costiero compresa 


tra i centri di Cologna Spiaggia e Silvi, nella provincia abruzzese di Teramo. 


 


 
 


Figura A2.1. Localizzazione della rete di stazioni di campionamento. In rosso la perimetrazione 


dell’Area Marina Protetta di Torre del Cerrano. 


 


Le stazioni di monitoraggio sono localizzate in tre aree:  


 10 stazioni nell’area denominata “OUT”, tra le località di Cologna Spiaggia e Roseto 


degli Abruzzi, con profondità fra 6 e 9 m; 







 10 stazioni nell’area denominata “IN”, posizionata al di fuori e a nord dell’Area Marina 


Protetta di Torre del Cerrano, con profondità fra 6 e 9 m; 


 10 stazioni nell’area denominata “A”, posizionata al di fuori e a sud dell’Area Marina 


Protetta di Torre del Cerrano, con profondità fra 4 e 9 m. 


La localizzazione delle 30 stazioni di campionamento viene presentata nella figura seguente 


(Figura A2.1), mentre nella Tabella A2.1 vengono riportate le coordinate ed altre informazioni 


sui punti di campionamento. 


 


 


Tabella A2.1. Coordinate WGS84 delle stazioni di campionamento (la profondità delle stazioni 


A1-A10 e INO01-INO10 sono indicative). 


 


Stazioni Latitudine   Longitudine    Prof. (m) 


AREA OUT OUT01  42° 42' 42,9''   14° 00' 27,3'' 6 
   OUT02  42° 42' 31,8''   14° 00' 33,5'' 6 
   OUT03  42° 42' 21,0''   14° 00' 39,6'' 6 
   OUT04  42° 42' 09,7''   14° 00' 45,9'' 6 
   OUT05  42° 41' 58,6''   14° 00' 52,3'' 6 
   OUT06  42° 42' 07,5''   14° 01' 22,2'' 9 
   OUT07  42° 42' 18,9''   14° 01' 15,7'' 9 
   OUT08  42° 42' 29,7''   14° 01' 09,6'' 9 
   OUT09  42° 42' 40,7''   14° 01' 03,5'' 9 
   OUT10  42° 42' 51,8''   14° 00' 57,2'' 9 


AREA IN  IN01  42° 38' 00,4''   14° 04' 06,5'' 6 
   IN02  42° 37' 49,4''   14° 04' 13,4'' 6 
   IN03  42° 37' 38,3''   14° 04' 20,1'' 6 
   IN04  42° 37' 27,6''   14° 04' 26,6'' 6 
   IN05  42° 37' 16,7''   14° 04' 33,5'' 6 
   IN06  42° 37' 26,7''   14° 05' 02,6'' 9 
   IN07  42° 37' 37,7''   14° 04' 55,8'' 9 
   IN08  42° 37' 48,8''   14° 04' 48,9'' 9 
   IN09  42° 37' 59,7''   14° 04' 42,1'' 9 
   IN10  42° 38' 10,8''   14° 04' 35,4'' 9 


AREA A  A1  42° 33' 28,4''   14° 07' 34,4'' 4 
   A2  42° 33' 34,1''   14° 07' 49,8'' 6 
   A3  42° 33' 40,5''   14° 08' 06,8'' 8 
   A4  42° 33' 04,5''   14° 07' 52,5'' 4 
   A5  42° 33' 11,2''   14° 08' 04,2'' 6 
   A6  42° 33' 17,3''   14° 08' 14,5'' 8 
   A7  42° 33' 23,6''   14° 08' 24,8'' 9 
   A8  42° 32' 51,0''   14° 08' 16,8'' 4 
   A9  42° 32' 58,5''   14° 08' 27,6'' 6 
   A10  42° 33' 07,3''   14° 08' 39,7'' 8 


 
 
Questa distribuzione delle stazioni fa riferimento all’ipotesi, poi verificata nei dati raccolti, che 


l’area di massimo impatto delle attività di pesca dei bivalvi fosse quella immediatamente a 


ridosso dell’AMP di Torre del Cerrano. Questa ipotesi di lavoro è stata adottata come 







conseguenza della mancata autorizzazione ad operare all’interno dell’AMP, di cui si è fatta 


ampia menzione nel paragrafo precedente. 


Nello specifico, il gruppo di stazioni più a nord (OUT) è rimasto con posizione inalterata, mentre 


le altre stazioni, tra le quali quelle che originariamente dovevano cadere all’interno dell’AMP, 


sono state ridistribuite a nord e sud dei limiti dell’area protetta (gruppo IN e gruppo A). Si questi 


ultimi due gruppi ne era previsto in origine uno solo, ovvero quello identificato come IN. 


Inseguito alla mancata autorizzazione ad operare nell’AMP si è ritenuto utile compiere un 


ulteriore sforzo di campionamento per avere conferma dell’effetto margine dell’AMP di cui si è 


detto, posizionando il gruppo A a sud dell’AMP stessa. 


Le specifiche operative di campionamento hanno previsto i seguenti passaggi: 


 navigazione ed ancoraggio sulle singole stazioni della rete di campionamento, individuate 


mediante GPS-Egnos; 


 campionamento mediante benna Van Veen, su tre repliche nell’intorno di alcuni metri 


dalla stazione; 


 setacciamento dei campioni, fissazione in alcool e conservazione in adatti contenitori, 


separatamente per ogni replica; 


 avvio al laboratorio. 


Il mezzo nautico impiegato è stato un motopesca di circa 12 metri di lunghezza, generalmente 


adibito alla pesca costiera locale (M/P SCARABOCHI, iscritto al n. 4PC633 dei 


RR.NN.MM.GG. tenuti dall’Ufficio Circondariale Marittimo di Giulianova, autorizzato ad 


imbarcare due ricercatori, oltre alle due persone d’equipaggio secondo ruolino con Ordinanza 


85/2017 di CIRCOMARE GIULIANOVA). Il mezzo dispone di più sistemi di sollevamento, 


mediante argano idraulico comandato dal motore di bordo, con i quali una benna prendi saggio è 


stata calata e salpata per le volte necessarie, in condizioni di sicurezza. 


Le comunità del macrozoobenthos di fondi mobili sono state campionate, in numero di tre 


repliche a stazione, tramite benna di Van‐Veen da 17 litri (Figura A2.2), calata in mare grazie al 


bigo presente sull’imbarcazione. 


 


 
 


Figura A2.2. La benna Van Veen da 17 litri utilizzata in questo studio. 


 


La benna, nel caso in esame, ha un peso di circa 10 kg a vuoto e – a pieno carico – può giungere 


a circa 30 kg in aria. La benna è stata appesantita con alcuni chili di zavorra per impedire che 


venisse allontanata dalla verticale a causa della corrente e per favorire un più completo 


affondamento su fondali sabbiosi consolidati (Figura A2.2). 







La benna ha un dispositivo che ne permette la chiusura solo quando essa ha toccato il fondo. La 


chiusura avviene grazie alla forza trasmessa dalla cima guida che la vincola allorchè viene 


salpata, portando al serraggio delle due valve, le quali consentono una presa di circa 25 x 40 


centimetri, con un’apertura di prelievo totale di 0,1 m2 per singola presa. 


La singola operazione, dopo ancoraggio sulla stazione, ha previsto la calata della benna, il 


successivo salpamento e svuotamento del contenuto in appositi contenitori e infine il lavaggio 


dei campioni per il setacciamento su maglia da 1 mm a bordo dell’imbarcazione. I campioni 


sono stati quindi conservati in appositi contenitori siglati, fissati in alcool e avviati alle 


successive fasi di lavorazione in laboratorio. 


In laboratorio i campioni sono stati sottoposti ad una prima fase di smistamento, cioè separazione 


degli organismi vivi al momento della raccolta da tutto il restante materiale (es. residuo vegetale, 


gusci di conchiglie, ecc.). Il materiale biologico così ottenuto è stato poi analizzato da personale 


specializzato, mediante l’utilizzo di microscopio stereoscopico, per suddividere preliminarmente 


gli organismi nei macrogruppi tassonomici: Crostacei, Molluschi, Policheti ed altri taxa non 


identificati (Animalia cetera).  


Gli organismi sono stati poi sottoposti ad analisi per la determinazione della specie; nei casi 


dubbi o quando non è stato possibile (es. mancanza di parametri di riconoscimento), ci si è 


limitati alla determinazione del genere o di un livello tassonomico superiore. Per ogni replica è 


stato compilato un referto di laboratorio contenente una tabella riassuntiva riportante, per ogni 


unità tassonomica (taxon), la nomenclatura aggiornata e i valori di abbondanza (numero di 


individui). 


Si è quindi proceduto all’analisi comparativa dei dati raccolti nelle tre aree (OUT, A e IN) 


mediante il calcolo dei principali parametri biotici (n. medio di taxa e di individui), di indici 


ecologici, l’attribuzione del gruppo trofico di appartenenza e mediante l’uso di tecniche di 


ordinamento, test non parametrici basati su permutazioni (ANOSIM o PERMANOVA ed 


Indicator Species Analysis).  


Gli indici ecologici presi in considerazione sono l’indice di Margalef (d; Margalef, 1958), 


l’indice di diversità di Shannon (H’, calcolato con logaritmo naturale; Shannon & Weaver, 1949) 


e l’indice di omogeneità di Pielou (J’; Pielou, 1966).  


La struttura di comunità in termini di composizione è stata analizzata tramite tecniche 


multivariate classiche comprendenti metodi di ordinamento, test non parametrici e analisi delle 


specie indicatrici. 


La struttura della comunità è stata rappresentata tramite un’analisi nMDS (non-metric 


Multidimensional Scaling; Shepard, 1962). Tale metodo considera il rango delle dissimilarità tra 


campioni, rappresentandoli in uno spazio con dimensioni ridotte (generalmente bidimensionale) 


tramite una procedura iterativa che minimizza una funzione di stress. 


Al fine di valutare se ai tre gruppi definiti a priori corrisponde una differenza statisticamente 


significativa in termini di composizione di comunità, sono state applicati i test non parametrici 


ANOSIM e PERMANOVA (un fattore di tre livelli, corrispondenti ai gruppi di stazioni). 


ANOSIM (Analysis of Similarity; Clarke, 1993) è un test multivariato non parametrico basato 


sul rango delle dissimilarità e pertanto concettualmente associato all’analisi nMDS. Il test 


confronta la similarità tra gruppi con quella interna agli stessi e produce un coefficiente R 


compreso tra -1 e 1 (con 0 corrispondente a raggruppamenti completamente random), la cui 


significatività è calcolata tramite permutazioni. PERMANOVA (Permutational Multivariate 


ANOVA; McArdle & Anderson, 2001) è un test non parametrico affine all’analisi della varianza, 


basato sulla ripartizione della variabilità multivariata (in termini di matrice di dissimilarità). 


Produce una statistica denominata pseudo-F, la cui significatività è calcolata tramite un metodo 


permutativo. In entrambi i casi, l’applicazione di un test pairwise tra i gruppi è conseguente alla 


significatività statistica del test generale. Nella versione pairwise del PERMANOVA è applicata 


la correzione di Bonferroni. 







Sempre al fine della caratterizzazione della struttura di comunità è stata condotta un’analisi PCA. 


La matrice dei dati è stata sottoposta a trasformazione di Hellinger (Legendre & Gallagher, 


2001), la quale permette di applicare la PCA a dati di comunità in forma di abbondanza e 


presenza/assenza. Le stazioni ed i taxa sono quindi rappresentati su un biplot i cui assi 


corrispondono alle prime due componenti principali per varianza spiegata. 


In una prima fase la matrice di comunità è stata analizzata in forma di presenza/assenza. In 


questa fase, come misura di dissimilarità nelle analisi nMDS, ANOSIM e PERMANOVA è stata 


applicata la distanza di Jaccard. 


Successivamente le medesime analisi sono state applicate alla matrice delle abbondanze. Tale 


matrice è stata trasformata tramite radice quadrata (trasformazione che può essere considerata 


“moderata”) al fine di ridurre il peso attribuito alle specie più abbondanti. Come indice di 


dissimilarità nelle analisi nMDS, ANOSIM e PERMANOVA è stato utilizzato l’indice di Bray-


Curtis. Le medesime analisi sono state inoltre ripetute escludendo il contributo del bivalve 


Chamalea gallina dalle abbondanze. 


Infine, è stata effettuata un’analisi delle specie indicatrici (Indicator Species Analysis) sulla 


matrice totale delle abbondanze. L’analisi permette di identificare le specie associate a gruppi di 


stazioni definiti a priori, o a loro combinazioni (Dufrêne & Legendre, 1997; De Cáceres & 


Legendre, 2009). Tale associazione è misurata dall’indice IndVal (Indicator Value) che integra 


una componente di “specificità” (probabilità che un sito appartenga al gruppo target data la 


presenza della specie) e una componente di “fedeltà” (o “sensibilità”, probabilità di trovare la 


specie nei siti appartenenti al gruppo). La significatività della statistica calcolata è quindi 


misurata con un metodo permutativo. 


Le analisi statistiche ed i grafici sono stati prodotti tramite il software statistico e linguaggio di 


programmazione R (versione 3.4.0; R Development Core Team, 2017; http://www.r-


project.org/), disponibile come free and open source software sotto la GNU General Public 


License (pacchetti utilizzati: “vegan” e “indicspecies”; la versione pairwise di PERMANOVA è 


prodotta e resa disponibile online da P. Martinez Arbizu). 


RISULTATI E DISCUSSIONE 


Le determinazioni di laboratorio hanno portato all’identificazione di un totale di 110 taxa di 


macrozoobentonti. La tabella A2.2 include l’intera lista specifica. 


 


 


Tabella A2.2. Lista dei taxa identificati (4 pagine di cui 2 di lunghezza piena). 


 


Gruppo Taxa  Autore 


Anthozoa Actiniaria indet. - 


  Edwardsiidae indet. Andres, 1881 


  Sagartiogeton undatus (Müller, 1778) 


Cr. Amphipoda Ampelisca cfr. brevicornis (Costa, 1853) 


  Ampelisca indet. Krøyer, 1842 


  Bathyporeia cfr. guilliamsoniana (Spence Bate, 1857) 


  Leucothoe incisa Robertson, 1892 


  Paracentromedon cfr. crenulatus (Chevreux, 1900) 


  Perioculodes cfr. aequimanus (Korssman, 1880) 


  Urothoe indet. Dana, 1852 


Cr. Cumacea Iphinoe serrata Norman, 1867 


Cr. Decapoda Brachyura indet. (stadio megalopa) Latreille, 1802 


  Diogenes pugilator (Roux, 1829) 







Gruppo Taxa  Autore 


  Ebalia indet. Leach, 1817 


  Liocarcinus indet. Stimpson, 1871 


  Processa indet. Leach, 1815 [in Leach, 1815-1875] 


Cr. Tanaidacea Apseudopsis latreillii (Milne Edwards, 1828) 


Echinodermata Acrocnida brachiata (Montagu, 1804) 


  Astropecten indet. Gray, 1840 


  Echinocardium cordatum (Pennant, 1777) 


  Ophiura ophiura (Linnaeus, 1758) 


Moll. Bivalvia Abra alba (W. Wood, 1802) 


  Acanthocardia tuberculata (Linnaeus, 1758) 


  Anadara transversa (Say, 1822) 


  Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) 


  Corbula gibba (Olivi, 1792) 


  Donax semistriatus Poli, 1795 


  Dosinia lupinus (Linnaeus, 1758) 


  Ensis indet. Schumacher, 1817 


  Fabulina fabula (Gmelin, 1791) 


  Loripes orbiculatus Poli, 1791 


  Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 


  Mactra stultorum (Linnaeus, 1758) 


  Nucula nucleus (Linnaeus, 1758) 


  Peronidia albicans (Gmelin, 1791) 


  Pharus legumen (Linnaeus, 1758) 


  Polititapes aureus (Gmelin, 1791) 


  Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 


  Thracia phaseolina (Lamarck, 1818) 


Moll. Gastropoda Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758) 


  Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 


  Epitonium turtonis (Turton, 1819) 


  Eulima glabra (da Costa, 1778) 


  Mangelia cfr. attenuata (Montagu, 1803) 


  Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) 


  Naticarius stercusmuscarum (Gmelin, 1791) 


  Neverita josephinia Risso, 1826 


  Pyrgiscus rufus (Philippi, 1836) 


  Retusa umbilicata (Montagu, 1803) 


  Tritia incrassata (Strøm, 1768) 


  Tritia mutabilis (Linnaeus, 1758) 


Moll. Scaphopoda Antalis indet. H. Adams & A. Adams, 1854 


  Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825) 


Nemertea Nemertea indet. - 


Phoronidea Phoronis muelleri Selys-Lonchamps, 1903 


Polychaeta Ampharetidae indet. Malmgren, 1866 


  Aponuphis bilineata (Baird, 1870) 


  Aricidea (Acmira) assimilis Tebble, 1959 







Gruppo Taxa  Autore 


  Capitella minima Langerhans, 1881 


  Capitellidae indet. Grube, 1862 


  Chaetozone setosa Malmgren, 1867 


  Cirratulidae indet. Carus, 1863 


  Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908 


  Diopatra neapolitana Delle Chiaje, 1841 


  Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867) 


  Euclymene indet. Verrill, 1900 


  Euclymene oerstedii (Claparède, 1863) 


  Euclymeninae indet. Arwidsson, 1906 


  Glycera cfr. unicornis Lamarck, 1818 


  Glycera indet. Lamarck, 1818 


  Goniada maculata Örsted, 1843 


  Jasmineira elegans Saint-Joseph, 1894 


  Lagis koreni Malmgren, 1866 


  Lanice conchilega (Pallas, 1766) 


  Leiochone leiopygos (Grube, 1860) 


  Lumbrineridae indet. Schmarda, 1861 


  Hilbigneris gracilis (Ehlers, 1868) 


  Magelona alleni Wilson, 1958 


  Magelona mirabilis (Johnston, 1865) 


  Maldanidae indet. Malmgren, 1867 


  Malmgrenia lunulata (Delle Chiaje, 1830) 


  Mediomastus capensis Day, 1961 


  Melinna palmata Grube, 1870 


  Mysta picta (Quatrefages, 1866) 


  Nephtys hombergii Savigny in Lamarck, 1818 


  Notomastus indet. M. Sars, 1851 


  Onuphis eremita Audouin & Milne Edwards, 1833 


  Orbinia sertulata (Savigny, 1822) 


  Orbiniidae indet. Hartman, 1942 


  Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 


  Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) 


  Phyllodoce indet. Lamarck, 1818 


  Polydora ciliata (Johnston, 1838) 


  Prionospio cirrifera Wirén, 1883 


  Prionospio indet. Malmgren, 1867 


  Sabellaria spinulosa (Leuckart, 1849) 


  Sabellidae indet. Latreille, 1825 


  Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828) 


  Scolelepis (Parascolelepis) tridentata (Southern, 1914) 


  Scoloplos armiger (Müller, 1776) 


  Scoloplos indet. Blainville, 1828 


  Sigalion mathildae Audouin & Milne Edwards in Cuvier, 1830 


  Sigalionidae indet. Kinberg, 1856 







Gruppo Taxa  Autore 


  Spio filicornis (Müller, 1776) 


  Spio indet. Fabricius, 1785 


  Spiophanes bombyx (Claparède, 1870) 


  Sthenelais boa (Johnston, 1833) 


  Sthenelais limicola (Ehlers, 1864) 


  Terebellidae indet. Johnston, 1846 


Sipunculida Golfingiida indet. - 


 


 


Per ogni stazione, sono stati calcolati i principali parametri biotici, come numero di taxa medio 


(ricchezza specifica) e numero medio di individui (abbondanza), dopo che i valori di abbondanza 


delle tre repliche sono stati mediati e rapportati al m2. 


Per le stazioni dell’area OUT, il numero di taxa medio è variato tra 14,3 nel sito OUT06 e 21,0 


nel sito OUT05 (Figura A2.3); considerando la batimetria, le stazioni localizzate lungo il 


transetto più profondo e più al largo (OUT06, 07, 08, 09 e 10) presentano un valore medio 


generale di taxa pari a 15,5 mentre, per i siti più vicini alla costa e meno profondi (OUT01, 02, 


03, 04 e 05), è più elevato e pari a 18,5. 


Nell’area IN, il valore più basso del numero di taxa medio (10,7) appartiene alla stazione IN03, 


quello più alto (21,0) al sito IN06 (Figura A2.3). Il valore medio del numero di taxa per il 


transetto di stazioni localizzate più lontane dalla costa ad una batimetria maggiore (IN 06, 07, 08, 


09 e 10), è pari a 15,1; lo stesso parametro calcolato per l’insieme dei siti più vicini alla costa e 


quindi ad una batimetria minore (OUT01, 02, 03, 04 e 05), è pari a 16,9. 


Per i siti dell’area A, il numero di taxa medio più basso (15,7) è stato registrato nella stazione 


A1, il più elevato (23,3) nel sito A10 (Figura A2.3); considerando la batimetria, le stazioni 


localizzate lungo più al largo (A3, A7 e A10) presentano un valore medio di taxa pari a 20,2, più 


alto rispetto a quello (17,1) rilevato per i siti più vicini alla costa e meno profondi (A1, A4 e A8). 


Per quanto riguarda il numero medio di individui a metro quadro, nell’area OUT il valore più 


basso (460) è stato rilevato nel sito OUT08, quello più alto (1.213) nel sito OUT05 (Figura 


A2.4). Considerando l’insieme delle stazioni più al largo (OUT06, 07, 08, 09 e 10), 


l’abbondanza media risulta pari a 658 ind./m2, inferiore a quella che caratterizza i siti più vicini 


alla costa (OUT01, 02, 03, 04 e 05) e pari a 995 ind./m2. 


L’esame del grafico in Figura A2.4 e della Figura A2.5, evidenzia come nelle stazioni della serie 


OUT, una percentuale elevata del numero di individui sia riconducibile al mollusco bivalve 


Chamelea gallina (tra il 39% del sito OUT02 e il 67% del sito OUT09).  


Nell’area IN, l’abbondanza media ha registrato il valore più basso (257 ind./m2) nel sito (IN09), 


quello più alto (773 ind./m2) nel sito (IN02) (Figura A2.4). Le stazioni localizzate più vicino alla 


costa (IN01, 02, 03, 04 e 05) presentano una densità media di individui pari a 631 ind./m2, 


pressoché doppia rispetto a quella registrata per i siti più lontani (333 ind./m2 - stazioni IN06, 


07, 08, 09 e 10).  


Se si considera il bivalve C. gallina, la sua abbondanza rappresenta quasi il 60% di quella totale 


nelle stazioni IN01, 02 e 03IN ma risulta molto bassa (sotto il 3%) nei siti IN07, 08 e 10 o 


assente in quello IN09 (Figura A2.4 e Figura A2.5). 


I siti localizzati nell’area A si caratterizzano per valori medi di abbondanza compresi tra 400 


ind./m2 nel sito A7 e 923 ind./m2 nel sito A2 (Figura A2.4). Per le stazioni più lontane dalla 


costa (A3, A7 e A10) si registrano densità medie (561 ind./m2) che sono leggermente superiori a 


quelle evidenziate per i siti posti più in vicinanza della costa (489 ind./m2). Per questi siti, il 


bivalve C. gallina rappresenta tra il 4%, nella stazione A1, e il 49%, nel sito A6, degli individui 


totali (Figura A2.4 e Figura A2.5).  
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Figura A2.3. Numero di taxa per stazione. 
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Figura A2.4. Numero di individui medio al m2 delle 30 stazioni e ripartito nelle tre aree di 


indagine (OUT, A e IN). Sono riportate le abbondanze medie con (in verde) e senza (in giallo) il 


bivalve Chamelea gallina. 
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Figura A2.4. Distribuzione spaziale delle abbondanze totali (espresse come densità al m2). 


  







 


 


 


 


 


 


Figura A2.5. Distribuzione spaziale delle abbondanze di Chamelea gallina (espresse come 


densità al m2). 


  







In generale, le abbondanze medie totali risultano più elevate per i siti dell’area OUT (826 


ind./m2) rispetto alle altre due aree considerate (IN - 482 ind./m2 e A - 627 ind./m2); questo 


evento è dovuto principalmente alla presenza di un maggior numero di individui del mollusco 


bivalve C. gallina, che presenta infatti un numero medio di individui a metro quadro/stazione 


pari a 447 nell’area OUT, 148 nell’area IN e 137 nell’area A. 


La ripartizione delle abbondanze nei gruppi tassonomici principali (in particolare molluschi, 


policheti e crostacei), evidenzia come i molluschi (soprattutto i bivalvi) e i policheti siano quelli 


più rappresentati in tutte le stazioni, soprattutto nelle aree OUT e IN (Figura A2.6). Tra i taxa più 


numerosi (ad esclusione del bivalve C. gallina) si segnalano i policheti Owenia fusiformis, 


Sigalion mathildae e Nephtys hombergii, i molluschi bivalvi Peronidia albicans, Dosinia 


lupinus, Lucinella divaricata e Donax semistriatus e l’antozoo Sagartiogeton undatus per i siti 


dell’area OUT, i policheti Owenia fusiformis, Sigalion mathildae, Prionospio cirrifera e Nephtys 


hombergii, il mollusco scafopode Fustiaria rubescens e il mollusco bivalve Peronidia albicans 


per i siti dell’area IN e i policheti Owenia fusiformis, Sagartiogeton undatus, Nephtys hombergii, 


Sigalion mathildae e Prionospio cirrifera, il mollusco bivalve Peronidia albicans, il crostaceo 


tanaidaceo Apseudopsis latreillii e i nemertini per i siti dell’area A. 


Allo scopo di valutare ulteriori relazioni tra le stazioni delle aree indagate, è stata analizzata la 


struttura trofica della comunità zoobentonica, considerando quindi le necessità alimentari e la 


modalità di nutrimento degli organismi. Tale analisi è stata condotta considerando i dati di 


abbondanza e agli organismi sono stati assegnati i gruppi trofici di riferimento (C = carnivori; H 


= erbivori; Omni = onnivori; SF = sospensivori e filtratori; SDF = detritivori di superficie; SSDF 


= detritivori sub-superficiali; CDF = detritivori con batteri simbionti chemioautotrofi) sulla base 


delle indicazioni riportate nella letteratura scientifica e in alcuni siti internet di riferimento 


(www.marinespecies.org; http://www.marlin.ac.uk; www.marbef.org). Va sottolineato come una 


attribuzione esatta non sia sempre possibile in quanto ad una singola specie possono essere 


talvolta assegnati più gruppi trofici e, quindi, si è reso necessario accorpare alcuni gruppi trofici 


al fine di semplificare l’analisi dei dati e la lettura dei grafici (ad esempio i Detritivori – DF - 


raggruppano i detritivori di superficie – SDF - e i detritivori subsuperficiali – SSDF). 


In generale, considerando i dati di abbondanza, i gruppi trofici più rappresentati risultano essere 


quelli dei filtratori/sospensivori, in particolare nell’area OUT, e i detritivori, specialmente 


nell’area A (Figura A2.7).  


Per ciascuna stazione sono stati calcolati i seguenti indici ecologici: indice di Margalef (d; 


Margalef, 1958), indice di diversità di Shannon (H’, calcolato con logaritmo naturale; Shannon 


& Weaver, 1949), indice di omogeneità di Pielou (J’; Pielou, 1966). 


L’indice di Margalef (d), fortemente dipendente dal numero di taxa identificato, presenta, il 


valore medio più elevato (5,5) nelle stazioni dell’area A mentre, per i siti delle aree OUT e IN, 


risulta leggermente inferiore e confrontabile (rispettivamente 4,6 e 4,7). Se non si considera il 


bivalve C. gallina, l’indice medio resta pressoché invariato per i siti delle aree A e IN e presenta 


un lieve incremento in quelli dell’area OUT (da 4,6 a 5,1) (Figura A2.8). 


L’indice Shannon (H’), che considera sia il numero di taxa presenti sia il modo in cui gli 


individui sono distribuiti tra essi, fa registrare i valori medi più elevati nelle stazioni delle aree A 


e IN (rispettivamente 2,7 e 2,9) mentre in quelle dell’area OUT risulta inferiore e pari a 1,9. Se 


dalle analisi viene escluso il bivalve C. gallina, i valori medi dell’indice incrementano in tutte le 


aree e, in particolare modo, in quella OUT (da 1,9 a 2,8 nell’area OUT, da 2,5 a 2,8 nell’area IN 


e da 2,7 a 2,9 nell’area A) (Figura A2.9). 


L’indice di omogeneità di Pielou (J’), che valuta il grado di uniformità nella distribuzione degli 


individui tra i vari taxa, presenta valori medi delle stazioni compresi tra 0,6 per l’area OUT a 0,8 


per l’area A. Escludendo il bivalve C. gallina, i valori medi dell’indice restano pressoché 


invariati nell’area A e d aumentano nelle altre due (soprattutto in quella OUT) (Figura A2.10). 
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Figura A2.6. Numero di individui medio al m2 delle 30 stazioni, ripartito nei principali gruppi 


tassonomici e nelle tre aree di indagine (OUT, A e IN). 
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Figura A2.7. Ripartizione percentuale delle abbondanze nei principali gruppi trofici nelle tre 


aree di indagine (OUT, A e IN).  
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Figura A2.8. Indice di Margalef (d) delle 30 stazioni e ripartito nelle tre aree di indagine (OUT, 


A e IN). Sono riportati i valori calcolati con (in arancio) e senza (in verde) il bivalve Chamelea 


gallina. 
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Figura A2.9. Indice di Shannon (H’) delle 30 stazioni e ripartito nelle tre aree di indagine (OUT, 


A e IN). Sono riportati i valori calcolati con (in arancio) e senza (in verde) il bivalve Chamelea 


gallina.  
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Figura A2.10. Indice di Pielou (J’) delle 30 stazioni e ripartito nelle tre aree di indagine (OUT, 


A e IN). Sono riportati i valori calcolati con (in arancio) e senza (in verde) il bivalve Chamelea 


gallina.  
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Figura A2.11. Curva di dominanza (densità espresse in forma logaritmica, ordinate secondo un 


rango decrescente). 







Per descrivere la distribuzione delle abbondanze tra i taxa è stata costruito un grafico di 


dominanza, in cui le abbondanze complessive, espresse in forma logaritmica, sono ordinate 


secondo un rango decrescente (Figura A2.11). 


 


Per descrivere la struttura multivariata della comunità relativa alle 30 stazioni appartenenti ai tre 


gruppi è stata in primo luogo analizzata la matrice dei dati in forma di presenza/assenza. 


L’ordinamento nMDS prodotto (Figura A2.12) presenta uno stress pari a 0,21, valore 


generalmente considerato accettabile. I gruppi non risultano ben distinti, con l’eccezione di 


alcune stazioni del gruppo IN (da IN06 a IN10), appartenenti alla serie posizionata più al largo e 


caratterizzate anche da valori minori di abbondanza totale. 


 


 
 


 


Figura A2.12. Ordinamento nMDS delle stazioni sulla base della matrice di presenza/assenza 


(indice di Jaccard, 999 permutazioni). I colori e i poligoni convessi identificano i gruppi di 


stazioni definiti a priori. 


  







L’analisi ANOSIM, condotta coi medesimi parametri dell’analisi nMDS, ha prodotto un valore 


di R molto basso, anche se statisticamente significativo considerando un livello di significatività 


alpha = 0,05 (Tabella A2.3). I risultati del test ANOSIM pairwise sono presentati in Tabella 4–1 


assieme a quelli del test generale, e presentano anch’essi valori di R molto bassi, con un valore di 


p inferiore ad alpha = 0,05 solo per il test relativo ai gruppi A e OUT. Il risultato conferma 


l’interpretazione dell’ordinamento, ovvero la forte sovrapposizione tra gruppi. Anche l’analisi 


PERMANOVA è coerente, pur caratterizzata da un p-value più basso (pseudo-F = 1,80, R2 = 


0,133, p = 0,007, con R2 calcolato come rapporto tra sum of squares del fattore e total sum of 


squares). I risultati del test PERMANOVA pairwise sono presentati in Tabella A2.4 assieme a 


quelli del test generale e suggeriscono, così come nel caso dell’analisi ANOSIM, la distinzione 


tra i gruppi A e OUT, anche se di entità estremamente limitata. 


 


Tabella A2.3. Risultati del test ANOSIM generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze (indice di Jaccard, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ 


p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni per i 


confronti a coppie. 


 


 R p Significatività 


test generale 0,078 0,023 * 


A vs IN 0,024 0,303 ns 


A vs OUT 0,112 0,031 * 


IN vs OUT 0,100 0,056 ns 


 


 


Tabella A2.4. Risultati del test PERMANOVA generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze (indice di Jaccard, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ 


p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni per i 


confronti a coppie. 


 


 pseudo-F R2 p significatività 


test generale 1,80 0,133 0,007 ** 


A vs IN 1,28 0,0664 0,429 ns 


A vs OUT 1,65 0,0842 0,030 * 


IN vs OUT 1,60 0,0816 0,081 ns 


 


In Figura A2.13 è presentato il biplot prodotto dall’analisi PCA sulla matrice di presenza/assenza 


previa trasformazione di Hellinger. La varianza spiegata dalle prime due componenti principali, 


rispettivamente pari a 0,0546 e 0,0336, è bassa, pari al 20% della varianza totale (0,451). 


L’efficacia del biplot nel rappresentare il dataset multivariato è pertanto limitata. La posizione 


relativa delle stazioni in termini di composizione di comunità è comunque comparabile al 


risultato della nMDS, e può essere interpretata in relazione alla configurazione dei taxa nel 


biplot. 







 


 
 


Figura A2.13. Biplot PCA delle stazioni e dei taxa sulla base della matrice di presenza/assenza 


(previa trasformazione di Hellinger). I colori identificano i gruppi di stazioni definiti a priori. Ai 


fini della leggibilità, nelle zone del grafico maggiormente affollate i taxa sono segnalati dalla 


presenza di un simbolo (+). Varianza spiegata: PC1 = 0,0546, PC2 = 0,0336, pari ad un totale 


di 0,0881 (20% della varianza totale). 


 


 


Le tipologie di analisi applicate alla matrice di presenza/assenza sono state condotte anche sulla 


matrice delle abbondanze, dopo trasformazione con radice quadrata. L’ordinamento nMDS 


prodotto (Figura A2.14) presenta in questo caso uno stress minore, pari a 0,16. Rispetto 


all’analisi sulle presenze/assenze, i gruppi risultano maggiormente distinti. Anche in questo caso 


le stazioni del gruppo IN, più al largo, si distaccano nettamente. 


Le analisi ANOSIM e PERMANOVA, effettuate sul medesimo set di dati e con i medesimi 


approcci della nMDS, hanno permesso di confermare che la distinzione tra gruppi è 


statisticamente significativa, sia in termini generali che comparando i gruppi a coppie. I risultati 


sono riportati rispettivamente nelle Tabella A2.5 e Tabella A2.6. I gruppi A ed OUT risultano 


ancora una volta quelli maggiormente distinti. 


 







 
 


Figura A2.14. Ordinamento nMDS delle stazioni sulla base della matrice di abbondanze (indice 


di Bray-Curtis, 999 permutazioni). I colori e i poligoni convessi identificano i gruppi di stazioni 


definiti a priori). 


 


 


 


 


Tabella A2.5. Risultati del test ANOSIM generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, 


‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni 


per i confronti a coppie. 


 


 R p significatività 


test generale 0,271 0,001 *** 


A vs IN 0,211 0,006 ** 


A vs OUT 0,386 0,001 *** 


IN vs OUT 0,246 0,003 ** 


 


 







Tabella A2.6. Risultati del test PERMANOVA generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; legenda significatività: ‘***’ p<0,001, 


‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata applicata la correzione di Bonferroni 


per i confronti a coppie. 


 


 pseudo-F R2 p significatività 


test generale 3,13 0,232 0,001 ** 


A vs IN 2,38 0,117 0,036 * 


A vs OUT 3,64 0,168 0,003 ** 


IN vs OUT 3,49 0,162 0,018 * 


 


 


 


 
 


Figura A2.15. Biplot PCA delle stazioni e dei taxa sulla base della matrice delle abbondanze 


(previa trasformazione di Hellinger). I colori identificano i gruppi di stazioni definiti a priori. Ai 


fini della leggibilità, nelle zone del grafico maggiormente affollate i taxa sono segnalati dalla 


presenza di un simbolo (+). Varianza spiegata: PC1 = 0,0643, PC2 = 0,0347, pari ad un totale 


di 0,0990 (26% della varianza totale). 







In Figura A2.15 è riportato il risultato dell’analisi PCA condotta sulla matrice delle abbondanze, 


anch’essa sottoposta a trasformazione di Hellinger. Anche in questo caso la varianza spiegata 


dalle prime due componenti principali rappresentate nel biplot è nel complesso bassa, 


rispettivamente pari a 0,0643 e 0,0347 (26% della varianza totale, pari a 0,374), pur essendo più 


alta che nell’analisi sulla matrice delle presenze/assenze. L’insieme dei taxa maggiormente 


correlati con PC1 e PC2 è, come atteso, differente rispetto alla PCA precedente (con l’eccezione 


di alcune specie, tra cui l’antozoo Sagartiogeton undatus, terza specie in ordine di abbondanza). 


Tra i taxa qui identificati sono incluse alcune delle specie più abbondanti, in primo luogo 


Chamelea gallina, Owenia fusiformis e Sagartiogeton undatus, la cui presenza (insieme ad altre 


specie) distingue lungo la PC1 la gran parte delle stazioni dal sottoinsieme delle stazioni esterne 


del gruppo IN. Chamelea gallina e Owenia fusiformis sono poi, sempre insieme ad altre specie, 


responsabili su posizioni opposte della distribuzione delle stazioni lungo la PC2. 


Le analisi applicate alla matrice delle abbondanze (trasformate con radice quadrata) sono state 


ripetute escludendo dal dataset il bivalve Chamelea gallina, specie dominante e caratterizzante la 


biocenosi. I risultati della nMDS (Figura A2.16) così come dei test ANOSIM e PERMANOVA 


(Tabella A2.7 e Tabella A2.8) rimangono nel complesso comparabili. 


In Figura A2.17 è riportato il risultato dell’analisi PCA. Anche in questo caso i risultati sono 


comparabili con quelli dell’analisi effettuata sulla matrice delle abbondanze comprensive di 


Chamelea gallina. La varianza spiegata dalle prime due componenti principali è dello stesso 


ordine, pari rispettivamente a 0,0654 e 0,0330 (24% della varianza totale, pari a 0,409). 


Escludendo ovviamente Chamelea gallina, l’insieme dei taxa maggiormente correlati con PC1 e 


PC2 è pressoché invariato. 


 


 
 


Figura A2.16. Ordinamento nMDS delle stazioni sulla base della matrice di abbondanze da cui è 


stata esclusa Chamelea gallina (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni). I colori e i poligoni 


convessi identificano i gruppi di stazioni definiti a priori). 







 


 


 


Tabella A2.7. Risultati del test ANOSIM generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze da cui è stata esclusa Chamelea gallina (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; 


legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata 


applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 


 


 R p significatività 


test generale 0,239 0,001 ** 


A vs IN 0,256 0,003 ** 


A vs OUT 0,254 0,003 ** 


IN vs OUT 0,215 0,013 * 


 


 


 


 


 


Tabella A2.7. Risultati del test PERMANOVA generale e dei test pairwise sulla matrice delle 


abbondanze da cui è stata esclusa Chamelea gallina (indice di Bray-Curtis, 999 permutazioni; 


legenda significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). E’ stata 


applicata la correzione di Bonferroni per i confronti a coppie. 


 


 pseudo-F R2 p significatività 


test generale 2,49 0,185 0,001 *** 


A vs IN 2,47 0,120 0,027 * 


A vs OUT 2,47 0,121 0,003 ** 


IN vs OUT 2,53 0,123 0,027 * 


 


 







 
 


Figura A2.17. Biplot PCA delle stazioni e dei taxa sulla base della matrice delle abbondanze da 


cui è stata esclusa Chamelea gallina (previa trasformazione di Hellinger). I colori identificano i 


gruppi di stazioni definiti a priori. Ai fini della leggibilità, nelle zone del grafico maggiormente 


affollate i taxa sono segnalati dalla presenza di un simbolo (+). Varianza spiegata: PC1 = 


0,0654, PC2 = 0,0330, pari ad un totale di 0,0984 (24% della varianza totale). 


 


 


In Tabella 4.9 sono presentati i risultati dell’analisi delle specie indicatrici. Tale analisi ha 


permesso l’identificazione di 13 specie indicatrici di gruppi o di loro combinazioni. Tuttavia, 8 


di queste sono state incluse solo considerando come livello di significatività alpha = 0,1, invece 


che il canonico 0,05. Per quanto riguarda il gruppo A, dei 5 taxa selezionati solo Ampharetidae 


indet. presenta un p-value significativo in senso stretto (p = 0,027), nessuna specie per i gruppi 


IN e OUT. Per le specie indicatrici dei singoli gruppi l’indice relativo alla “fedeltà” risulta in 


genere basso. Tale valore, così come la statistica complessiva, risultano più alti per le specie 


indicatrici delle combinazioni A+IN (Prionospio cirrifera e Phoronis muelleri) e A+OUT 


(Sagartiogeton undatus, Lucinella divaricata e Tritia incrassata). Nessun taxa risulta indicatore 


della combinazione dei gruppi IN+OUT. 


Nel complesso le specie indicatrici identificate presentano basse densità, con l’eccezione di 


Sagartiogeton undatus, terza specie più abbondante, e secondariamente del polichete Prionospio 


cirrifera e del bivalve Lucinella divaricata. Chamelea gallina ed Owenia fusiformis, le specie 


caratterizzate da maggiori abbondanze (e che definiscono una biocenosi classica delle Sabbie 


Fini Ben Calibrate), sono presenti in gran parte delle stazioni, rispettivamente su 29 e 26 


stazioni. Più in generale, ben 13 delle 15 specie più abbondanti sono presenti in almeno due terzi 


delle stazioni. 







 


 


Tabella A2.9. Risultati dell’analisi delle specie indicatrici (999 permutazioni; legenda 


significatività: ‘***’ p<0,001, ‘**’ p<0,01, ‘*’ p<0,05, ‘ns’ non significativo). 


 


Area Taxon specificità fedeltà IndVal p significatività 


A Ampharetidae indet. 1,000 0,400 0,632 0,027 * 


A Astropecten indet. 0,800 0,400 0,566 0,080 ns 


A Mediomastus capensis 0,800 0,400 0,566 0,094 ns 


A Edwardsiidae indet. 0,788 0,400 0,561 0,060 ns 


A Scoloplos armiger 1,000 0,300 0,548 0,088 ns 


IN Ophiura ophiura 1,000 0,300 0,548 0,082 ns 


OUT Euclymeninae indet. 1,000 0,300 0,548 0,084 ns 


OUT Liocarcinus indet. 1,000 0,300 0,548 0,084 ns 


A+IN Prionospio cirrifera 0,956 0,800 0,875 0,001 ** 


A+IN Phoronis muelleri 0,951 0,650 0,786 0,010 * 


A+OUT Sagartiogeton undatus 0,865 0,900 0,882 0,008 ** 


A+OUT Lucinella divaricata 0,873 0,750 0,809 0,014 * 


A+OUT Tritia incrassata 0,834 0,750 0,791 0,051 ns 


 


Al di là di quanto fin qui esposto, un aspetto che merita una nota aggiuntiva è quello della 


selezione delle aree di indagine. Nel complesso, le analisi relative al macrozoobenthos sono state 


condotte in tre aree e sia sull’intero popolamento, sia dopo la rimozione delle abbondanze di 


Chamelea gallina, che è evidentemente soggetta ad una dinamica fortemente influenzate dalla 


pressione di pesca. Le evidenze aneddotiche disponibili hanno spinto a sopperire 


all’impossibilità di operare all’interno dell’AMP di Torre del Cerrano (candidata ideale ad area 


indenne), mediante una scelta delle aree di campionamento che massimizzasse le differenze in 


termini di pressione di pesca, così da poter valutare gli effetti associati a quest’ultima. 


E’ tuttavia interessante, a conferma di ciò che è stato assunto a priori, osservare come i dati di 


campo raccolti supportino in pieno le scelte effettuate. Infatti, nel box plot in Figura A2.18 si può 


notare come le aree A ed IN, rispettivamente situate in posizione adiacente all’AMP a sud ed a 


nord, erano caratterizzate, al momento del campionamento, da densità di Chamelea gallina 


molto inferiori a quelle osservate nell’area OUT, posta qualche miglio più a nord. Le differenze 


osservate fra le tre aree sono risultate altamente significative al test di Kruskal-Wallis (Hc=14.9, 


p=0.00058), così come sono risultate altamente significative al test a posteriori di Mann-


Whitney quelle fra le coppie OUT vs. A (U=4.5, p=0.00199) ed OUT vs. IN (U=8, p=0.00508). 


Non è invece risultata significativa la differenza fra A ed IN (U=43, p=1). In tutti i casi è stata 


applicata ai confronti a coppie a posteriori la correzione di Bonferroni. 


In sintesi, poiché la forte differenza di densità di Chamelea gallina fra le tre aree di studio non 


sarebbe spiegabile attraverso cause naturali, si deve assumere che essa dipenda dal prelievo 


operato dalle attività di pesca. Ovviamente, anche se le evidenze aneddotiche disponibili 


suggeriscono che un maggior sforzo di pesca viene abitualmente esercitato ai margini dell’AMP, 







i dati raccolti una tantum non possono confermare questa ipotesi con certezza. Tuttavia, essi non 


la smentiscono di certo, mostrando una netta differenza fra le aree, con densità molto più basse ai 


margini dell’AMP. 


E’ evidente, dunque, che almeno al momento del campionamento esisteva una differenza fra le 


aree considerate in termini di densità della specie-target ed è ragionevole inferire che le 


differenze nella struttura del popolamento, al netto di quelle relative alla specie-target, esprimano 


l’effetto della pressione antropica. Su questa ipotesi è stato basato il lavoro fin qui esposto. 


 
Figura A2.18. Densità di Chamelea gallina nelle tre aree indagate (espressa come individui m-


2). Le aree A ed IN sono poste rispettivamente subito a sud e subito a nord dell’AMP di Torre del 


Cerrano, mentre l’area OUT è situata più a nord, in prossimità delle acque antistanti l’abitato 


di Roseto. 
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The new Common Fisheries Policy (CFP) is designed to represent an appropriate


response to the uncertainties and challenges facing the fisheries sector. It also adopts


a holistic approach to fisheries management, considering all factors driving fishers’


behavior, and ultimately, the long-term maintenance of living resources. The most


reliable way to pursue these aims could be represented by a change in the exploitation


pattern, in order to guarantee the sustainability of fisheries without compromising their


socioeconomic viability. In this paper, the demersal fisheries of the Ionian Sea [Geographic


Sub-area (GSA) 19] were analyzed with respect to their spatial, temporal, economic, and


biological characteristics in terms of four key species for fisheries, namely European hake,


red mullet, giant red shrimp, and deep-water rose shrimp. Specifically, (1) a quantitative


procedure was applied to break down the whole system (including small-scale fleet


components) into a series of fishing grounds using input data about fishing efforts; (2)


the different fleet segments were defined as a combination of main gear and fishing


grounds; (3) the effort and production by fleet segment were derived according to


biological samplings of commercial data (Data Collection Framework for the collection


and management of fisheries data, DCF), information on localization of nursery and


spawning grounds, and expert knowledge; and (4) all this information was used to


feed a bioeconomic modeling tool (BEMTOOL), and to explore alternative exploitation


patterns. A series of scenarios including the status quo were defined, starting from the


actual management approach based on temporal fishing closure. The results showed


that significant improvements in the exploitation pattern could be achieved by setting


up spatial and/or temporal gear-specific bans of the fishing activity. More specifically,


scenarios based on a 3-month fishing ban for trawlers are expected to provide high


rebuilding of the spawning stock biomass (SSB) for all target stocks, and at the same


time, result in a remarkable reduction of discards. When combined with a seasonal fishing


ban for small-scale fleets equipped with nets and longlines, this approach could lead to a


significant improvement in all indicators, but especially the SSB of the exploited species.


Keywords: spatial management, exploitation pattern, simulations, forecast, sustainability
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INTRODUCTION


Following the cornerstone World Summit on Sustainable
Development of Johannesburg in 2002, in which the European
Union (EU) committed to acting against the continued decline
of many fish stocks, the Common Fisheries Policy (CFP; EC,
2013) has been further developed and adapted to guarantee
the conservation of marine living resources and the sustainable
management of fisheries. The core of the reformed CFP is
explicitly identified with the concept of adaptation of fishing
activities to exploitation rates that maintain or restore the
populations of harvested stocks above levels that can produce
the maximum sustainable yield (MSY). Different strategies have
been identified in the CFP to pursue this aim, including the
effective implementation of an ecosystem approach to fishery
management (EAFM) and the progressive reduction of discards.
However, the CFP undertakes to ensure the continuation of
viable fishing activities while explicitly referring to economic
and social components. In fact, the protection of marine living
resources and the socioeconomic growth of the fishery sector
should not be considered conflicting targets; accordingly, the
long-term EU Blue Growth strategy (EC, 2014) intends to
promote the growth of the fishery sector.


Recently, following the United Nations Sustainable
Development Summit 2015 (New York, 25–27 September),
the General Fisheries Commission for the Mediterranean
(GFCM) approved the resolution on the midterm strategy
(2017–2020) toward the sustainability of Mediterranean
and Black Sea fisheries (Resolution GFCM/40/2016/2). This
resolution aims to reverse the alarming trend of the status of
commercially exploited stocks, while supporting livelihoods for
coastal communities and mitigating the effects of fisheries on the
ecosystem, by 2020.


In the Mediterranean Sea, the fisheries management is set
at the scale of Geographical Sub-areas (GSAs; Figure 1A) and
based on the control of fishing capacity, selectivity, and effort
in space and time; moreover, quota-based approaches have
been applied for a few species, including benthic species or
highly migratory shared stocks. Given the ineffectiveness of
the current Mediterranean management system (Cardinale and
Scarcella, 2017), a new generation of approaches is emerging
(Holland, 2003; Zeller and Reinert, 2004; McHich et al., 2006;
Pelletier et al., 2009; Dunn et al., 2011; Sampson et al., 2011;
Bastardie et al., 2014; Campbell et al., 2014; Russo et al., 2014a;
Rossetto et al., 2015). These modern approaches have been
devised and developed to investigate the status of living resources
as a function of the spatial and temporal management of
fishing efforts, while some of them also consider socioeconomic
consequences and fishery interactions. A common thread of these
models is that regulating the access to fishing grounds could be an
effective approach for protecting critical life stages and improving
the exploitation pattern; this has resulted in a combination of
fleet and gear selectivity of different fishing tactics while also
considering the accessibility and vulnerability of fish population
life stages (Recommendation GFCM/40/2016/4).


This study focuses on the Western Ionian Sea (GSA 19),
which is characterized by a narrow continental shelf with a


steep slope (Capezzuto et al., 2010; Maiorano et al., 2010).
Here, the fishing vessels targeting demersal resources are
distributed in the 10 main harbors along the coast (Carbonara,
2013; Carlucci et al., 2015; Figure 1B). The authors’ direct
experiences in DCF (https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/fishing_
rules/data_collection) fishery samplings have evidenced that the
fleets operate in fishing grounds close to the respective harbors
and mainly exploit the fishing grounds that are distributed on the
shelf and the nearest portion of slope, avoiding moving farther
out to reduce both fuel consumption and interference with fleets
from other harbors. This spatial fidelity could be proactively
used to manage demersal trawling in GSA 19 by regulating
the different fleets’ access to the diverse fishing grounds.
Consequently, deepened characterization of the fishing grounds
with respect to both resources and fleets interacting in them could
be the first step for the identification of management scenarios
aimed at guaranteeing the recovery of stocks and the long-
term sustainability of fishing activities. This also in agreement
with the regionalized approach (one of the principles of good
governance of the CFP), which comprises the implementation of
management actions that consider fisheries’ regional specificities
(EC, 2013).


This study reports on the preliminary results of a new
approach that was inspired by the CFP. This involves a combined
application of a spatial-based analysis of the fishing effort and a
bioeconomic platform that allows simulation and exploration of
a large set of management rules.


The original approach is applied to the demersal fishery of
GSA 19 (Figure 1B). To this aim, the data provided by the
Vessel Monitoring System (VMS), Community Fishing Fleet
Register (http://ec.europa.eu/fisheries/fleet/index.cfm) data, and
DCF biological samplings of commercial data are used to
characterize the fishing grounds. Spatially defined fleet segments
have been identified that combine the main gear and the fishing
ground. Then, the derived information on the effort, exploitation
pattern, and production by fleet segment are used as input for
an integrated bioeconomic modeling tool (BEMTOOL; Rossetto
et al., 2015; Spedicato, 2016). The BEMTOOL platform was
developed in the Mediterranean Halieutic Resources Evaluation
and Advice (MAREA) framework project (MARE/2009/05-
Lot 1) to inform and support the management of stocks
and fleets. BEMTOOL was applied to forecast the biological
and socioeconomic effects of different management scenarios,
including temporal gear-specific bans and alternate closures
of selected fishing grounds. The BEMTOOL platform allows
forecasting how different harvesting and management strategies
affect the dynamics of the following: (1) the spawning stock
biomass (SSB) under different conditions of exploitation; and (2)
fishing mortality and the related fishery outputs in terms of total
and by-fleet-segment catches (separating landings and discards)
and revenues.


As observed by Froese et al. (2016), no attempt has been made
so far to disentangle two different effects influencing the size
structure of an exploited population, namely fishing mortality
and the minimum size limits. The scenarios were specifically
designed to make a first attempt at disentangling these two
effects based on the time of offspring of the investigated species.
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FIGURE 1 | (A) The fisheries management set at the scale of Geographical Sub-Areas in the Mediterranean Sea; (B) Study area (GSA 19) with the main bathymetric


strata and the harbors; SML CWC stands for Santa Maria di Leuca cold-water coral; (C) sea bottom substrates as derived from the European Marine Observation


Data Network (EMODnet) Seabed Habitats project (www.emodnet-seabedhabitats.eu/); (D) yearly trawling effort (mean for 2008–2015) for vessel monitoring system


(VMS)-equipped vessels with a length-over-all (LOA) >15m with respect to a 3 × 3 km grid; (E) fishing grounds returned by the constrained clustering analysis.
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Scenarios’ results were evaluated in terms of the benefit for the
SSB of target stocks, decrease of the overall fishing mortality,
lowering of the landing, and reduction of the discards.


MATERIALS AND METHODS


Study Area
The GSA 19 covers a surface of about 16,500 km2 (MEDITS,
2016) in the depth range of 10–800m along a coastline of about
1,000 km encompassing four administrative regions, namely
Apulia, Lucania, Calabria, and Sicily (Maiorano et al., 2010;
Figure 1B). The Western Ionian Sea is geomorphologically
divided into two sectors by the Taranto Valley, which exceeds
2,200m in depth. The former is located between the Taranto
Valley and the Apulia region and is represented by a broad
continental shelf. Along Calabria and Sicily, the shelf is generally
extremely limited, with the shelf break located at a depth of
30–100 m. Many submarine canyons are located along these
coasts, playing an important role in the transport of terrigenous
debris from coastal waters to deeper grounds. These habitats are
unsuitable for trawling and represent a sheltered site for species
during sensitive phases of their lifecycles (Capezzuto et al., 2010).


In the circalittoral zone along the Apulia and Calabria
coasts, a fine mud substrate is evident, with the biocenosis
of the terrigenous mud widespread from a depth of 70–80m
(Figure 1C). Specifically, the biocenosis of the detritic shelf-
edge, always within the fine mud substrate, is often characterized
by the dominance of the sea lily Leptometra phalangium,
which is distributed on the shelf edge throughout the Western
Ionian Sea; over the continental slope, the biocenosis of the
bathyal mud extends, with the facies characterized by Funiculina
quadrangularis and Isidella elongata, even if it has almost
completely disappeared due to trawling. These two facies are
often associated to the presence of commercial species, such
as the deep-water pink shrimp (Parapenaeus longirostris) and
Norway lobster (Nephrops norvegicus) for the former and blue
and red shrimp (Aristeus antennatus) and giant red shrimp
(Aristaeomorpha foliacea) for the latter.


Two important habitats have been recognized far from the
Apulian and Calabrian coasts, namely the Santa Maria di
Leuca cold-water coral (SML CWC) area and the Amendolara
Seamount, respectively (Figure 1B). The SML CWC represents a
rare example of livingMadrepora-dominated coral communities
distributed over an area of about 2,000 km2 between about
120 and 1,400m in depth (D’Onghia et al., 2010, 2012, 2016;
Vassallo et al., 2017). Fishing activities using mostly trawl nets
and longlines are carried out around the SML CWC (D’Onghia
et al., 2012, 2016). In fact, the presence of coral mounds is
known to the local fishermen, who experience gear damage
and losses. Considering the effect of trawling, and to a lesser
extent, other fishing gear, the GFCM created a new legal
category of Fishery Restricted Area (FRA) on the SML CWC,
recommending the prohibition of towed gears. However, to
date, no effective management measures have been adopted, and
unauthorized operationmay still take place close to or even inside
the northward limit of the FRA (D’Onghia et al., 2016). The
Amendolara seamount southwestern Capo Spulico extends over


an area of about 31 km2, rising from 200 up to about 20m below
the surface. The Amendolara seamount is characterized by coarse
sand and coastal detritic biocenoses, as well as a wide diversity of
fish, crustaceans, and cephalopods sought by local fishers.


The main target species in landing value and volume of the
more relevant fisheries in GSA 19 are as follows: European
hake (Merluccius merluccius), red mullets (Mullus barbatus
and Mullus surmuletus), cuttlefish (Sepia officinalis), octopus
(Octopus vulgaris), common Pandora (Pagellus erythrinus), deep-
water rose shrimp, giant red shrimp, and blue and red shrimp.
These stocks are mainly exploited by vessels, with a length-over-
all (LOA) of 6–12 m, for the small-scale fishery, and with a LOA
of 12–18m for the trawlers.


Six main demersal fisheries have been identified in the GSA
[Scientific Technical and Economic Committee for Fisheries
(STECF), 2015], as follows: set longlines targeting demersal fish,
set gillnets targeting demersal species, trammel nets targeting
demersal species, bottom otter trawl targeting demersal species,
bottom otter trawl targeting deep-water species, and bottom
otter trawl targeting mixed demersal and deep-water species.
Figure 2 shows the relationship between species distributions in
the different fishing grounds and effort activity/target species for
the different fleet segments.


Data
Different types of data were used for the objectives of this study,
as follows:


1. VMS data, which were employed for inferring the activity and
fishing effort of vessels with a LOA>15m at a fine spatial level;


2. The number of vessels, gross tonnage (GT), power (KW), and
LOA from the Community Fishing Fleet Register in 2008–
2015 for all the types of vessels;


3. Fishing activity (average fishing days per vessel) from DCF
effort data and VMS data;


4. Landings and discards of the main target species by gear and
fleet from DCF production data;


5. Fleet selectivity by gear and fishing ground, derived from the
composition of catches observed in DCF biological samplings
of commercial data; and


6. Localization of nursery and spawning grounds of the target
species from Mediterranean Sensitive Habitats—MEDISEH
project outcomes (European project MEDISEH fromMAREA
Framework).


A detailed description of these data is given below.
The activity of fishing vessels with a LOA larger than 15m


was analyzed using the data provided by the VMS. The VMS
was introduced by the European Union for remote control of
fishing vessels (EC, 2003, 2009), and it consists of an automatic
transmitting station (the so-called blue box), which periodically
sends information about vessel position, speed, and prow heading
(EC, 2011) via satellite transmission. VMS data are widely used in
the scientific literature for the analysis of fishing effort patterns
(Lee et al., 2010; Campbell et al., 2014; Joo et al., 2015) and
the assessment of fishing impacts (Gerritsen et al., 2013; Eigaard
et al., 2016; Russo et al., 2016b). The VMSbase R package (Russo
et al., 2014a), which implements the procedures described in
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FIGURE 2 | Sankey plots (Weiner, 2015) representing the relationship


between species distributions in the different fishing grounds and effort


activity/target species for the different fleet segments. DTS stands for bottom


otter trawl, NETS stands for gill net and trammel nets, LLS stands for


longliners, the fishing grounds of activities are coded from A to J. VL stands for


vessel length. The fleet segment codification is built as a concatenation of


fishing ground, gear, and vessel length range.


Russo et al. (2011a,b); Russo et al. (2013, 2016a), was used to
process the VMS data related for the full examined temporal
range, comprising the years 2008–2015 (8 years). A complete
description of the standard procedure to obtain high-frequency
(10 min) fishing set positions and then a quantitative assessment
of trawling effort is reported in Russo et al. (2014a). Basically,
this procedure comprises the following steps: (1) data cleaning
(removal of redundant or erroneous pings); (2) partitioning of
VMS data with respect to the fishing trips (sequence of pings
starting from and ending at a given harbor) of each fishing
vessel; (3) interpolation to increase the native frequency (ranging
between 1 and 2 h) to 10min; (4) estimation of the sea bottom
depth corresponding to each interpolated ping using the function
provided by the “marmap” package (Pante and Simon-Bouhet,
2013); and (5) identification of fishing set positions using a
combined speed/depth filter.


At the end of this procedure, a dataset containing the
fishing set positions (defined by two spatial and one temporal
coordinates) for 94 vessels operating in the GSA 19 was obtained.


These 94 trawlers were selected from a larger list of over 200
vessels based on a screening of their activity with respect to the
set of 32 seasons (from winter 2008 to autumn 2015). Thus,
trawlers monitored in fewer than eight quarters in the time series
of 2008–2015 were excluded from the actual fleet exploiting the
study area.


According to the Community Fishing Fleet Register, in 2008–
2015, small-scale fleet segments counted 1,141 vessels registered
in 26 ports. These vessels were classified as using nets [gillnets
(GNS) and trammel nets (GTR)] and longlines (LLS) as prevalent
gears. Annual data on vessels’ characteristics (GT, KW, number of
vessels by port) were available aggregated by gear and LOA.


In this analysis, we retained 857 vessels (75.1% of the small-
scale fleet) from the 18 ports linked to the 10 fishing grounds
identified with VMS data. The DCF landing and discard data by
species were extracted by the Mediterranean and Black Sea DCF
official website (https://stecf.jrc.ec.europa.eu/dd/medbs).


The landing of the three fleet components considered in
the case study (trawlers, nets—gillnets and trammel nets—and
longlines) represents 62% of the total production of the area
(DCF data for 2015). The target species considered are European
hake, red mullet, deep-water pink shrimp, and giant red shrimp,
representing 33% of the total landing of the selected fleet
components.


The length frequency distributions of these species observed
in the DCF biological samplings of commercial data (catch
by gear) were used to drive the modeling of the exploitation
pattern (selectivity) for each fleet segment. This information was
also corroborated by data related to the location of sensitive
habitats (nursery areas and spawning grounds) derived from the
MEDISEH project (Figure S1 in Supplementary Material).


Identification of Fishing Grounds
The VMS dataset was divided into a set of 32 seasons (from
winter 2008 to autumn 2015), and for each season, the total
amount of fishing days was registered for each cell of a 3 × 3-
km2 grid defined for the whole GSA 19. This allowed a graphical
inspection of 32 maps of the fishing effort (not reported for the
sake of brevity). This inspection revealed that the trawling effort
is basically distributed in a short number of spatially separated
unit groups of cells. This pattern persists when the mean yearly
pattern is inspected (Figure 1D).


The best partitioning of grid cells with respect to the
mean yearly pattern of the trawling effort was identified using
the constrained clustering approach provided by the “skater”
function of the R package labeled “spdep” (Bivand et al., 2016).
This analysis returned a set of 10 fishing grounds (Figure 1E),
representing the list of areas—defined as sets of contiguous
cells—representing the “playing field” for the fishing activity.
It should be observed that the constrained clustering applied
on the mean yearly trawling effort confirmed the visual pattern
represented in Figure 1D. Each of these fishing grounds was
evaluated using the information on the localization of nurseries
and spawning grounds of the main target species in the present
study.


The total number of vessels using nets and longlines was
obtained from 2008 to 2015 by splitting the overall number
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of vessels with main gear nets and longlines in the For every
quarter, each vessel was assigned to a unique fishing ground
according to the percentage of fishing days; this avoided counting
a vessel more than once. The seasonal activity of trawlers with
respect to the 10 fishing grounds obtained from the VMS data
was integrated by combining expert knowledge (regarding target
species and fishing behavior) and the data collected on board
commercial vessels during the sampling activities of the Data
Collection Framework (EC, 2008) in the GSA 19 (e.g., Carbonara,
2013, 2015). Based on the LOA and target species of the visiting
vessels, the 10 main fishing grounds were then aggregated in five
trawling areas corresponding to five fleet segments (Table 1).


The number of average fishing days, GT, and KW per fishing
ground for trawlers was seasonally derived from VMS data
based on the vessels visiting the fishing grounds. To include
trawlers that are not obliged to use the VMS (LOA of 12–
15 m), a multiplicative correction factor was applied to the
vessels, average GT, and average KW of each identified fleet
segment (combination of gear and fishing ground) using the
VMS. The correction factor was given by the ratio between the
number of vessels (between 12 and 24m and with trawl as main
gear) reported in the Community Fishing Fleet Register and the
number of vessels monitored by the VMS that were allocated to
the same fishing grounds. The final number of fishing vessels
by fleet segment is reported in Table S1 in the Supplementary
Material, while the correction factors applied are reported in
Table S2 in the Supplementary Material.


Regarding the small-scale fleet segments, the association
between the vessels registered in each port and the fishing
grounds was determined by cross-checking the expert knowledge
on fishing habits and data from on-board biological sampling
from DCF observations. Finally, nets and longlines were divided
into five and four fleet segments, respectively (Table 1). The
estimation of the number of vessels by gear and fishing grounds
were obtained according to the following steps:


(i) The total number of vessels using nets and longlines
was obtained from 2008 to 2015 by splitting the overall
number of vessels with main gear nets and longlines in the
Community Fishing Fleet Register according to the DCF
production data; and


(ii) The number of vessels per gear obtained in the previous
step was split among the fishing grounds proportionally to
the units registered in each port (and thus associated with
each fishing ground) according to the Community Fishing
Fleet Register, under the assumption that small-scale vessels
operate closer to the associated port than larger vessels do.


The related fishing effort deployed was obtained in terms of
average number of fishing days by gear and year, and it was
estimated by dividing the total number of fishing days carried
out in the GSA, as obtained from the DCF data, by the
number of vessels derived in step (i). The seasonality of fishing
was determined according to the quarterly DCF activity data,
assuming that all the fleet segments engaged in the same fishing
activity used nets or longlines. The average GT and KWper vessel
were derived by the Community Fishing Fleet Register, averaging
the values of the vessels registered in the selected ports by main
gear (Table S3 in Supplementary Material).


Association of Landings/Discards with
Fishing Grounds and Fleet Segments
The times series of landings and discards for the four target
species were obtained from the official DCF data. However, these
data were not associated with the spatially defined fleet segments
identified in the present work. To obtain this aggregation level,
the production by gear and species was split among the spatially
defined fleet segments by combining the information on fishing
effort (number of vessels and KW) and the probability of finding
a nursery and/or a spawning ground hotspot (as from the
MEDISEH project outputs) in the associated fishing ground,


TABLE 1 | Fleet segment definition with respect to the gear (DTS stands for bottom otter trawl, NETS stands for gill net and trammel nets, LLS stands for longliners), the


fishing grounds of activities, and the target species: M. merluccius, M. barbatus, P. longirostris, A. antennatus.


Fleet segment codification Gear Length class (VL range in m) Cluster (by fishing grounds) Target species


A_DTS_VL1224 DTS [12–24) A DPS, MUT, HKE


BCD_DTS_VL1224 DTS [12–24) B,C,D DPS, HKE, MUT, ARS


EGH_DTS_VL1224 DTS [12–24) E,G,H DPS, HKE, ARS,MUT


F_DTS_VL1218 DTS [12–18) F MUT, DPS, HKE


IJ_DTS_VL1224 DTS [12–24) I, J DPS, MUT, HKE


A_NETS_VL0012 NETS [00–12) A MUT, HKE


BCD_NETS_VL0018 NETS [00–18) B,C,D MUT, HKE


EG_NETS_VL0012 NETS [00–12) E,G MUT, HKE


F_NETS_VL0012 NETS [00–12) F MUT, HKE


I_NETS_VL0012 NETS [00–12) I, J MUT, HKE


A_LLS_VL0012 LLS [00–12) A HKE


BCD_LLS_VL0018 LLS [00–18) B,C,D HKE


EG_LLS_VL0012 LLS [00–12) E,G HKE


IJ_LLS_VL0012 LLS [00–12) I,J HKE


VL stands for vessel length. The fleet segment codification is built as a concatenation of fishing ground, gear and vessel length range.
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according to the following relationship:


Ly,fs,g,s = Ly,g,s∗
NbVessy,fs,g∗KWy,fs,g∗sens_scores


∑


fs NbVessy,fs,g∗KWy,fs,g∗sens_scores
, (1)


where L is the landing, y is the year, f is the fleet segment, g
is the gear (trawlers, nets, and longlines), and sens_scores is a
weight calculated as 1+ themean probability of finding a hotspot
(nursery or spawning ground) in the fishing ground of species s.
A similar procedure was followed to split the discards.


Through this relationship, landings and discards are assumed
positively and linearly dependent on the number and power of
vessels, as well as the availability of stock in the fishing ground.
The total landing was split using the same formula, omitting the
sens_scores coefficients. The consequences of three management
scenarios alternative to the status quo were investigated using
the BEMTOOL model (Rossetto et al., 2015; Spedicato, 2016; see
Section Simulated Scenarios in BEMTOOL).


Modeling: The BEMTOOL Platform
The BEMTOOL platform incorporates six operational modules,
as follows: Biological, Pressure (the core model is ALADYM;
Lembo et al., 2009), Economic, Behavioral, Policy/Harvest Rules,
and Multi Criteria Decision Analysis (MCDA). BEMTOOL
follows a multi-fleet approach and simulates the effects of
several management trajectories on stocks and fisheries on
a fine time scale (month). The model accounts for fleet
interactions, length/age-specific selection effects, discards, and
socioeconomic performance. A wide set of biological, pressure,
and economic indicators is the default output. In this study, SSB,
landings, discards, and revenues were considered the prominent
indicators.


The most recent results presented in the STECF and GFCM
stock assessment working groups for the Mediterranean were
used to parameterize the different components of BEMTOOL
model. Specifically, the results of the following assessments were
used: European hake (FAOSAC, 2015), red mullet (FAOSAC,
2014), giant red shrimp [FAOSAC, 2014; Scientific Technical
and Economic Committee for Fisheries (STECF), 2016b], and
deep-water rose shrimp (Facchini et al., 2016; FAOSAC, 2017).


In Table 2, a summary of the biological parameters is
presented, while the recruitment and total mortality times series
used to simulate each stock in hind-casting mode are shown
in Figure S3 in the Supplementary Material. The same natural
mortality was assumed in all years (Figure S3 in Supplementary
Material).


The uncertainty (process error) implemented in the model
following the Monte Carlo paradigm allows a risk evaluation in
terms of sustainability of the different management strategies.
The process error was implemented using a lognormal
multiplicative error with a mean of 0 and standard deviation
of 0.3. This error was applied to the recruitment to take into
account the uncertainty due to the process error; in turn, this
was propagated to all relevant output indicators. Given that
stock recruitment relationships were not available for the stocks
studied in the present paper, a geometric mean of the last 3 years


(recruitment values from the most recent stock assessments) was
used for projecting the populations.


The effort of the different fleet segments was simulated
according to the capacity, activity, power, and GT described
in Section Identification of Fishing Grounds. Figure S4 in the
Supplementary Material reports the selectivity functions used
to shape the fishing mortality of the different stocks and fleet
segments by size and age.


Discards were considered only for deep-water rose shrimp,
European hake, and red mullet; they were negligible and not
considered in the assessment of giant red shrimp. The discard
volume was modeled according to a reverse ogive, with the
following lengths at which 50% of individuals are discarded: 17
cm of total length for European hake, 10.5 cm of total length for
red mullet, and 17 mm of carapace length for deep-water rose
shrimp.


The revenues by species were by estimated applying average
prices of each target species to the landing per species [Scientific
Technical and Economic Committee for Fisheries (STECF),
2016a]. The same price was applied to all fleet segments. The total
annual revenues of past and current years were approximated by
means of a correction factor estimated by gear for 2013 (Mannini
and Sabatella, 2015), which was given by the following formula:


cfrev,g =
TLg∗pg
∑


s Ls,g∗ps
, (2)


where TL is the total landing by gear g, pg is the average price for
the whole production for gear g, Lg is the landing of species s for
gear g, and ps is the price of species s. The same correction factor
was used to derive the total revenues in the forecast. The total
landings by fleet segment in the forecast years were estimated
with a correction factor calculated as the ratio between total
landings and the sum of the target species in 2015.


Prices of all the target species were assumed to be
inversely dependent on total landings according to the following
relationship, with the elasticity coefficient equal to −0.2
(Camanzi et al., 2010):


ps,fs,t = ps,fs,t−1


(


1+ εs,fs,landing
Ls,fs,t − Ls,fs,t−1


Ls,fs,t−1


)


, (3)


where ps,fs,t is the price of the target species s for fleet segment fs at
time t, Ls,fs,t is the landings of the target species s for fleet segment
fs at time t, and εs,fs,landing represents the elasticity coefficient
price-landings for species s and fleet segment fs (in€/kg).


Simulated Scenarios in BEMTOOL
A series of scenarios, including the status quo, was tested, and
the effects of these scenarios were forecasted for the year 2023.
This allowed to consider the time span in which the cohorts
of the population of the longer-living species (European hake,
about 15 years) in the pool of the target stocks reached the
bulk for biomass. The definition of the scenarios was based
on the reasoning that a temporal stop of fishing activity, for a
whole calendar month, is already applied, and thus, there may
be a higher level of acceptability for managers and stakeholders.
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TABLE 2 | Biological parameters per stock L∞, K, and t0 von Bertalanffy growth parameters, and b length-weight relationship coefficients, size at first maturity (L50), and


maturity range (MR).


Species Sex L∞ K t0 a b L50 MR Units


HKE F 104 0.2 −0.01 0.0047 3.12 33.6 2.4 cm-g


M 104 0.2 −0.01 0.0047 3.12 17.5 1.1 cm-g


MUT F 30 0.4 −0.3 0.0072 3.17 11.2 3 cm-g


M 30 0.4 −0.3 0.0072 3.17 11.2 3 cm-g


DPS F 46 0.575 −0.2 0.0043 2.376 16 5 mm-g


M 40 0.68 −0.25 0.0043 2.376 16 5 mm-g


ARS F 73 0.438 −0.1 0.00126 2.65 36 3 mm-g


M 46 0.5 −0.1 0.00106 2.73 28 3 mm-g


A temporal stop is also generally viewed as a non-irreversible
measure that can leave more room in the sector to adapt
to possible social and economic consequences of management
actions. To evaluate the performance of additional seasonal
fishing bans to the 1-month measure already in place for trawlers
in the area, three strategies were designed and projected for 2023
in addition the status quo, as follows:


• (S1) Status quo: fishing activity projected as in the current
situation;


• (S2) Seasonal fishing ban for all trawlers in June and July
(Seasonal FB DTS);


• (S3) Differentiated fishing ban for trawlers, as reported in
Table 3 (Rotated FB DTS); and


• (S4) The same as Scenario 3 with the addition of the following:
• An extended seasonal fishing ban for A_DTS_VL1224,


BCD_DTS_VL1224, and IJ_DTS_VL1224 in August (for half
a month); and


• A seasonal fishing ban for small-scale fleets—longlines
stopped from January to March and nets in May and
November (Fishing ban extended ALL).


The rationale of scenario 2 was to extend the seasonal fishing ban
for all trawlers for the 2 months with a remarkable occurrence of
recruits of the target species considered in the present paper.


The aim of scenario 3 was to search for a trade-off between
the need to reducing the fishing impact while ensuring a certain
availability of landings, which is generally considered an issue by
fishers. The differentiated fishing ban was conceived to seasonally
stop the following:


• Fleets with a higher share of production (BCD_DTS_VL1224
and A_DTS_VL1224 fleet segment) in June and July, as in
scenario 2;


• Fleets EGH_DTS_VL1224 and F_DTS_VL1218, which have
deep-water rose shrimp and giant red shrimp as their main
targets in April and March, months that are quite important
for the recruitment of these species; and


• Fleet IJ_DTS_VL1224 in April andOctober, given the presence
of European hake and deep-water rose shrimp, for which
recruitment is important in these months, in the macro-area
of the hotspot nurseries.


TABLE 3 | Differentiated fishing ban related to scenario S3.


Fleet segment


codification


Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec


A_DTS_VL1224


BCD_DTS_VL1224


EGH_DTS_VL1224


F_DTS_VL1218


IJ_DTS_VL1224


The gray cells stands for month of fishing ban.


Scenario 4 aimed to further reduce the fishingmortality for all the
fleets, thereby limiting the impact of the fleet segment generally
targeting the adult component of the target stocks. The change
in activity (number of days × vessels) is shown in Table S4
of the Supplementary Material for each fleet segment and
scenario.


RESULTS


Regarding the identification of fishing grounds (Figure 1E), it is
remarkable that the fishing ground A overlaps with the persistent
nursery areas of European hake and giant red shrimp, located
on the shelf and shelf break/upper slope between Otranto and
Santa Maria di Leuca, respectively (Figure S1 in Supplementary
Material). On the same fishing ground, there is also an overlap
in the spawning areas of giant red shrimp and deep-water rose
shrimp (Carlucci et al., 2009; Colloca et al., 2015; Druon et al.,
2015; Figure S1 in Supplementary Material). Fishing grounds B
and C, in the areas off Gallipoli and Taranto, respectively, share
common characteristics. Specifically, the nursery area of giant
red shrimp and the spawning area of deep-water rose shrimp are
exploited in both fishing grounds (Figure 2).


The spawning area of red mullet observed offshore at Policoro
on the shelf bottoms down to 100–150m seems to be shared
between fishing grounds C and D (Figure 2). However, this
fishing ground also seems to be characterized by the exploitation
of European hake, giant red shrimp, and deep-water rose shrimp
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around the Amendolara Seamount, on the shelf and shelf
break/upper slope, respectively.


The fishing grounds off Crotone (E) and Roccella Ionica (G)
seem to be exploited for catching blue and red shrimp and giant
red shrimp. Indeed, the configuration of the bottom, with its
extremely narrow shelf, is suitable for deep fishing. These fishing
grounds also include the nursery areas of deep-water rose shrimp
on the shelf break and the spawning area of deep-water rose
shrimp on the upper slope. Furthermore, the fishing grounds of
Catanzaro (F) and Reggio Calabria (H) are located on the shelf,
where a spawning area of red mullet was detected overlapping
with the biocenoses of coarse and fine well-sorted sands and the
biocenoses of terrigenous muds.


Fishing ground I (area off Catania) includes an aggregation
area for the recruits and spawners of deep-water rose shrimp
(Figure S1 in Supplementary Material). In this fishing ground, a
partial overlap with the shallower nursery area of European hake
and the spawning area of red mullet also occurs on the bottom
down to a depth of 200m (Figure 2).


Finally, fishing ground J, south of Portopalo di Capo Passero,
is an area where the trawling activity is concentrated from late
spring to the autumn. The main target species is deep-water rose
shrimp. Indeed, this fishing ground includes aggregation areas
for both recruits and spawners.


The major amount of production is caught by the fleet
segments fishing in fishing grounds B, C, and D for all
species under consideration. Especially, about the 85% of the
deep-water rose shrimp production is fished by fleet segments
BCD_DTS_VL1224 and IJ_DTS_VL1224. The results of the
associations among landings/discard and fishing grounds-fleet
segments are reported in the SupplementaryMaterial (Figure S2).


Considering the simulation of management scenarios, the
model results highlight the highest rebuilding of the SSB for all
target stocks in S4, whereas maintaining the status quo in terms
of fishing activity and exploitation pattern would lead to the
lowest predicted SSB level (Figure 3). This is expected because,
among the tested management strategies, S4 was devised to have
a more efficient impact on the reduction of fishing mortality


FIGURE 3 | Comparison among the scenarios for the spawning stock biomass (SSB) of the four target stocks in the hindcasting (2007–2016) and forecasting


(2017–2023) timelines. Dotted line, Hindcasting from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL); Blue points, estimates from stock assessments.
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and the change in the exploitation pattern through a seasonal
fishing ban affecting all fleet segments in several periods. These
periods span almost all year round, with an overlap of only
2 months among the fleet segments EFGH_DTS, IJ_DTS, and
nets.


The projections of discards (Figure 4) show that S3 and S4
have similar results, as discards are exclusively due to trawlers and
the two scenarios differ only by a seasonal fishing ban that is half
a month longer for trawlers in S4. Moreover, the seasonal fishing
bans involving nets and longlines do not affect discards. The
lowest values of discards correspond to S2 for deep-water rose
shrimp and European hake, while lesser discards of red mullet
are predicted in S3 and S4.


For European hake and giant red shrimp, the forecasts of
landings (Figure 5) under S2 and S3 do not differ substantially
from the status quo, exhibiting only a slight improvement. This
effect is amplified for European hake under S4 (Figure 5), given
that the landing of this stock is made up of 40% from trawlers and
of 60% from nets and longlines (Figures 6, 7).


If the fleet segments are considered, the landings of
trawlers predicted for 2023 for the status quo slightly exceed
(upper limit of confidence intervals) those of S2, S3, and
S4, except for giant red shrimp, which presents the same
slight improvement in the alternative scenarios. This was
expected, as the fleet segment BCD_DTS_VL1224—which is
responsible for most fishing activity in the area—has the
higher share (86%) of production for this species. Indeed,
the landing projections produced extremely similar results, as
this fleet segment halts in June and July in all the three
scenarios.


Interestingly, the model outcome revealed that the rotated
fishing ban of DTS (S3) would result in less severe reductions
in the landings for all gears and revenues for all the species
than the seasonal DTS fishing ban (S2) would, while showing
an equivalent improvement in SSB (Figure 8). Especially, for
European hake, S4 shows basically the same performance as
the status quo for DTS landing, but it leads to slightly better
results for longlines and nets. Nevertheless, setting the fishing
ban even for net fleet segments would frustrate the advantages
in terms of red mullet landings from other fleets that could be
obtained if the fishing ban were applied only to trawlers, both in
the seasonal and differentiated strategies. For longliners and nets
targeting European hake, the level of predicted landings for 2023
is comparable in the three scenarios and slightly higher than in
the status quo (Figure 7).


The performances of the three scenarios compared to the
status quo are synthesized in Figure 9, considering the percentage
variations of the contributions of the six main model-based
indicators, as follows: SSB, landings of target species, landings of
other species, discards, revenues for target species, and revenues
for other species. S4 is expected to give better results in terms of
the different indicators, but focusing on SSB, this would increase
considerably compared to the other two scenarios. However,
the global performances of S2 and S3 were extremely similar,
and the effects of the two scenarios are equivalent in terms of
overall influence on the pool of indicators considered in the
predictions.


DISCUSSION


As a first general consideration, the results of this study support
the idea that managing the access to fishing grounds by means
of gear-specific regulation could have relevant effects on both
the status of living marine resources and the economic aspects
of fisheries. This is in agreement with previous theoretical
explorations (Holland, 2003; Zeller and Reinert, 2004; Pelletier
et al., 2009; Dunn et al., 2011; Dowling et al., 2012; Rassweiler
et al., 2012; Russo et al., 2014b; Scarcella et al., 2014; Spedicato,
2016) and empirical observations (Begg and Marteinsdottir,
2003; Rouyer et al., 2008) in this field. However, the novelty of
this study could be evidencedmainly in the following elements:


(i) While previous studies combined different data sources,
such as VMS and landing data (Campbell et al., 2014) or
VMS and logbooks (Chang, 2011; Gerritsen and Lordan,
2011; Russo et al., 2016b) to investigate the behavior and
potential management of large vessels, the present study
instead considered all relevant fleet segments (including
small-scale fisheries) with their specific spatial allocation
and gear, modeling, and forecasting of management effects;


(ii) We integrated a wide heterogeneous set of data and expert
knowledge to characterize fleet segments through their
effort, production, and selectivity. These sets of information
ranged from satellite tracking device (i.e., VMS) data to
empirical observations carried out within the routine DCF
activities. This characterization of fisheries dynamics has
been crucial for the simulation approach;


(iii) A considerable effort was devoted to the design of specific
scenarios calibrated to the characteristics of the fisheries and
the main target resources of the study area; and


(iv) All aspects of fishing activity, from revenues to discards,
were considered, thereby anticipating the next challenge
of fisheries management regarding the landing obligation
[Scientific Technical and Economic Committee for Fisheries
(STECF), 2015].


In the Mediterranean, stock conditions and fleet production are
generally impaired by a combination of high fishing mortality
and suboptimal exploitation patterns, with many small-sized
catches determined by technical characteristics, such as the small
mesh size in the trawl cod-end. In fact, some recent studies
have reported that a rough reduction in the fishing mortality
without any change in the fishing selectivity will not determine
rebuilding of stock biomass and maintenance of fisheries’ yields
and revenues at an acceptable level (Colloca et al., 2013). The
results of the present paper confirmed this finding, showing
that the potential losses caused by the reduced activity were
overcompensated by the positive effect of such reduction on
the stock productivity. Moreover, stock rebuilding (occurring
when the exploitation pattern changes toward larger sizes in
species with longer life spans) and the effect of reduced pressure
are thus propagated over several cohorts. Looking back at the
seminal works in fisheries sciences (e.g., Beverton and Holt,
1957), the optimal fishing mortality for an exploited stock relies
on the relative exploitation pattern. This means that a simple
reduction in the fishing mortality cannot guarantee sustainable
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FIGURE 4 | Comparison among the scenarios of discards (trawlers) of European hake, red mullet, and deep-water rose shrimp in the hindcasting (2007–2016) and


forecasting (2017–2023) timelines. Dotted line, Hindcasting from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL); Blue points, observed discard (DCF data).


conditions if it is not combined with a relatively low exploitation
of immature fish. This has also been recently underlined in the
Report of the Working Group on the Assessment of Demersal
Stocks in the North Sea and Skagerrak (ICES, 2015): “There is a
need to reduce fishing induced mortality on North Sea cod further,
particularly for younger ages, in order to allow more fish to reach
maturity and increase the probability of good recruitment.”


The current technical regulations at the European
Mediterranean level (EU, 2006) on the minimum landing
size for a group of key species and the increase of cod-end
mesh size to improve selectivity for trawlers do not seem


sufficient to recover fish stocks from overexploitation [Scientific
Technical and Economic Committee for Fisheries (STECF),
2016a; Cardinale and Scarcella, 2017], probably due to difficulties
in the control procedures, as well as in the level of compliance. In
addition, a positive effect of the landing obligation on this issue is
quite uncertain so far. This paper made an effort in this direction
by evaluating the effect of alternative management measures on
the discards of the investigated species. Indeed, the additional
protection in August implemented in S4 and the seasonal ban
of IJ_DTS_VL1224—the second most important fleet segment
in terms of capacity—in October decreased the discard volume
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FIGURE 5 | Comparison among the scenarios of landings (all fleet segments) by target stocks in the hindcasting (2007–2016) and forecasting (2017–2023) timelines.


Dotted line, Hindcasting from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL); Blues points, observed landing (DCF data).


of red mullet. In this month, there is still a high presence of
the young-of-the-year of red mullet, given the effects of the
already enforced seasonal fishing ban currently implemented in
September.


The case study implemented in this paper is considered to
be sufficiently representative of the demersal fishery in GSA 19,
because it includes a consistent part of the fleet exploiting the
demersal species in the area. In addition, the gears considered
represent 62% of the total production in the area, and the target
species—European hake, red mullet, deep-water rose shrimp,
and giant red shrimp—make up 33% of demersal species’ total
landing. They are the targets driving the fisheries configuration
in the area [Scientific Technical and Economic Committee for
Fisheries (STECF), 2016a].


The landings forecasted in the status quo, maintaining the
current exploitation pattern and fishing activity, were extremely
consistent with historical data for all the examined species,
returning 2023 landing volumes in line with the level observed
in the last years of the time series. In contrast, the landings
forecasted for 2023 for European hake were expected to decrease


in comparison with those observed in the time series of the last
years, thereby continuing the observed decline. Regarding the
SSB, the status quo simulations showed a substantial increase
only for giant red-shrimp in 2015, supported by a gain of the
same magnitude in the observed landings of the same year.
This relevant trend is due to the hefty 2013-year class (Mannini
and Sabatella, 2015), confirmed even by the observations in the
scientific trawl survey in the Mediterranean (MEDITS). Thus,
for this species, the SSB projections exceed those of the time
series due to the assumption of a stock recruitment relationship,
represented by the geometric mean of the last 3 years (2013–
2015) and influenced by the peak in recruitment observed in
2013.


For the other species, the SSB projections in the status quo
are generally in line with the historical estimates of recent stock
assessments. The lack of reliable stock recruitment relationships
other than the geometric mean are generally mitigated by the
timeline of the predictions in the designed scenarios and by the
fact that the measures proposed and the introduced uncertainty
are buffers against recruitment failures.


Frontiers in Marine Science | www.frontiersin.org 12 June 2017 | Volume 4 | Article 193



http://www.frontiersin.org/Marine_Science

http://www.frontiersin.org

http://www.frontiersin.org/Marine_Science/archive





Russo et al. Spatial Management in Western Ionian Sea


FIGURE 6 | Comparison among the scenarios of landings (trawlers) by target stocks in the hindcasting (2007–2016) and forecasting (2017–2023) timelines. Dotted


line, Hindcasting from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL); Blues points, observed landing (DCF data).


FIGURE 7 | Comparison among the scenarios of landings (nets and longlines) of European hake and red mullet in the hindcasting (2007–2016) and forecasting


(2017–2023) timelines. Dotted line, Hindcasting from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL); Blues points, observed landing (DCF data).
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FIGURE 8 | Comparison among the scenarios of revenues (all gear) in the hindcasting (2007–2016) and forecasting (2017–2023) timelines. Dotted line, Hindcasting


from the bioeconomic modeling tool (BEMTOOL).


FIGURE 9 | Summary of the performance of the management scenarios compared to the status quo (difference in %) considering the following model-based


indicators: spawning stock biomass (SSB), landing of target species, landing of other species, discards, revenues of target species, and revenues of other species.
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The methods assume that the present bioeconomic conditions
(recruitment, stock abundance, and fish prices) will not
change substantially in 2017–2023, unless they change due
to the designed management measures. Full compliance
with such measures is also assumed, and the reduction in
fishing effort is linearly translated into a reduction in fishing
mortality (lacking other complementary information), under the
assumptions of nearly constant or randomly varying catchability
according to time but varying catchability among the fleets.
Furthermore, the modeling exercise did not consider some
possible rearrangements of fleets in terms of both absolute size
and relative presence of each gear.


The scenarios designed were specifically conceived to protect
juveniles of the exploited populations both in space and time,
considering both the recruitment time and the exploitation
pattern of the vessels fishing in the different fishing grounds.
The alternating fishing ban (Dunn et al., 2011; Rassweiler
et al., 2012; Russo et al., 2014b; Plagányi et al., 2015) can
be considered a management strategy that, given a feasible
control in the harbors—as for the seasonal fishing ban—could
efficiently change the exploitation pattern, thereby redirecting the
fishing activity toward biggest individuals andmaking the harvest
strategy more viable. Indeed, this alternating fishing ban could
produce a less severe impact on landings and revenues than the
seasonal fishing ban does, while having almost the same effect
on the improvement in the SSB and reducing the proportion
of smaller individuals, which are less profitable in the market.
Indeed, Beverton and Holt’s paradigm calls for fishing across
the widest possible ranges of species, stocks, and sizes in an
ecosystem, in proportion to their natural productivity (Garcia
et al., 2012), the so-called balanced harvesting (Zhou et al., 2010;
Garcia et al., 2012; Rochet et al., 2013). Balanced harvesting, in
line with EAFM, aims tominimize the effects of fishing onmarine
fish communities and ecosystems by protecting juvenile fish from
fishing and taking adults in proportion to their productivity
(Jacobsen et al., 2013). In other words, moderate fishing rates
addressing more productive cohorts would relax the impact on
the population size structure and lead to higher yields (Froese
et al., 2008). Nevertheless, no attempt has been made so far to
disentangle the effects of fishing mortality and minimum size
limits on the size structure of an exploited population (Froese
et al., 2016). The present work contributes in this direction,
given that fishing effort reduction was modeled using the time
of offspring occurrence as a driving factor in establishing fishing
closure. This was possible given the flexibility of the bioeconomic
model, which allows a parameterization in the biological core
model at the month scale.


Here, fleet performances were evaluated only in terms
of revenues, which are considered a meaningful indicator
representing the socioeconomic consequences of the different
scenarios in a relatively complete way. This because the
fleet of each harbor operates in the nearest portion of shelf
and/or slope, and thus the costs (variable, fixed, capital, and
labor) are also equivalent in the implemented management
measures.


According to Spedicato (2016), in GSA 18 (contiguous to GSA
19), the costs (summing up fixed, variable, capital, and labor


costs) supported by trawlers between 12 and 18m are, on average
(2008–2014), 74% of the total revenues, while for longlines,
they are about 63%, and for small-scale fishery they are about
86%. The fixed costs sustained by vessels independently from
the fishing activity (administration, obligatory insurance, fishing
license, harbor charges, etc.) were reported to be about 4%, while
the labor cost was about 25%, and the variable costs were about
35%. The same percentages can be reasonably assumed to be
supported by the GSA 19 fleet.


In the proposed scenario, vessel owners should support the
fixed, capital, and investment costs entirely. However, applying
the explored management measures, revenues similar to the
historical values for GSA 19 are expected; this is because, in
the future, the fleets may be able to reach or even exceed the
current level of profit. This may counterbalance the risk of
underutilization for some stocks.


Indeed, as shown by the present study, the remarkable benefit
obtained for European hake stock, as well as the increase of
the overall landing in S4 scenario, compensates for the slight
underutilization of red mullet and deep-water rose shrimp. This
is the consequence of a combination of several factors, such as
the life history traits of these species (faster growth rates, shorter
lifespans) and an exploitation pattern that is less affected by the
occurrence of small individuals for the species.


There is an urgent need for management measures in addition
to those currently in place to avoid a further deterioration of
the productivity of the stocks being overexploited (e.g., fishing
mortality of hake largely exceeding the reference point; FAOSAC,
2015). This is also important because landings of key species
are in sharp decline, while the fishing effort appears slightly
reduced.


The results of this study, although obtained using a
simulation-based approach, clearly confirmed that significant
improvements of stock conditions could be achieved by
protecting critical life stages through the fishing bans of well-
defined areas and times. Future developments of this work
could address the exploration of alternative scenarios related to
changes in fleet capacity (i.e., fleet segment size) and/or technical
aspects of gears that influence selectivity. Furthermore, it could
be interesting and potentially useful to set up a roadmap based
on stakeholder involvement to identify shared scenarios to be
evaluated (e.g., Lembo et al., submitted). This could guarantee
more reliable advice for the management bodies, even supporting
the participative component that represents another key aspect of
the new CFP.
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WP2 ANNESSO 1 - MATERIALI E METODI IN DETTAGLIO 


 


WP2.A1.1 - IMPLEMENTAZIONE DELL’INCERTEZZA NELLA COMPONENTE 


BIOLOGICA DI BEMTOOL 


Lo schema concettuale per l’implementazione dell’incertezza in BEMTOOL (Accadia et al., 


2013; Facchini et al., 2014; Rossetto et al., 2014; Bitetto et al., 2015; Spedicato 2016) è 


rappresentato nella figura WP2.A1.1. 


 
Fig. WP2.A1.1 Schema di MSE e fonti di incertezza. 


Gli approcci seguiti per l’implementazione dell’incertezza, legata sia a process error che a model 


error, sono di seguito schematizzati. 


Nella componente biologica di BEMTOOL (ALADYM, Lembo et al., 2009; Spedicato et al., 


2010) sono state implementate diverse funzioni che consentono di tener conto dell’incertezza 


(process error) sulla stima dei parametri di: 


 relazione stock-recruitment; 


 crescita;  


 mortalità naturale; 


oltre a funzioni che permettono di mimare l’incertezza sui alcuni modelli base che regolano la 


dinamica delle popolazioni marine sfruttate: 


 maturità; 


 selettività. 


Per i test di verifica relativi all’implementazione dell’incertezza sono state usate le seguenti 


distribuzioni di probabilità (si vedano per i dettagli i successivi sottocapitoli):  


 Normale, con parametri media e deviazione standard; 


 Lognormale, con parametri media e deviazione standard (in scala logaritmica); 


 Uniforme, con parametri minimo e massimo (estremi l’intervalli di estrazione). 


 


Gli input utilizzati per la fase di test relativa alle singole fonti di incertezza (relazione stock-


recruitment, crescita, mortalità naturale, maturità, selettività) e ad un caso di studio più 


complesso (dettagli sono riportati nel successivo sottocapitolo WP2.A.1.4) provengono 


dall’assessment ufficiale di Pleuronectes platessa nel Mare del Nord, presentato nel 2015 con 


anno di riferimento 2014. 


I test per la valutazione della coerenza dei risultati del modello, una volta implementata 


l’incertezza, sono stati realizzati utilizzando questo assessment, perché la serie temporale di dati 


è lunga nel tempo (a partire dal 1957) e contrastata. Inoltre, la valutazione di questo stock è stata 







più volte oggetto di analisi dei gruppi di lavoro ICES con risultati comparabili e coerenti negli 


anni. I risultati dell’assessment sono sull’ ICES Stock Assessment Graphs database 


(http://sg.ices.dk) e sono stati scaricati utilizzando un’apposita interfaccia R, icesSAG, 


sviluppata da Coilin Minto (https://www.rdocumentation.org/packages/ icesSAG/versions/1.3-2). 


Ulteriori dettagli sono riportati nel sottocapitolo WP2.A1.4 di questo annesso. 


Il comportamento di ciascuna delle componenti biologiche (relazioni stock-recruitment, crescita, 


mortalità naturale, maturità) e di impatto della pesca (selettività) del modello BEMTOOL, 


sottoposta ad incertezza, è stato valutato mediante alcuni indicatori chiave, output di routine del 


modello. Per realizzare questi test la popolazione di Pleuronectes platessa è stata proiettata in 


una condizione di status quo fino al 2021.  


L’incertezza è restituita attraverso la stima di percentili (0.05, 0.025, 0.5, 0.75, 0.95) degli 


output. 


WP2.A1.1.1 - INCERTEZZA SULLA RELAZIONE STOCK-RECRUITMENT 


(PROCESS ERROR) 


L’incertezza di tipo “process error” è legata ai processi biologici, che a volte risultano 


autocorrelati, come reclutamento e mortalità naturale. Per incorporare questo tipo di incertezza in 


BEMTOOL, all’interno delle relazioni stock-recruitment già implementate, sono stati esplorati e 


testati diversi approcci, in particolare: 


1. griglia di coppie di parametri estratti da distribuzioni di probabilità normale (e.g. Kell et 


al., 2005a; b); 


2. griglia di coppie di parametri estratti da distribuzioni di probabilità log-normale; 


3. griglia regolare di coppie di parametri o distribuzione uniforme; 


4. griglia di coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri stimate off-line, ad 


esempio da Eqsim (Minto et al., 2014; ICES, 2015).  
Per i primi 3 approcci coppie (o terne, a seconda della relazione) di parametri della relazione 


stock-recruitment sono state estratte da distribuzioni di probabilità con parametri noti. Il quarto 


approccio è stato esplorato solo a titolo di esempio, utilizzando le realizzazioni dei parametri di 


relazioni stock-recruitment stimate dal software Eqsim (stochastic equilibrium reference point 


software, https://github.com/ices-tools-prod/msy), che calcola reference points basati su MSY 


mediante distribuzioni all’equilibrio di proiezioni stocastiche. Variabili di produttività (mortalità 


naturale, pesi individuali ad età, maturità) sono ricampionate casualmente a partire dagli ultimi 


anni dell’assessment. Il modello stima anche relazioni stock-recruitment, ricampionando con 


rimpiazzo le coppie adulti-reclute dell’assessment e stimando i parametri della relazione 500 


volte (Fig. WP2.A1.1.2).  


 
Fig. WP2.A1.1.2 – Esempio di applicazione dell’approccio 4 con parametri stimati da Eqsim (a sinistra), 


applicazione dell’approccio 1 a due parametri a e b di una relazione hockey stick (Kell et al., 2005a). 


 







Realizzando una serie di simulazioni è atteso che, se la serie storica non è molto lunga, le 


relazioni stock-recruitment applicate per l’approccio 3 (uniforme) siano regolari ed 


equidistribuite; le realizzazione di Eqsim invece (approccio 4) più concentrate, definendo un 


ventaglio di segmented regression meno ampio. Infine l’approccio 2 (normale) determina un set 


di curve maggiormente concentrate nella regione dove sono presenti le curve dell’approccio 3 


(uniforme), con qualche curva posizionata fuori dalla nuvola principale e determinata da valori 


estremi dei parametri a e b (Fig. WP2.A1.1.3). 


 
Fig. WP2.A1.1.3 - Confronto fra tre approcci applicati per la determinazione dell’incertezza in relazioni 


stock-recruitment: a sinistra uniforme, al centro Eqsim, a destra normale. 


 


La componente biologica di BEMTOOL, ALADYM, prevede 5 relazioni stock-recruitment: 


1. Beverton e Holt (1957); 


2. Ricker (1954); 


3. Shepherd (1982); 


4. Hockey stick (o segment regression) (Barrowman and Myers, 2000); 


5. Quadratic hockey stick (Barrowman and Myers, 2000). 


Ciascuna di queste funzioni è stata generalizzata in modo da incorporare un’incertezza sui 


parametri e sul modello (Fig. WP2.A1.1.4). 


 


Beverton and Holt: 𝑅𝑡 =
𝑆𝑆𝐵𝑡−1


𝑎+𝑏∗𝑆𝑆𝐵𝑡−1
∗ 𝑒𝑟𝑟        (1) 


Ricker: 𝑅𝑡 = 𝑎 ∗ 𝑆𝑆𝐵𝑡−1 ∗ 𝑒−𝑏∗𝑆𝑆𝐵𝑡−1 ∗ 𝑒𝑟𝑟       (2) 


Shepherd: 𝑅𝑡 = 𝑎 ∗
𝑆𝑆𝐵𝑡−1


1+(
𝑆𝑆𝐵𝑡−1


𝑐
)


𝑏 ∗ 𝑒𝑟𝑟       (3) 


Hockey stick: 𝑅𝑡 = 𝑎 ∗ min(𝑆𝑆𝐵𝑡−1, 𝑏) ∗ 𝑒𝑟𝑟      (4) 


Quadratic hockey stick: 𝑅𝑡 = {


𝑎 ∗ 𝑆𝑆𝐵𝑡−1 ∗ 𝑒𝑟𝑟,      se 𝑆𝑆𝐵𝑡−1 ≤ 𝑏 ∗ (1 − 𝑐)


𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑒𝑟𝑟,                𝑠𝑒 𝑆𝑆𝐵𝑡−𝑎 ≥ 𝑏 ∗ (1 + 𝑐)
𝑎∗(𝑆𝑆𝐵𝑡−1−(𝑆𝑆𝐵𝑡−1−𝑏∗(1−𝑐))2


4∗𝑐∗𝑏
∗ 𝑒𝑟𝑟,    altrimenti


  (5) 


dove:  


Rt è il reclutamento al mese t, 


SSBt-1 è la biomassa dei riproduttori al mese t- 1; 


a, b e c sono i parametri della relazione stock-recruitment che possono essere distribuiti secondo 


differenti funzioni di probabilità; 


err è un errore moltiplicativo distribuito come una lognormale con media 0 e deviazione 


standard 0.3. 


 


Nei test eseguiti, per ciascuna relazione stock-recruitment, l’incertezza legata ai parametri è stata 


modellata attraverso tre diversi approcci, ciascuno basato su una distribuzione di probabilità: 


 Normale, con parametri media e deviazione standard; 


 Lognormale, con parametri media e deviazione standard (in scala logaritmica); 







 Uniforme, con parametri minimo e massimo (estremi l’intervalli di estrazione). 


 


A seconda delle caratteristiche della funzione di probabilità scelta, il modello prevede la 


creazione di una griglia di parametri di dimensione pari al numero di run stabiliti per il calcolo 


dell’incertezza (e.g. 500) e al numero di parametri della relazione stock-recruitment (2 per 


Ricker, Beverton e Holt e hockey stick, 3 negli altri due casi). In figura WP2.A1.1.4 è riportato 


un esempio di relazione hockey-stick con incertezza sui parametri a e b. 


 


 
WP2.A1.1.4 – Esempio di relazione hockey-stick con incertezza sui parametri a e b. 


 


A seconda del livello di informazione disponibile rispetto alla relazione tra adulti e reclute, si 


può decidere se far variare i parametri secondo una griglia regolare, che quindi prevede che i 


valori all’interno di un intervallo possano essere estratti con la stessa probabilità (approccio 


uniforme). Questo approccio è il più indicato quando la relazione stock-recruitment sembra 


incerta, perchè poco contrastata. Nel caso in cui, invece si abbiano a disposizione informazioni 


un po’ più affidabili, l’approccio normale (se i parametri tendono ad avere una distribuzione 


empirica piuttosto simmetrica) oppure lognormale (se i parametri si distribuiscono in modo 


asimmetrico), permettono di dare un peso proporzionale alla distanza dalla media. In figura 


WP2.A1.1.5 è riportato un esempio di funzioni empiriche di densità con l’approccio uniforme e 


normale. 
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Fig. WP2.A1.1.5 – Esempio di incertezza applicata alla relazione di Ricker con due approcci alternativi: 


uniforme e normale. 


 


Nella realizzazione dei test di coerenza di implementazione dell’incertezza in questa componente 


del modello, i parametri delle relazioni stock-recruitment sono stati stimati mediante la funzione 


fmle sviluppato nel framework FLR. Questa funzione utilizza un algoritmo che massimizza la 


funzione di verosimiglianza. Sui parametri stimati da fmle è stata applicata un’incertezza 


arbitraria in maniera tale che l’incertezza nel futuro non fosse più ampia della variabilità 


osservata nella serie storica dei vari indicatori considerati. 


I run effettuati per la valutazione dell’incertezza sono stati 500 e gli approcci seguiti per 


modellare l’incertezza sono stati, come precedentemente schematizzato: normale, lognormale e 


uniforme. Tutti gli altri parametri di input sono rimasti invariati. 
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Beverton e Holt 


In tabella WP2.A1.1.1 è riportata la parametrizzazione della relazione S-R di Beverton e Holt 


secondo i tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.6 sono riportate le funzioni di 


densità di probabilità empirica dei parametri della relazione S-R secondo i tre approcci. 


Generalmente, nell’approccio uniforme tutte le realizzazioni sono estratte tra il minimo e il 


massimo con la stessa probabilità, mentre nei casi di estrazione da distribuzione normale e 


lognormale si assume che il valore medio abbia una probabilità maggiore rispetto agli altri di 


essere estratto; man mano che ci si allontana dalla media, questa probabilità diminuisce (Fig. 


WP2.A1.1.6).  


 
Tab. WP2.A1.1.1 - Parametrizzazione della relazione S-R (Beverton e Holt) con incertezza sui parametri. 


SRR a sd_a b sd_b Distr 


Beverton e Holt 0.1351 0.02702 0.0000006 0.00000006 Normale 


Beverton e Holt -2.0017 0.0040 -14.3263 0.0716 Lognormale 


Beverton e Holt 0.108
1
 0.162 0.00000054 0.00000066 Uniforme 


 
WP2.A1.1.6 - Density plot delle 500 realizzazioni dei parametri della relazione stock – recruitment 


secondo i tre approcci: normale, lognormale e uniforme. Relazione S-R di Beverton e Holt. 


 


Ricker 


In tabella WP2.A1.1.2 è riportata la parametrizzazione della relazione S-R di Ricker secondo i 


tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.7 sono riportate le funzioni di densità di 


probabilità empirica dei parametri della relazione S-R secondo i tre approcci. 


 


Tab. WP2.A1.1.2 - Parametrizzazione della relazione S-R (Ricker) con incertezza sui parametri. 


SRR a sd_a b sd_b Distr 


Ricker 4.64 1.39 0.0000013 0.0000001 Normale 


Ricker 1.54 0.003 -13.57 0.07 Lognormale 


Ricker 3.25
1
 6.04 0.0000012 0.0000014 Uniforme 


                                                      
1
 Per la relazione uniforme il valore in questa cella è il minimo e quella nella cella a destra è il massimo. 


Analogamente per i parametri b e c. 







 
Fig. WP2.A1.1.7 - Density plot delle 500 realizzazioni dei parametri della relazione stock – recruitment 


secondo i tre approcci: normale, lognormale e uniforme. . Relazione S-R di Richer. 


 


Shepherd 


In tabella WP2.A1.1.3 è riportata la parametrizzazione della relazione S-R di Shepherd secondo i 


tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.8 sono riportate le funzioni di densità di 


probabilità empirica dei parametri della relazione S-R secondo i tre approcci. 


 


Tab. WP2.A1.1.3 - Parametrizzazione della relazione S-R (Sheperd) con incertezza sui parametri. 


SRR a sd_a b sd_b c sd_c Distr 


Shepherd 6.4541 1.29082 1.0539 0.21078 291820 58364 Norm 


Shepherd 1.86472 0.00373 0.05250 0.00026 12.58389 0.06292 Lnorm 


Shepherd 5.16328 7.74492 0.84312 1.26468 233456 350184 Uniform 


 
Fig. WP2.A1.1.8 - Density plot delle 500 realizzazioni dei parametri della relazione stock – recruitment 


secondo i tre approcci: normale, lognormale e uniforme. Relazione S-R di Sheperd. 







 


Hockey Stick (o segmented regression) 


In tabella WP2.A1.1.4 è riportata la parametrizzazione della relazione hockey stick secondo i tre 


approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.9 sono riportate le funzioni di densità di 


probabilità empirica dei parametri della relazione S-R secondo i tre approcci. 


 
Tabella WP2.A1.1.4 Parametrizzazione della relazione S-R (Hockey Stick) con incertezza sui parametri. 


SRR a sd_a b sd_b Distr 


Hockey stick 3.233 0.647 353370 35337 Normale 


Hockey stick 1.173 0.002 12.775 0.064 Lognormale 


Hockey stick 2.587 3.880 318033 388707 Uniforme 


 
Fig. WP2.A1.1.9 - Density plot delle 500 realizzazioni dei parametri della relazione stock – recruitment 


secondo i tre approcci: normale, lognormale e uniforme. Relazione Hockey Stick. 


 


Quadratic Hockey Stick  


In tabella WP2.A1.1.5 è riportata la parametrizzazione della relazione Quadratic Hockey Stick 


secondo i tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.10 sono riportate le funzioni 


di densità di probabilità empirica dei parametri della relazione S-R secondo i tre approcci. 
 


Tabella WP2.A1.1.5 - Parametrizzazione della relazione S-R (Quadratic Hockey Stick) con incertezza sui 


parametri. 


SRR a sd_a b sd_b c sd_c Distr 


Quadratic Hockey stick  3.233 0.647 353370 35337 0.1 0.0002 Normale 


Quadratic Hockey stick 1.173472 0.002347 12.775271 0.063876 -2.302 0.035 Lognormale 


Quadratic Hockey stick 2.587 3.880 318033 388707 0.0998 0.1002 Uniforme 
 







 
Figura WP2.A1.1.10 Density plot delle 500 realizzazioni dei parametri della relazione stock – recruitment 


secondo i tre approcci: normale, lognormale e uniforme. Relazione Quadratic Hockey Stick. 


 


WP2.A1.1.2 - INCERTEZZA SULLA CRESCITA (PROCESS ERROR) 


Il processo di crescita individuale è simulato in BEMTOOL attraverso la funzione di von 


Bertalanffy classica.L’introduzione dell’incertezza legata al processo di crescita individuale nelle 


popolazioni marine (in termini di lunghezza ad età) è stata affrontata considerando il legame tra 


lunghezza asintotica L∞ e tasso di crescita individuale k nella funzione di von Bertalanffy (Figura 


WP2.A.6). Infatti, sono state implementate due opzioni per introdurre l’incertezza sulla funzione 


di crescita: 


 L∞ “free”: l’incertezza è definita solo sulla lunghezza asintotica, attraverso una funzione 


di probabilità; il modello, utilizzando un algoritmo di ottimizzazione, stima per ciascuna 


realizzazione di L∞, il corrispettivo k; 


 K “free”: l’incertezza è definita solo sul tasso di crescita individuale, attraverso una 


funzione di probabilità; il modello, utilizzando un algoritmo di ottimizzazione, stima per 


ciascuna realizzazione di K, il corrispettivo L∞. 


Una volta stabilita la funzione di probabilità secondo la quale è distribuito L∞ o k, il modello di 


simulazione è in grado di stimare l’altro parametro, minimizzando le differenze quadratiche tra 


le lunghezze teoriche per classe di età (in mesi) corrispondenti ai parametri di crescita 


deterministici e le lunghezze teoriche corrispondenti ai nuovi parametri di crescita. In questo 


modo la relazione tra L∞ e K mantiene l’integrità; questo permette di introdurre un’incertezza 


sulla crescita “controllata” e coerente con la curva di crescita utilizzata per rappresentare lo stock 


nel passato e nel presente (Figura WP2.A1.1.2.1).  


Pertanto, mentre per il parametro “free” l’utente potrà definire una funzione di probabilità 


secondo la quale il parametro sarà distribuito, per l’altro parametro sarà lo stesso modello a 







determinare una distribuzione a posteriori, derivata, attraverso la funzione di crescita, dal 


modello stesso (Figura WP2.A1.1.2.1).  


Per questo motivo, L∞ e K non possono essere cambiati contestualmente dall’utente. Il parametro 


t0 è, invece, mantenuto fisso e pari al valore deterministico. 


Utilizzando, quindi, i criteri sopra descritti, BEMTOOL costruisce una griglia composta di un 


certo numero (pari al numero di run da effettuare per stimare l’incertezza) di terne (L∞, K e t0). 


Per ciascun livello di questa griglia, analogamente a quanto accade per le relazioni stock-


recruitment, il modello effettua un certo numero di proiezioni indipendenti tra loro che alla fine 


del processo sintetizzerà tramite i quantili sugli indicatori più rilevanti. 


 


 
Figura WP2.A1.1.2.1 – Esempio di incertezza sulla curva di crescita. Dispersione delle estrazioni di L∞ contro i k 


derivati a posteriori tramite il processo di ottimizzazione sulle lunghezze per età. Esempio di density plot delle 


estrazioni di L∞ (free) e dei valori derivati di k a posteriori.  


 


Per quanto riguarda la crescita, i test per verificare la propagazione dell’incertezza sono stati 


applicati sulla lunghezza asintotica L∞ e, alternativamente sul tasso di crescita k, seguendo tre 


approcci di probabilità: normale, lognormale e uniforme. 


Sono state effettuate, come negli altri casi, 500 proiezioni indipendenti in condizioni di status 


quo della popolazione fino al 2021, lasciando invariati tutti gli altri parametri, compresa la 


mortalità naturale. 


 


Incertezza applicata a L∞ 


In Tabella WP2.A1.1.2.1 è riportata la parametrizzazione dell’incertezza sulla crescita applicata 


alla lunghezza asintotica secondo i tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.2.2 


sono riportate le funzioni di densità di probabilità empirica L∞ (free) e K (derivato) secondo i tre 


approcci: normale, lognormale e uniforme. 


 
Tabella WP2.A1.1.2.1 - Parametrizzazione dell’incertezza sulla crescita applicata a L∞. 


Free param1 sd_param1 Distr 


Linf 380 20 Normale 


Linf 5.940 0.050 Log-normale 


Linf 350 410 Uniforme 







 


Figura WP2.A1.1.2.2 - Density plot delle 500 realizzazioni di L∞ (free) e K (derivato) secondo i tre 


approcci: normale, lognormale e uniforme. 


 


Incertezza applicata a K 


In Tabella WP2.A1.1.2.2 è riportata la parametrizzazione dell’incertezza sulla crescita applicata 


a K secondo i tre approcci di probabilità esplorati. In figura WP2.A1.1.2.3 sono riportate le 


funzioni di densità di probabilità empirica L∞ (derivato) e K (free) secondo i tre approcci: 


normale, lognormale e uniforme. 


 
Tabella WP2.A1.1.2.2 - Parametrizzazione dell’incertezza sulla crescita applicata a K. 


Free param1 sd_param1 Distr 


K 0.3 0.016 Normale 


K -1.2 0.07 Lognormale 


K 0.26 0.34 Uniforme 
 







 


Fig. WP2.A1.1.2.3 - Density plot delle 500 realizzazioni di  L∞ (derivato) e K (free) secondo i tre 


approcci: normale, lognormale e uniforme. 
 


WP2.A1.1.3 - INCERTEZZA SULLA MORTALITÀ NATURALE M (PROCESS 


ERROR) 


L’incertezza sulla mortalità naturale M è stata incorporata nel modello in modo da permettere 


all’utente di mantenere o meno la coerenza tra M e parametri di crescita. Pertanto, da un punto di 


vista operativo, si potrà anche valutare solo l’incertezza sulla crescita senza variare la M (e.g. 


Figura WP2.A.7). 


Se, invece, si volesse valutare l’errore che si commette nella stima della mortalità naturale, 


bisognerà innanzitutto parametrizzare l’incertezza sui parametri di crescita e utilizzare una delle 


equazioni per la stima della M implementate nel modello (Chen e Watanabe, 1989; ProdbiomUS 


– questo lavoro - o Gislason, 2010), e non le opzioni di M costante per età o vettoriale. 


Gli step seguiti dal modello per incorporare l’incertezza anche sulla mortalità naturale sono i 


seguenti: 


1. Creazione di una griglia per i parametri di crescita secondo la parametrizzazione indicata 


dall’utente, come descritto in precedenza;  


2. Stima di un vettore di mortalità naturale per ciascun livello della griglia; 


3. Proiezione per ciascun livello della griglia, le proiezioni sono indipendenti; 


4. Sintesi dei risultati e valutazione dell’incertezza intorno agli output tramite il calcolo dei 


percentili.  







 
Figura WP2.A.7 – Esempio di incertezza sulla mortalità naturale (modello di Chen e Watanabe). 


 


Per quanto riguarda la mortalità naturale, i test per verificare la propagazione dell’incertezza 


sono stati applicati sulla lunghezza asintotica L∞ e, alternativamente, sul tasso di crescita k, 


seguendo tre approcci di probabilità: normale, lognormale e uniforme. 


Sono state effettuate, come negli altri casi, 500 proiezioni indipendenti in condizioni di status 


quo della popolazione fino al 2021, lasciando invariati tutti gli altri parametri, tranne la mortalità 


naturale. 


Questo test è stato applicato utilizzando l’opzione Prodbiom con un’unica soluzione, con 


Mtmax=0.2 (vedere capitolo WP2.A1.2). 


 


Incertezza applicata a L∞ 


La parametrizzazione in questo caso è la stessa riportata in Tabella WP2.A1.1.2.1. 


 


Incertezza applicata a K 


La parametrizzazione in questo caso è la stessa riportata in Tabella WP2.A1.1.2.2  


 


WP2.A1.1.4 - INCERTEZZA SULLA MATURITÀ (MODEL ERROR) 


E’stata implementata la possibilità di modellare l’errore sui parametri dell’ogiva di maturità 


(lunghezza di prima maturità e range di maturità) secondo tre distribuzioni di probabilità: 


normale, lognormale e uniforme (Figura WP2.A.8). 


I passi seguiti dal modello per stimare l’incertezza sulla maturità sono: 


1. Creazione di una griglia per i 2 parametri di maturità, estraendo casualmente delle 


realizzazioni da una distribuzione definita dall’utente;  


2. Stima di un vettore di maturità per classe di lunghezza associato a ciascun livello della 


griglia; 


3. Esecuzione di una proiezione per ciascun livello della griglia (le proiezioni sono 


indipendenti); 


4. Sintesi dei risultati e valutazione dell’incertezza intorno agli output tramite il calcolo dei 


percentili.  


 







Fig. WP2.A1.1.4.1 – Esempio di incertezza sulla maturità. 


 


Per quanto riguarda la maturità, i test per verificare la propagazione dell’incertezza sono stati 


applicati sui parametri dell’ogiva di maturità. Nella parametrizzazione si è scelto di far variare 


solo la taglia di prima maturità (ML50%), tenendo fisso il range di maturità (MR) pari a 5 cm. Il 


reclutamento è stato fissato pari a quello dell’ultimo anno di simulazione e tutte le altre variabili 


sono state tenute fisse. Di seguito è riportata la parametrizzazione delle distribuzioni dell’errore: 


 Lognormale: media= 5.52 (=ln(250)), deviazione standard=0.034; 


 Normale: media 250 mm, deviazione standard= 10 mm; 


 Uniforme: minimo:240 mm, massimo: 260 mm. 


 


In figura WP2.A1.1.4.2 sono riportati i density plot delle 500 realizzazioni della taglia di prima 


maturità distribuite normalmente, lognormalmente e uniformemente. Dai density plot è chiaro 


che nell’approccio uniforme tutti i valori di ML50%  possono essere estratti tra 24 cm e 26 cm in 


modo pressochè equivalente con probabilità pari a 0.05, mentre nei casi di estrazione da 


distribuzione normale e lognormale l’utente assume che il valore di ML50% deterministico, 


ovvero 25 cm, abbia una probabilità maggiore rispetto agli altri valori di essere estratto; man 


mano che ci si allontana dalla media, questa probabilità diminuisce. Si osservi anche che 


l’intervallo di variazione delle distribuzioni normale e lognormale è leggermente più ampio di 


quello uniforme. 


 
Fig. WP2.A1.1.4.2 - Density plot delle 500 realizzazioni della taglia di prima maturità secondo i tre 


approcci: normale, lognormale e uniforme.  


WP2.A1.1.5 - INCERTEZZA SULLA SELETTIVITÀ (MODEL ERROR) 


L’incertezza sulla selettività è stata inclusa nel modello in maniera tale da porter modellare in 


maniera differenziata l’errore sulle diverse flotte che insistono sulle risorse. 


Per ogni flotta è possibile stabilire una distribuzione di probabilità, tra normale, lognormale e 


uniforme. L’incertezza è applicabile a tutte le funzioni di selettività implementate nel modello 


(un esempio in figura WP2.A.9). 


Gli step seguiti dal modello per stimare gli effetti dell’incertezza sulla selettività sono: 


1. Creazione di una griglia per i parametri di selettività per ciascun attrezzo, estraendo delle 


realizzazioni casuali da una distribuzione definita dall’utente;  


2. Stima di un vettore di selettività per classe di lunghezza associato a ciascun livello della 


griglia per ciascun attrezzo; 


3. Esecuzione di una proiezione per ciascun livello della griglia (le proiezioni sono 


indipendenti); 







4. Sintesi dei risultati e valutazione dell’incertezza intorno agli output tramite il calcolo dei 


percentili.  


 
Fig. WP2.A1.1.5.1 – Esempio di incertezza sulla selettività. 


 


Per quanto riguarda la selettività, i test per verificare la propagazione dell’incertezza sono stati 


applicati sui parametri dell’ogiva di maturità. In particolare, l’incertezza è stata applicata alla 


taglia di prima cattura SL50%, seguendo i tre approcci di probabilità: normale, lognormale e 


uniforme. Il selection range (SR) è stato lasciato fisso, pari a 5 cm. 


Sono state effettuate, come negli altri casi, 500 proiezioni indipendenti in condizioni di status 


quo della popolazione fino al 2021, lasciando invariati tutti gli altri parametri. 


In Tabella WP2.A1.1.5.1 è riportata la parametrizzazione dell’incertezza sulla selettività 


applicata alla taglia di prima cattura secondo i tre approcci di probabilità esplorati. 


 
Tabella WP2.A1.1.5.1 - Parametrizzazione dell’incertezza sulla crescita applicata a SL50%. 


Param param1 sd_param1 Distr 


SL50% 200 10 Normale 


SL50% 5.298 0.05 Lognormale 


SL50% 190 210 Uniforme 


 
Fig. WP2.A1.1.5.1 - Density plot delle 500 realizzazioni di SL50% secondo i tre approcci: normale, 


lognormale e uniforme. 


 


 







In figura WP2.A1.1.5.2 è rappresentato il flusso logico impostato in BEMTOOL per la 


parametrizzazione dell’incertezza nelle previsioni. Si parte dalle assunzioni sul reclutamento, che 


può essere costante o legato allo stock parentale mediante relazione stock-recruitment. I passaggi 


successivi definiscono l’incertezza sui parametri di crescita, sulla mortalità naturale, sulla 


maturità e sulla selettività. In tutti i casi, i valori mensili dei parametri che intervengono sulle 


proiezioni possono essere perturbati secondo le specifiche dell’utente. I diversi tipi di incertezza 


possono essere usati in modo alternativo o combinato. 


 


 
Fig. WP2.A1.1.5.2 – Schema concettuale di parametrizzazione dell’incertezza nella componente 


biologica e di pressione di BEMTOOL  







In tabella WP2.A1.1.5.1 è riportata una sintesi degli output su cui si propagano le diverse 


tipologie di incertezza con riferimento alle componenti di impatto e biologiche del modello. 


L’incertezza sulla cattura e sulla struttura per lunghezza/età degli individui catturati si propaga a 


sua volta sulla componente economica del modello.  


 
Tabella WP2.A1.1.5.1 – Sintesi degli output delle componenti biolgica e di impatto coinvolti nella 


propagazione dei vari tipi di incertezza. 


Output 
Incertezza 


SRR VBF M Mat Sel 


Produzione biologica X X X   X 


Biomassa della popolazione sfruttata X X X   X 


 Biomassa della popolazione non sfruttata X X X     


SSB della popolazione sfruttata X X X X X 


SSB della popolazione non sfruttata X X X X   


Biomassa morta per cause naturali X X X   X 


Cattura, sbarcato e scarto, totale e per attrezzo X X X   X 


Lunghezza media nelle catture, nello sbarcato e nello scarto 


per attrezzo e totale X X X   X 


Lunghezza media dei riproduttori nella popolazione 


sfruttata X X X X X 


Lunghezza media dei riproduttori nella popolazione non 


sfruttata X X X X   


Lunghezza media nella popolazione sfruttata X X X   X 


Lunghezza media nella popolazione non sfruttata X X X     


SPR  X       X 


F     X   X 


Recruitment X         


 


 


WP2.A1.2 - ASPETTI INNOVATIVI SUI MODELLI DI MORTALITÀ NATURALE 


Il modulo relativo alla mortalità naturale (M) già permetteva nella componente biologica di 


BEMTOOL di modellare M attraverso un valore scalare, un vettore stimato off-line o 


l’equazione di Chen & Watanabe (1989). Per rendere più efficace e fruibile la modellizzazione 


dell’errore sulla mortalità naturale, sono stati implementati altri due modelli di mortalità naturale 


vettoriale dipendenti dai parametri di crescita: 


• Gislason et al. (2010). 


• ProdbiomUS: una versione rivista di Prodbiom (Abella et al., 1997), superando un limite di 


questo approccio ed in modo da ammettere una ed una sola soluzione. 


Il modello Prodbiom (Abella et al., 1997) è stato incluso in ALADYM nella sua variante 


stabilizzata, ovvero caratterizzata da un’unica soluzione; questa variante è stata sviluppata da 


Martiradonna et al. (2012), a partire dal modello originario caratterizzato da soluzioni multiple 


associate a differenti valori seed per B ed Ma. 


 


Il vettore di M per età viene, pertanto, stimato seguendo le equazioni: 


 


𝑡𝑚 = 𝑡0 −
ln (1−


𝑀𝐿50%
𝐿∞


)


𝑘
          (6) 







𝐵 =
𝑏∗ln (1−


𝑒−𝑘∗(𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑡0)


1−𝑒−𝑘∗(𝑡𝑟−𝑡0) )−𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥∗(𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑟)


ln(
𝑡𝑚𝑎𝑥


𝑡𝑟
)−ln(


𝑡𝑚𝑎𝑥
𝑡𝑚


)∗
𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑟
𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑚


       (7) 


𝑀𝑎 = 𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 − ln (
𝑡𝑚𝑎𝑥


𝑡𝑚
) ∗


𝐵


𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑡𝑚
        (8) 


𝑀(𝑎) = 𝑀𝑎 +
𝐵


𝑎
          (9) 


 


dove: 


L∞, t0, k sono i parametri di crescita della von Bertalanffy; 


a e b sono i parametri della relazione lunghezza-peso; 


ML50% è la taglia di prima maturità; 


tmax è il lifespan della specie; 


tr è la taglia di reclutamento sui fondi di pesca; 


Mtmax è la mortalità dell’ultima classe di età; 


a è la classe di età. 


 


Quest’ultimo aspetto è innovativo nel panorama della stima di M con il metodo Prodbiom 


(Abella et al, 1997), in quanto le implementazioni utilizzate finora si basano su algoritmi di 


ottimizzazione che ammettevano più soluzioni (Martiradonna, 2012) e quindi con difficoltà 


applicative, più volte evidenziate nei gruppi di lavoro di stock-assessment (GFCM, 2016). 


 


Anche il modello di Gislason (2010) è stato inserito tra le opzioni di ALADYM per modellare la 


mortalità naturale. L’equazione in questo caso è la seguente: 


 


𝑀(𝑎) = 𝑒−0.55−1.61∗ln(𝑙)+1.44∗ln(𝐿∞)+ln (0.34)       (10) 


 


dove l è la lunghezza corrispondente alla classe di età a secondo il modello di crescita di von 


Bertalanffy. 


 


 


WP2.A1.3 – AGGIORNAMENTO DEL SOFTWARE E DELL’INTERFACCIA 


 


L’aggiornamento al software e all’interfaccia è stata realizzata in R.. Per ciascuna tipologia di 


incertezza è stata introdotta una scheda nell’interfaccia dedicata alla parametrizzazione. 


Nei paragrafi che seguono sono riportati i dettagli delle schede implementate per ciascun tipo di 


incertezza. 


WP2.A1.3.1 - INCERTEZZA SUL RECLUTAMENTO 


Quando l’utente seleziona la casella “Recruitment”, la scheda corrispondente si attiva e rende 


disponibili due possibili alternative: 


 incertezza sul reclutamento costante; 


 incertezza sui parametri della relazione stock-recruitment. 







 
Figura WP2.A1.3.1.1 – Scheda sull’incertezza del reclutamento in ALADYM. 


 


Nel caso in cui nelle proiezioni si assuma che il reclutamento sia costante, è possibile applicare 


l’incertezza introducendo un rumore sul valore del reclutamento di tipo additivo o moltiplicativo. 


Tale rumore può essere generato casualmente da una distribuzione di tipo normale, log-normale, 


gamma o uniforme oppure caricato da un file esterno contenente un numero di errori pari al 


numero delle realizzazioni indicato dall’utente per implementare l’incertezza (es. 500). In Figura 


WP2.A1.3.1.2  è riportato il focus sulla parte della GUI (Graphical User Interface) in cui l’utente 


effettua le scelte per l’implementazione dell’incertezza con reclutamento costante.   


 
Figura WP2.A1.3.1.2 – Focus sull’incertezza con reclutamento costante in ALADYM. 


 


Nel caso in cui si volesse proiettare lo stock assumendo che il reclutamento sia generato da una 


relazione stock-recruitment, è possibile introdurre l’incertezza sui parametri della relazione. Il 


software può generare direttamente le realizzazioni dei parametri della relazione (es. 500) da 


utilizzare per le proiezioni indipendenti a partire da una distribuzione normale, log-normale o 


uniforme. L’utente dovrà indicare i parametri della distribuzione oppure caricare un file .csv 


contenente le realizzazioni dei parametri <a, b, c> (il parametro c è obbligatorio solo nel caso di 


Shepherd e Hockey-Stick quadratic), pari al numero di runs indicato dall’utente per 


implementare l’incertezza. In Figura WP2.A1.3.1.3 è riportato il focus sulla parte della GUI in 


cui l’utente effettua le scelte per l’implementazione dell’incertezza con relazione stock-


recruitment.   







 
Figura WP2.A1.3.1.3 – Focus sull’incertezza con relazione stock-recruitment in ALADYM. 


 


WP2.A1.3.2 - INCERTEZZA SULLA CRESCITA 


Quando l’utente seleziona la casella “Growth & Natural mortality”, la scheda corrispondente si 


attiva e rende disponibili le due possibili alternative per implementare l’incertezza sulla curva di 


crescita (von Bertalanffy): 


 incertezza sul parametro L∞; 


 incertezza sul parametro k. 


Inoltre, quando è attiva l’incertezza sulla crescita, l’utente può decidere di aggiungere o meno 


incertezza anche sulla mortalità naturale spuntando l’apposita casella. 


In questa scheda, inoltre, vengono mostrate nella GUI le celle, contenenti i valori dei parametri 


della curva di crescita utilizzata nella simulazione del passato/presente, non modificabili, in 


supporto all’utente che deve effettuare la scelta sul rumore da introdurre sui parametri della 


curva nel futuro. 


 
Figura WP2.A1.3.2.1 – Scheda sull’incertezza sulla crescita e mortalità naturale in ALADYM. 


 


L’utente può decidere su quale dei due parametri applicare l’incertezza. In entrambi i casi è 


possibile far generare direttamente al software i parametri L∞  e k per le realizzazioni (es. 500) 


che saranno utilizzate nelle proiezioni a partire da una distribuzione normale, log-normale o 


uniforme indicando i parametri di tale distribuzione.  


Alternativamente, è possibile caricare i parametri per le realizzazioni da un file esterno 


contenente un numero di combinazioni di parametri < L∞ , k> pari al numero di realizzazioni 


indicato dall’utente per implementare l’incertezza. In Figura WP2.A1.3.2.2 è riportato come 


esempio il focus sulla parte della GUI in cui l’utente effettua le scelte per l’implementazione 


dell’incertezza sul parametro L∞.  







La scelta dell’incertezza può essere fatta per sesso per cui è possibile indicare due tipi di 


distribuzioni diverse per maschi e per femmine per la generazione delle combinazioni di 


parametri < L∞, k> (es: 500) dell’incertezza; oppure è possibile escludere l’incertezza su una 


delle due curve (es: curva di crescita dei maschi) selezionando nel menù a tendina una 


distribuzione uniforme con minimo e massimo pari al valore deterministico.  


 
Figura WP2.A1.3.2.2– Focus sull’incertezza sul parametro Linf della curva di crescita in ALADYM (stessa 


parametrizzazione è implementata per il parametro k). 


 


WP2.A1.3.3 - INCERTEZZA SULLA MORTALITÀ NATURALE 


Quando l’utente seleziona la casella relativa all’incertezza sulla mortalità naturale M (attivabile 


solo nel caso in cui è selezionata anche l’incertezza sulla crescita), si attivano i menù a tendina 


per la scelta del modello di M, per sesso, da utilizzare per la simulazione: costante, vettoriale, 


Chen&Watanabe, 1989; ProdbiomUniqueSolution - questo lavoro -, Gislason, 2010. 


Per coerenza, anche nella sezione di parametrizzazione della simulazione di passato/presente 


sono state aggiunte le due opzioni ProdbiomUniqueSolution e Gislason per la modellizzazione 


della mortalità naturale (scheda MORTALITY in Figura WP2.A1.3.3.1). 


 
Figura WP2.A1.3.3.1– Focus sull’incertezza sulla mortalità naturale in ALADYM. 


 


WP2.A1.3.4 - INCERTEZZA SULLA MATURITÀ 


Quando l’utente seleziona la casella “Maturity”, la scheda corrispondente si attiva e rende 


possibile la parametrizzazione dell’incertezza per sesso introducendo un rumore sui parametri 


dell’ogiva di maturità utilizzata per calcolare nel modello la proporzione di individui maturi per 


lunghezza/età. La parametrizzazione di tale rumore può avvenire in due modi a discrezione 


dell’utente: possono essere generate in maniera casuale un numero di coppie <LM50%, MR> pari 


al numero delle realizzazioni indicato dall’utente per implementare l’incertezza (es. 500) a 


partire da una distribuzione di tipo normale, log-normale o uniforme; oppure può essere caricato 


un file esterno che conterrà un numero di coppie < LM50%, MR> pari al numero delle 


realizzazioni indicato dall’utente. In Figura WP2.A1.3.4.1 è riportato il focus sulla parte della 


GUI in cui l’utente parametrizza l’incertezza sulla maturità.  


Anche qui, come nella crescita, l’incertezza può essere fatta per sesso per cui è possibile indicare 


due distribuzioni diverse per maschi e per femmine per la generazione delle combinazioni di 


parametri < LM50%, MR> (es: 500) da utilizzare per la valutazione dell’incertezza; oppure è 


possibile escludere l’incertezza su una delle due ogive di maturità (es: maturità dei maschi) 


selezionando nel menù a tendina una distribuzione uniforme con minimo e massimo pari al 


valore deterministico. 







 
Figura WP2.A1.3.4.1– Focus sull’incertezza sulla maturità dei maschi in ALADYM (stessa parametrizzazione è 


implementata per la maturità delle femmine). 


WP2.A1.3.5 - INCERTEZZA SULLA SELETTIVITÀ 


Quando l’utente seleziona la casella “Selectivity”, la scheda corrispondente si attiva e rende 


possibile la parametrizzazione dell’incertezza introducendo un rumore sui parametri del modello 


di selettività utilizzato per calcolare nel modello la proporzione di individui catturati per 


lunghezza/età. La parametrizzazione di tale rumore può avvenire in due modi: possono essere 


generate in maniera casuale un numero di livelli <param1, param2, param3, param4, param5> 


pari al numero delle realizzazioni indicato dall’utente per implementare l’incertezza (es. 500) a 


partire da una distribuzione di tipo normale, log-normale o uniforme; oppure può essere caricato 


un file esterno che conterrà un numero di livelli  <param1, param2, param3, param4, param5> 


pari al numero di runs indicato dall’utente.  


In entrambi i casi la parametrizzazione dell’incertezza può avvenire separatamente per flotta;   


quindi, è possibile differenziare il rumore da applicare al modello di selettività (distribuzione e 


valori) per flotta e decidere, ove necessario, di escludere l’incertezza sulla selettività di una 


determinata flotta selezionando nel menù a tendina una distribuzione uniforme con minimo e 


massimo pari al valore deterministico.  


In Figura WP2.A1.3.5.1è riportato il focus sulla parte della GUI in cui l’utente parametrizza 


l’incertezza sul modello di selettività per flotta. 


 


 
Figura WP2.A1.3.5.1– Focus sull’incertezza sulla selettività in ALADYM.  







WP2.A1.4 – TEST DI VERIFICA E CASI DI STUDIO 


Gli input utilizzati per la fase di test relativa alle singole fonti di incertezza (relazione stock-


recruitment, crescita, etc..) e ad un caso di studio più complesso provengono dall’assessment 


ufficiale di Pleuronectes platessa nel Mare del Nord, presentato nel 2015 con anno di riferimento 


2014. 


I test per la valutazione della coerenza dei risultati del modello, una volta implementata 


l’incertezza, sono stati realizzati utilizzando questo assessment, perché la serie temporale di dati 


è lunga nel tempo (a partire dal 1957) e contrastata. Inoltre, la valutazione di questo stock è stata 


più volte oggetto di analisi dei gruppi di lavoro ICES con risultati comparabili e coerenti negli 


anni.  


I risultati dell’assessment sono sull’ ICES Stock Assessment Graphs database (http://sg.ices.dk) 


e sono stati scaricati utilizzando un’apposita interfaccia R, icesSAG, sviluppata da Coilin Minto 


(https://www.rdocumentation.org/packages/ icesSAG/versions/1.3-2). I risultati sono qui 


riportati in tabella WP2.A1.4.1. 


 
Tab. WP2.A1.4.1 - Risultati dello stock assessment di Pleuronectes platessa nel Mare del Nord 


presentato nel 2015 utilizzato nella fase di test del modello. L’unità di misura di SSB e catture è in 


tonnellate. L’unità di misura in termini di pressione di pesca (F) è l’anno. 


Year recruitment SSB catches F(2-6) AssessmentYear units stockSizeUnits 


1957 460518 274522 78443 0.28 2015 tonnes tonnes 


1958 700350 285276 88191 0.33 2015 tonnes tonnes 


1959 864891 290983 109164 0.37 2015 tonnes tonnes 


1960 760716 300102 117334 0.37 2015 tonnes tonnes 


1961 66067 313758 118474 0.35 2015 tonnes tonnes 


1962 593498 373171 125375 0.38 2015 tonnes tonnes 


1963 694671 359434 148376 0.42 2015 tonnes tonnes 


1964 2254825 353366 147571 0.46 2015 tonnes tonnes 


1965 701920 330960 140223 0.38 2015 tonnes tonnes 


1966 594050 360172 166552 0.4 2015 tonnes tonnes 


1967 407196 416311 163365 0.42 2015 tonnes tonnes 


1968 438896 404080 139521 0.33 2015 tonnes tonnes 


1969 658811 372570 142820 0.35 2015 tonnes tonnes 


1970 664223 330537 159982 0.46 2015 tonnes tonnes 


1971 420332 315802 136939 0.38 2015 tonnes tonnes 


1972 374301 319303 142475 0.41 2015 tonnes tonnes 


1973 1320357 269029 143783 0.47 2015 tonnes tonnes 


1974 1136003 276144 157485 0.49 2015 tonnes tonnes 


1975 864717 288328 195235 0.58 2015 tonnes tonnes 


1976 691694 302098 166917 0.42 2015 tonnes tonnes 


1977 990834 308979 176689 0.51 2015 tonnes tonnes 


1978 920721 296209 159639 0.46 2015 tonnes tonnes 


1979 905459 294828 213282 0.66 2015 tonnes tonnes 


1980 1148911 274897 171844 0.55 2015 tonnes tonnes 


1981 901571 264161 174264 0.54 2015 tonnes tonnes 


1982 2111360 265710 205280 0.59 2015 tonnes tonnes 


1983 168390 325125 220262 0.56 2015 tonnes tonnes 


1984 1299666 346561 236588 0.57 2015 tonnes tonnes 


1985 1881003 377395 232387 0.51 2015 tonnes tonnes 


1986 4797419 408903 308831 0.64 2015 tonnes tonnes 



http://sg.ices.dk/

https://www.rdocumentation.org/packages/%20icesSAG/versions/1.3-2





Year recruitment SSB catches F(2-6) AssessmentYear units stockSizeUnits 


1987 1979316 481714 359283 0.7 2015 tonnes tonnes 


1988 1831280 411237 324975 0.7 2015 tonnes tonnes 


1989 1251215 429803 286684 0.61 2015 tonnes tonnes 


1990 1084413 393373 240678 0.57 2015 tonnes tonnes 


1991 960137 366184 238212 0.62 2015 tonnes tonnes 


1992 811927 309023 193776 0.61 2015 tonnes tonnes 


1993 565983 273910 163522 0.6 2015 tonnes tonnes 


1994 481704 252186 145710 0.57 2015 tonnes tonnes 


1995 1198727 237700 131176 0.61 2015 tonnes tonnes 


1996 1339800 210524 143435 0.62 2015 tonnes tonnes 


1997 2216078 235124 193103 0.77 2015 tonnes tonnes 


1998 815099 255425 183561 0.68 2015 tonnes tonnes 


1999 883857 232038 160702 0.66 2015 tonnes tonnes 


2000 1040828 258964 135065 0.47 2015 tonnes tonnes 


2001 579126 306592 193221 0.74 2015 tonnes tonnes 


2002 1868745 229237 134277 0.55 2015 tonnes tonnes 


2003 582322 265587 153997 0.59 2015 tonnes tonnes 


2004 1387269 247063 127989 0.46 2015 tonnes tonnes 


2005 810661 291166 119046 0.37 2015 tonnes tonnes 


2006 990524 303194 131303 0.36 2015 tonnes tonnes 


2007 1182367 309077 100949 0.32 2015 tonnes tonnes 


2008 1110178 405463 105329 0.25 2015 tonnes tonnes 


2009 1165898 449107 108262 0.22 2015 tonnes tonnes 


2010 1442054 552201 116910 0.21 2015 tonnes tonnes 


2011 1901552 537817 118100 0.2 2015 tonnes tonnes 


2012 1179067 591044 141932 0.22 2015 tonnes tonnes 


2013 1501698 654913 126247 0.18 2015 tonnes tonnes 


2014 1542295 803308 133623 0.18 2015 tonnes tonnes 


Dal report ufficiale, scaricabile al seguente link: http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20 


Reports/Advice/2015/2015/ple-nsea.pdf, è stato possibile avere informazioni sulla mortalità 


naturale M, assunta costante per tutta la serie storica e pari a 0.1. La curva di crescita per sessi 


combinati, i parametri della relazione lunghezza-peso e la taglia di prima maturità sono stati 


derivati dalla scheda di Pleuronectes platessa ICES-FishMap  


(https://www.ices.dk/explore-us/projects/EU-


RFP/EU%20Repository/ICES%20FIshMap/ICES%20FishMap%20species%20factsheet-


plaice.pdf) (Tabella WP2.A1.4.2). 


 
Tab. WP2.A1.4.2 - Parametri di crescita, della relazione lunghezza-peso e taglia di prima maturità di 


Pleuronectes platessa (fonte ICES-FishMap) utilizzati per parametrizzare il caso di studio. 


Parametri di crescita Relazione lunghezza-peso Taglia di prima maturità 


L∞ K= t0 a b Lm50% 


38 cm 0.3 =-1.2 0.009 3.031 25 cm 


 


Si è deciso di lavorare con un’unica flotta, caratterizzata da strascico come attrezzo prevalente; la 


curva di selettività è stata stabilita sulla base dello shape della F per età (disponibile nei pacchetti 


FLR, digitando data(ple4) nella console di R). I parametri sono: taglia di prima cattura SL50%=20 


cm e selection range SR=3 cm. 



http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20%20Reports/Advice/2015/2015/ple-nsea.pdf

http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20%20Reports/Advice/2015/2015/ple-nsea.pdf

https://www.ices.dk/explore-us/projects/EU-RFP/EU%20Repository/ICES%20FIshMap/ICES%20FishMap%20species%20factsheet-plaice.pdf)

https://www.ices.dk/explore-us/projects/EU-RFP/EU%20Repository/ICES%20FIshMap/ICES%20FishMap%20species%20factsheet-plaice.pdf)

https://www.ices.dk/explore-us/projects/EU-RFP/EU%20Repository/ICES%20FIshMap/ICES%20FishMap%20species%20factsheet-plaice.pdf)





Per il caso di studio sono state incluse diverse fonti di incertezza, proiettando la situazione dello 


stock fino al 2021, con le seguenti assunzioni: 


 relazione stock-recruitment di tipo Ricker (Iles, 1994), con incertezza sui parametri così 


definita: a distribuito normalmente con media=4.64 e deviazione standard=1.39 e b 


distribuito normalmente con media=0.0000013 e deviazione standard=0.0000001; 


 incertezza sul parametro k dell’equazione di von Bertalanffy, secondo una distribuzione 


normale con media 0.3 e deviazione standard 0.06; 


 incertezza sul parametro ML50%, secondo una distribuzione normale con media 25 cm e 


deviazione standard 1 cm; 


 incertezza sulla taglia di prima cattura (curva di selettività), secondo una distribuzione 


normale con media 20 cm e deviazione standard 1 cm. 


Per stimare i ricavi sono state utilizzate le informazioni sul sito EUMOFA (European Market 


Observatory for fisheries and aquaculture: http://www.eumofa.eu/). I dati presenti coprono gli 


anni 2007-2014, pertanto per ricostruire i ricavi precedenti al 2007 si è assunto un prezzo pari 


alla media degli anni 2007-2009 e pari a 1.7 €/Kg. In Tabella WP2.A1.4.3 è riportato il prezzo al 


kg dal 2007 al 201. 


Tab. WP2.A1.4.3 - Prezzo al kg corrispondente alla specie “Platessa” nel database EUMOFA. 


Anno Prezzo al kg 


2007 1.9 


2008 1.9 


2009 1.4 


2010 1.6 


2011 1.2 


2012 1.4 


2013 0.9 


2014 1.2 


 


Le opzioni di prezzo esplorate nelle proiezioni sono state due: 


1. prezzo dipendente elasticamente dalla variazione della cattura, secondo la seguente 


equazione 
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2. prezzo dipendente elasticamente dalla cattura in peso e dal peso medio nella cattura, 


tramite la seguente equazione   
fsf


tfstfslasttfstfs Lpp ,,1


,,,,,,,,



 ; 


dove: 


 tfsp ,,  è il prezzo della specie s per il segmento di flotta f al tempo t (€); 


 tfsL ,, è la cattura della specie s per il segmento f al tempo t; 


 landingfs ,,  coefficiente di elasticità prezzo-variazione della cattura per la specie s e il 


segmento f; 


 lasttfsp ,,  è il prezzo della specie s, per il segmento f al tempo t nell’ultimo anno di 


simulazione; 


 1


,,


 tfs è il peso medio della specie s per il segmento f al tempo t; 


 γ1,f coefficiente di elasticità prezzo-peso medio nella cattura; 


 fs,  coefficiente di elasticità prezzo- cattura in peso per la specie s e il segmento f. 


 







Per l’opzione 1 del prezzo si è assunto un coefficiente di elasticità prezzo-variazione della 


cattura pari a -0.2 (Camanzi et al., 2010), mentre per l’opzione 2 si è assunto, in via ipotetica, un 


coefficiente di elasticità del prezzo-cattura in peso pari a -0.5 e un coefficiente di elasticità del 


prezzo-peso medio nella cattura di 1.02.  


 


Sono stati implementati 3 scenari di gestione proiettati al 2021: 


 Scenario 1: status quo con opzione 1 del prezzo (1 prezzo dipendente elasticamente dalla 


variazione della cattura); 


 Scenario 2: aumento di F del 40% con opzione 1 del prezzo; 


 Scenario 3: aumento della selettività con opzione 2 del prezzo (prezzo dipendente 


elasticamente dalla cattura in peso e dal peso medio nella cattura). 


Nello scenario 3 la taglia di prima cattura è stata modellata secondo una distribuzione normale 


con media 25 cm (da 20 cm che era nello status quo) e deviazione standard 1 cm. 
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WP3 - Annesso 1: Schede di rilevazione dati  


 


ALALUNGA - SCHEDA ESPLORATIVA 


                  


DATA 


RILEVAZIONE: 
  RILEVATORE:         


PORTO:     
N. IMBARCAZIONI CHE EFFETTUANO LA PESCA 


DELL' ALALUNGA: 
  


         


MATRICOL


A 


N. 


PALANGARI 


CALATI 


LUNGHEZZA 


MEDIA 


ATTREZZO  


N. AMI 


(in media) 


PERIODO DI PESCA BORDATA DI PESCA 


DA                                


(indicare il 


mese) 


A                                     


(indicare il 


mese) 


NUMERO 


MEDIO 


BORDATE X 


ANNO 


DURATA 


DELLA 


BORDATA 


NUM. 


DI 


CALE 
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ALALUNGA - SCHEDA MONITORAGGIO CATTURE ALLO SBARCO 


DETTAGLIO 


                


DATA 


RILEVAZIONE: 
      RILEVATORE:     


PORTO:         MATRICOLA:     


N. INDIVIDUI 


PESCATI:   
      


N. INDIVIDUI 


MISURATI:   
    


        
ALALUNGA   SPECIE ACCESSORIA 


N.  FL (CM) 
PESO 


(KG) 


EVISCERA


TO 
  NOME 


FL 


(CM) 


PESO 


(KG) 


1               


2               


3               


4               


5               


6               


7               


8               


9               


10               


11               


12               


13               


14               


15               


16               


17               


18               


19               


20               


21               


22               


23               


24               


25               


26               


27               


28               


29               


30               


31               


32               


33               


34               


35               
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ALALUNGA - SCHEDA RILEVAMENTO A BORDO GENERALE 


        


DATA: RILEVATORE: 


REGIONE: PORTO: 


NOME IMBARCAZIONE: MATRICOLA:  


LUNGHEZZA 


ATTREZZO: N. AMI: MISURA AMO: 
TEMPO TRASCORSO 


IN ACQUA: 


CALA N.  
DURATA DELLA 


CALA: 
ORARIO INIZIO: ORARIO FINE: 


LOCALITA' DI CALA: COORDINATE GEOGRAFICHE: 


    


        


MONITORAGGIO ALALUNGA 


N. INDIVIDUI: KG TOTALE:  


MONITORAGGIO SPECIE ACCESSORIE 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


MONITORAGGIO SCARTI 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 


SPECIE:  N. INDIVIDUI: KG TOTALE: 
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ALALUNGA - SCHEDA RILEVAMENTO A BORDO DETTAGLIO 


        
DATA 


RILEVAZIONE:   
RILEVATORE: 


  


MATRICOLA: 
  


CALA N.: 
  


N. INDIVIDUI 


PESCATI:    


N. INDIVIDUI 


MISURATI:   


        
ALALUNGA 


 
SPECIE ACCESSORIA 


N. FL (CM) 
PESO 


(KG) 


EVISCERA


TO  
NOME 


FL 


(CM) 


PESO 


(KG) 


1 
       


2 
       


3 
       


4 
       


5 
       


6 
       


7 
       


8 
       


9 
       


10 
       


11 
       


12 
       


13 
       


14 
       


15 
       


16 
       


17 
       


18 
       


19 
       


20 
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WP3 Annesso 2: Lavoro scientifico di divulgazione dei risultati  


 


 


Overview of the Italian fleet fishing Albacore (Thunnus alalunga) 


 


 


Adriano Mariani
1
, Claudia Camolese


1
, Marco Dell’Aquila


1
 


 


 


SUMMARY 


Italian fishing fleet targeting albacore was investigated during 2015. The 


survey  was carried out in the framework of an Italian Ministry Project. Fleet 


size, distribution and fishing strategies were investigated through specific 


surveys. The main features characterize Italian albacore fleet as a drifting 


surface longline fishery, mainly carried out by the Sicilian fleet, in terms of 


tons. Different fishing strategies were identified. 
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1. Introduction 


 


Albacore is a traditional fishing resource for Italian fishery, and Italy represents the most important 


producer of the Mediterranean; on the contrary, data concerning specific fleet size and distribution, 


and information about fishing activities are very poor or lacking at all. Activities were carried out 


during 2015 and 2016 in the framework of a project funded by Italian Ministry of Agriculture, Food 


and Forestry Policies. 


 


 


2. Materials and methods 


 


A series of activities were carried out during 2015 and 2016, referred to 2015 fishing season, in the 


framework of a project funded by the Italian Ministry. The specific project “Description of fishing 


activities of albacore (Thunnus alalunga) to identify reference parameters for the stock 


management” is a sub-project of a wider project  together with other scientific partners, still going 


on: “Scientific bases and tools to support management fishing plans in the framework of the 


Common Fishery Policy and of the environmental and economic policies”. The data are therefore to 


be considered as preliminary. 


Project activities were focused to investigate about the following targets: 


- Size and distribution of the fleet  


- Identification of the main fishing gears 


- Identification of fishing areas and strategies 


 


“On-the-field” activities have been organized in two steps: 


- a first phase of screening through the network of Unimar local technicians in all the coastal 


regions, to identify if and where albacore fishing activities were  constantly carried out: 


- a survey, through the distribution and analysis of specific forms, in the areas previously 


selected, to clarify aspects regarding characteristics of the fishing gear and of the fishing activities. 


 


Official data sets, such as Iccat database, Italian logbooks and data coming from Data Collection 


Framework were also investigated. 


 


 


3. Results and discussion 


 


3.1. Fleet distribution 


 


The screening phase showed the Italian situation in 2015 (see Figure 1), identifying three different 


situations: regions with constant fishing activities, regions with only occasional fishing activities, 


regions without any reported activity. 


With the partial exception of Sardinia, fishing fleet is concentrated in the south regions of Puglia, 


Calabria and Sicily, while in other regions only sporadic activities could be detected. 


The following survey was focused in the south of Italy, where apparently the main fleet is based. 


The “on the field” investigations identified the main fishing ports (Figure 2.) with the number of 


boats that declared to fish albacore, either as target or as by-catch. Considering the total of this three 


regions, and an estimate from the Sardinia, a total of 130-140 boats can be estimated as the Italian 


fishing fleet. 
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3.2. Distribution of fishing areas and catches  


 


The second part of the survey was focused on identifying fishing gear, gear characteristics, and 


fishing areas and strategies. 


An analysis of the Iccat database (2015), and of the Italian logbooks (2015) were also carried out. 


Figure 3 shows that approximately 86 % of the catches come from the drifting surface longlines, 


with still a residual percent of unreported gear, possibly belonging to the longline as well. 


The distribution of catches in the Italian regions as it appears from an analysis of the 2015 logbooks 


(Figure 4.) shows that almost 90% of the national catches come from Sicily: Sicily therefore 


represents by far the most important region for albacore fishing.  


As far as the fishing season is concerned, an analysis of the landings for the 2015 (ITA DCF) is 


shown in Figure. 5: the bulk of the catches are concentrated in the summer months.  


Figure 6 shows the main fishing areas  as reported by the local fishermen. Two groups of fishing 


areas  can be identified; a first group is closer to the coast, with a wide area around Aeolian islands 


in the South Tyrrhenian  and many areas in the Ionian Sea.  A second area is far offshore, in the 


south Ionian Sea corresponding to Greek region. 


 


3.3.  Fishing strategy  


 


It was possible to identify two main fishing strategies, corresponding as well to different group of 


boats and fishing gear characteristics: a first strategy is carried out by boats generally up to 15 m 


LOA, or below. They fish albacore as seasonal, or occasional target, “shifting” their target to the 


swordfish anytime is possible depending on the seasonal opportunities and legal closures of fishing 


season.  Longline can have a variety of lengths and number of hooks (from 800 to 3000), according 


to local traditions, fishing trips are normally short (commonly one day), the reference market is 


local. 


A second fishing strategy is adopted by a very limited number of specialized boats (probably no 


more than 20), coming from Sicily, of a larger size (LOA not less than 20 m). Fishing areas are far 


offshore (normally southern Ionian Sea, but up to the north African waters), and fishing trips are 


much longer (10 days, up to 15). They are targeted specifically for albacore, and for canned product 


market. Longlines characteristics are much more constant, with an average of 3500 hooks and a 


length of around 50 Km. Despite the very small number of boats, they produce the majority of the 


Italian catches. 


 


 


4. Final remarks 


 


The survey identified the characteristics and size of the Italian fleet. It is now clear that the majority 


of the Italian fleet catches albacore with drifting surface longlines in a seasonal activity, shifting as 


soon as possible to the swordfish fishing. Only a very limited number of Sicilian boats catches 


albacore as target species all along the main fishing season (around summer months) and in offshore 


areas, producing the bulk of the Italian catches. Unfortunately, for this same reasons, this kind of 


fishing is very difficult to monitor, even because landings are normally out of the Italian ports. 
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Figure 2: Distribution and number of vessels in the main fishing ports 


Figure 1:Fleet distribution 
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Figure 3: National nominal annual catch (tons) by gear (Source: Iccat database 2015) 


 


 
Figure 4: Distribution of national catches (tons) divided between Sicily and all the other Italian 


regions (Source: Italian logbook 2015) 
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Figure 5: Percentage distribution of the number of individuals in the national catches per month 


(Source ITA-DCF 2015) 


 


 
Figure 6: Main fishing areas for albacore 
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WP4 - Annesso metodologico 1 – Analisi delle serie temporali di cefalopodi e selaci in 


relazione con lo sforzo di pesca e le variabili ambientali nella GSA 16 


Variabili biotiche, ambientali e di pesca 


Le variabili biotiche (densità di alcune specie di cefalopodi e elasmobranchi) sono state estratte 


dai i due programmi di raccolta dati sulle risorse demersali nello Stretto di Sicilia: GRUND e 


MEDITS dal 1990 al 2016.  


Per la costruzione dei modelli per lo studio delle serie storiche le seguenti variabili ambientali e 


di pesca sono state prese in considerazione: 


 Temperatura superficiale e al fondo 


 Correnti al fondo 


 Salinità superficiale 


 Concentrazione di Chlorofilla a 


 Pressione di pesca (numero di barche a strascico) 


Per ciascuna variabile ambientale è stato calcolato il valore medio nell’intervallo considerato 


(trimestre o anno) per la GSA16 dal 1994 al 2016.  


Nella seguente tabella si riportano i dettagli (incluse la sorgente dei dati) delle variabili 


utilizzate: 
Variabile  Time 


series 


Unità Risoluzione 


spaziale 


Sorgente 


Temperatura SST 


(inverno) 


 


 


BTEMP 


(primavera 


e autunno 


1994-


2016 


 


 


 


1994-


2016 


C 1km until 


2011, 4km 


2012-2016 


 


6-7 km 


1994-2011 AVHRR 


2012-2016 MODIS TERRA (da eoweb 


entrambi database) 


 


 


MYOCEANS – copernicus 


MEDSEA_reanalysis_PHYs_006-004 


Chrolofilla a CHLA 


(inverno) 


1998-


2016 


mg/m3 1km until 


2011, 4km 


2012-2016 


http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ 


Salinità SAL 


(primavera 


e autunno) 


1994-


2015 


PSU at 


depth 


30m 


1km until 


2011, 6-7km 


2012-2015 


MODELED SAL: 


http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.N


OAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GODAS/.monthl


y/ 


MYOCEANS – copernicus 


MEDSEA_reanalysis_PHYs_006-004 


Correnti BCURRE


NTS 


1994 - 


2015 


v/m 6-7 MYOCEANS – copernicus 


MEDSEA_reanalysis_PHYs_006-004 


Sforzo di 


pesca 


Capacità 


delle flotte 


di  


1990-


2016 


Numero 


pescherec


ci 


Di stanza nei 


porti di 


Mazara del 


Vallo e 


Sciacca 


Rilevazioni dirette CNR e European Fleet 


Register 


 


Analisi statistiche 



http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GODAS/.monthly/

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GODAS/.monthly/

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GODAS/.monthly/
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Prima di procedere con le analisi della serie storica è stato condotto uno studio sull’eventuale  


correlazione tra le variabili a coppia mediante il coefficiente di correlazione di Spearman’s. La 


serie storica è stata indagata tramite l’approccio Generalised Linear Square (GLS). In particolare 


i GLS sono stati usati per identificare i predittori principali per le abbondanze totali o per fase 


vitale (giovanili ed adulti) di ogni specie. Sono state esaminate le seguenti variabili esplicative: 


clorofilla a, temperatura superficiale e al fondo, salinità superficiale, correnti al fondo e numero 


di pescherecci a strascico. A partire dal modello con tutte le variabili esplicative, è stato 


selezionato il modello più parsimonioso sulla base del più basso valore di AIC (Akaike 


Information Criterion) corretto per il numero ridotto di osservazioni (AICc). Tutti i modelli 


competitivi sono stati confrontati utilizzando la differenza tra il valore di AICc del miglior 


modello e il modello corrente (delta AICc), calcolando il AICc weight che indica quale modello 


sia maggiormente in accordo con i dati. E’ stata infine verificata la non-normalità e 


l’eteroschedasticità dei residui.  


 


1.1 Analisi temporale dei cefalopodi vs variabili ambientali e pesca (1998-2015) ed di adulti e 


giovanili di cefalopodi vs variabili ambientali (1998-2008) nella GSA 16 


Per questo studio sono stati considerati due stadi vitali (adulti e giovanili) di due specie di 


cefalopodi: Illex coindetii e Eledone cirrhosa in autunno e primavera. Sulla base delle 


conoscenze sulla biologia delle specie nell’area si sono fatte le seguenti assunzioni. Nel caso di 


E. cirrhosa i giovanili pienamente reclutati in autunno derivino dai riproduttori della primavera 


dell’anno precedente. Nel caso dell’I. coindetii i giovanili pienamente reclutati in primavera 


derivino dai riproduttori dell’autunno dell’anno precedente e quelli reclutati in autunno dai 


riproduttori della primavera dello stesso anno. I modelli di analisi temporale per gli adulti 


includevano solo variabili ambientali mentre per i giovanili è stata inclusa la biomassa dei 


riproduttori.  


I modelli completi sono riportati a seguire:  


1) Illex/Eledone (adulti) MEDITS ~ WChla + WSST + Spring_Current + Spring_SSAL + Year 


2) Illex (giovanili) MEDITS ~ WChla + WSST + Spring_Current + Spring-SSAL + Spawner 


biomass (GRUND data lag1) + Year 


3) Eledone (giovanili) MEDITS ~ WChla + WSST + Spring_Current + Spring-SSAL + Year 


4) Illex/Eledone (adulti) GRUND ~ WChla + WSST + Autumn_Current + Autumn_SSAL + 


Year 


5) Illex (giovanili) GRUND ~ WChla + WSST + Autumn_Current + Autumn_SSAL + 


Spawner biomass (MEDITS data) + Year 


6) Eledone (giovanili) GRUND ~ WChla + WSST + Autumn_Current + Autumn_SSAL + 


Spawner biomass (MEDITS data lag 1) + Year 


 


1.2 Analisi temporale (1998-2015) cefalopodi e elasmobranchi vs variabili ambientali e pesca 


Per questo studio sono state prese in considerazione  4 specie (2 cefalopodi e 2 elasmobranchi) 


con distribuzione simile nella GSA16. Il confronto a coppie è stato fatto tra Illex coindetii e 


Squalus blainville, Eledone cirrhosa e Raja clavata. La serie temporale delle abbondanze/km
2
 è 


stata estratta dal database MEDITS dal 1998 al 2015 e il modello completo includeva le seguenti 


variabili: 


Specie ~ WSST + WCHLA + N_TRAWLERS + Year  
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WP4 - Annesso metodologico 2 – Analisi delle relazioni tra adulti, reclute e variabili 


ambientali nella triglia di fango della GSA 16 


Variabili biotiche e ambientali  


Le abbondanze di M. barbatus, espresse in termini di Numero/Km
2
 e Kg/Km


2
, derivano dalle 


campagne  MEDITS (MEDiterranean International bottom Trawl Survey) dal 1994 al 2011, e 


GRUND (Gruppo Nazionale Risorse Demersali) negli anni 1985-1987 e 1990-2008, con 


l’eccezione degli anno 1993, 1999 e 2007. La campagna MEDITS è stata svolta durante le 


stagioni primaverili/estive, mente nella campagna GRUND sono presenti dati relativi alle 


stagioni autunnale/invernale e fino al 1995 anche nella stagione primaverile/estiva. I dati di 


abbondanza relativi alla campagna GRUND sono stati scalati ai valori di abbondanza usati nelle 


campagne MEDITS  (il fattore di scala per la specie M. barbatus è ottenuto in Scalisi et al. 


1998).  In particolare i dati di abbondanza della campagna GRUND sono stati moltiplicati per il 


fattor 1.19, mentre i dati di biomassa della stessa campagna per il fattore 2.17  


In accordo con Levi et al. (2003) viene assunto che le reclute della stagione autunnale/invernale 


di un dato anno derivino dalla riproduzione degli adulti nella stagione primaverile/estiva dello 


stesso anno. Sono stati quindi usati GRUND per i dati relativi alle reclute, mentre i dati MEDITS 


per i riproduttori, ad eccezione degli anni 1984-1985,1990-1992 dove i dati GRUND sono usati 


sia per le reclute che per i riproduttori. Al fine di determinare la relazione stock-recruits, si sono 


ricavanti, per ogni anno, gli indici di densità (DI) e di biomassa (BI). Per ottenere tali dati le 


Distribuzioni Lunghezza-Frequenza  (LFD) per survey separate per sesso sono state scomposte 


in componenti normali per dividere i giovanili dagli adulti mediante l’algoritmo EM del 


pacchetto mixdist del software statistico R.  Ogni component normale è stata identificata in 


termini di lunghezza media (ML) e relativa deviazione standard (SD). Per il calcolo degli indici 


necessari, le componenti giovanili ed adulte sono state ottenute considerando solo le componenti 


di lunghezza contenute all’interno dell’intervallo [ML-2SD, ML+2SD], dove ML ed SD sono le 


lunghezze medie e le deviazioni standard relative a prima componente (giovanili) e seconda 


componente (adulti).Una volta separati i dati per giovanili ed adulti il DI e BI sono ricavati per 


ogni anno mediante una media stratificata su tutte le cale. In particolare si sono considerate tre 


strati caratterizzanti 3 differenti intervalli di profondità: strato A (10-50m), strato B (51-100m), 


strato C (101-200m).  


Tenuto conto di quanto noto sugli effetti della temperatura superficiale durante la fase di pre-


reclutamento sul successo del reclutamento di Trglia di fango nello Stretto di Sicilia (levi et al., 


2003), i dati ambientali riguardanti la temperatura delle acque superficiali sono stati reperiti, 


previa registrazione gratuita, dal portale http://dss.ucar.edu/. In particolare tali dati corrispondo 


alle medie mensili delle temperature superficiali (SST) campionati su una griglia spaziale 1°x1° 


nella GSA16e coprono il periodo temporale 1985-2008.   


 


Tabella 1. Per ogni anno sono riportati: indice abbondanza DI, indice biomassa BI, il 


giorno medio di cattura per le relative champagne espresso su scala annuale da 1 a 13 , e la 


temperatura media superficiale del mare nel periodo Giugno-Agosto. 


 


Anno Adulti 


MEDITS 


Giovanili 


GRUND 


SSTjs 


°C 
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B.I 


Kg/Km^2 


D.I. 


N/km^2 


Day 


Av. 


B.I. 


Kg/Km^2 


D.I. 


N/km^2 


Day 


Av. 


1985 


 


26.8 


 


674.7 


 


 - 1656.5 


 


- 23.72 


1986 


 


9.3 


 


233.5 


 


 - 464.1 


 


- 23.78 


1990 


 


9.2 


 


132.1 


 


5.5 


 


3.1 


 


141.1 


 


12.3 


 


24.02 


1991 


 


8.6 


 


112.8 


 


6.5 


 


6.2 


 


219.1 


 


12.1 


 


23.03 


1992 


 


10.8 


 


235.8 


 


4.1 


 


3.8 


 


212.6 


 


13.2 


 


23.25 


1994 


 


4.2 


 


62.0 


 


5.5 


 


41.4 


 


1916.7 


 


10.7 


 


24.50 


1995 


 


13.7 


 


215.6 


 


4.6 


 


14.2 


 


908.9 


 


10.8 


 


23.90 


1996 


 


10.7 


 


318.3 


 


4.6 


 


10.2 


 


646.1 


 


10.6 


 


23.66 


1997 


 


5.5 


 


166.3 


 


4.7 


 


1.5 


 


239.4 


 


9.6 


 


24.04 


1998 


 


5.0 


 


127.1 


 


4.7 


 


10.4 


 


511.9 


 


10.9 


 


23.90 


1999 


 


8.9 


 


215.0 


 


4.3 


 


- 


 


- 


 


- 


 


23.92 


2000 


 


10.0 


 


386.3 


 


6.0 


 


3.5 


 


269.4 


 


10.8 


 


23.92 


2001 


 


23.5 


 


512.7 


 


5.8 


 


5.4 


 


569.8 


 


11.2 


 


23.76 


2002 


 


16.8 


 


471.4 


 


7.6 


 


4.2 


 


808.1 


 


10.1 


 


23.94 


2003 


 


7.6 


 


230.9 


 


8.0 


 


21.3 


 


2104.9 


 


10.3 


 


25.26 


2004 


 


21.1 


 


621.4 


 


6.7 


 


43.4 


 


3609.8 


 


10.5 


 


23.80 


2005 


 


21.5 


 


511.7 


 


7.8 


 


78.5 


 


2245.2 


 


11.9 


 


24.09 


2006 


 


20.5 


 


546.4 


 


6.0 


 


21.6 


 


1736.3 


 


12.0 


 


24.73 


2007 


 


27.6 


 


776.5 


 


6.9 


 


- 


 


- 


 


- 


 


24.16 


2008 


 


32.6 


 


782.3 


 


5.7 


 


18.7 


 


2251.2 


 


11.1 


 


24.27 


 


Analisi statistiche 


Per modellizzare la relazione reclute-adulti tenendo conto degli effetti dei paramentri ambientali 


sul successo del reclutamento sono stati usati modelli basti sulla relazione R=f(S,T), dove R 


rappresenta le reclute, S gli adulti, e T la temperatura. In tali relazioni il ruolo implicito della 


temperatura come agente influenzante il reclutamento viene considerato come effetto di controllo 


e mascheramento (Neill et al. 1994 e Iles & Beverton 1997).  


Si sono considerati 4 possibili modelli che descrivono la relazione reclute-adulti, nella fattispecie 


i ben noti modelli di Cushing, Ricker, Beverton-Holt e Hockey Stick. La determinazione dei 


parametri dei vari modelli è stata effettuata mediante gli algoritmi di fitting non lineare inclusi 


del software MATLAB lavorando sulla versione logaritmica dei modelli; tali algoritmi si basano 


sulla minimizzazione di opportune funzioni di massima verosimiglianza (least square method). 
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Sono stati esplorati gli effetti di diversi intervalli temporali di anomalie termiche. I valori del 


coefficiente di determinazione dei vari modelli usati risultano più elevati utilizzando la media 


temporale tra Giugno ed Agosto rispetto ad altre medie temporali considerate nell’intervallo 


temporale Maggio – Settembre, dove viene supposto che la temperatura abbia l’influenza 


superiore sul reclutamento.  


Al fine di considerare l’incertezza nelle stime delle relazioni ottenute si è variata la stima delle 


reclute usate per il fitting dei modelli, impiegando il parametro di deviazione standard (SD) 


ricavato per ogni anno e per ogni sesso dalla procedura di decomposizione fornito dall’algoritmo 


mixdist. 
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WP4 - Annesso metodologico 3 – Attività e sforzo nominale da dati VMS: Panoramica 


nazionale dei mari italiani 


La Fig. 1 rappresenta l’andamento nel tempo della porzione di flotta monitorata col VMS.  


 


Figura 1 - Andamento della flotta italiana operante col sistema dello strascico (OTB – fonte Fleet 


Register) e della porzione monitorata col VMS 


È possibile osservare che, dopo 2-3 anni (2006-2008) di progressiva crescita della copertura, si è 


raggiunto un livello vicino al 100%. Sono tuttavia osservabili fluttuazioni e discrepanze (es. 


GSA 17, segmento 15-18) che possono essere ricondotte al fatto che diverse unità della flotta 


sono ufficialmente iscritte a Capitanerie di aree specifiche (es. Tirreno) ma operano in altre aree 


(es. Adriatico settentrionale). La Fig. 2, invece, rappresenta l’andamento medio del numero di 


giorni di attività (giorni di pesca) per ciascun segmento della flotta e per ogni GSA. È possibile 
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osservare un andamento tendenzialmente crescente per tutte le aree e segmenti. Tale andamento, 


se testato mediante un semplice modello lineare, risultata statisticamente significativo, con un 


incremento annuo di circa 3 giorni.   


 


Figura 2 - Andamento del numero medio di giorni di pesca annui come da stime mediante 


ottenute sulla porzione di flotta equipaggiata con VMS 


L’espansione dell’attività media così calcolata su tutta la flotta con lunghezza fuori tutto 15 m 


ha permesso di stimare gli andamenti dello sforzo nominale rappresentati in Fig. 3, dove sono 


confrontati con quelli ufficiali DCF. 
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Figura 3 - Confronto tra le stime dello sforzo nominale per la pesca a strascico (flotta con LOA 


>15m) e quello ufficiale DCF 


Sebbene le stime ottenute siano spesso assai vicine a quelle DCF, lo sforzo nominale stimato 


mediante VMS è quasi sempre maggiore di quello DCF. Inoltre, negli anni 2015-2016, è 


presente una visibile tendenza all’aumento dello sforzo nominale, che compensa la diminuzione 


registrata nelle annualità precedenti. 
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WP4 - Annesso metodologico 4 – Andamento della produzione ittica 


Le quantità sbarcate di tutte le specie sono state aggregate per mese e la serie storica risultate è 


riportata in Fig. 1. Il trend stimato è negativo ed indica una riduzione della biomassa sbarcata di 


circa 2.87 tonnellate al mese.  


 


 


Figura 1: andamento del totale degli sbarcati dal 2007-2013 (sinistra). Risultati del modello utilizzato per lo 
studio del trend (a destra). 


La Fig. 2 mostra le quantità totali sbarcate per ogni singola specie nel periodo 2007-2013.  


 
Figura 2: quantità totale sbarcata per specie nel periodo 2007-2013. Le specie sono state disposte dall’alto verso 
il basso in base al totale sbarcato. 
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Per le analisi successive sono state considerate solo le specie che rappresentano 


complessivamente il 90% della biomassa totale, sono state individuate un totale di 32 specie 


(Tab. 1).  


 
Tabella 1: lista delle specie che compongono il 90% della biomassa totale sbarcata. Nella tabella sono riportate 
oltre al nome scientifico, il nome comune, il codice FAO. Le altre informazioni sono state ottenute dai portali 
descritti in precedenza. 


 
 


La specie più pescata è stata il nasello con un totale di 12000 tonnellate, seguito dalla triglia di 


fango e dal moscardino bianco con 8000t. In Fig. 3 sono rappresentati gli andamenti delle serie 


storiche relative alle 32 specie considerate e il trend stimato dal modello; in Fig. 4 sono riportati i 


valori e la significatività dei trend. Come è possibile osserva in entrambe le figure, solamente per 


due specie (Parapenaeus longirostris, Penaeus keraturus) è stato stimato un trend positivo e 


statisticamente significativo. Per la maggior parte delle specie di interesse commerciale i modelli 


hanno stimato dei trend negativi (Eledone cirrhosa, Merluccius merluccius, Mullus barbatus, 


Nephrops norvegicus, Octopus vulgaris, Squilla mantis, Trachurus trachurus). Utilizzando le 


informazioni in Errore. L'origine riferimento non è stata trovata., le specie sono state 


classificate in base al gruppo tassonomico e sono state individuate 18 specie di teleostei che 


rappresentano (circa il 50% della biomassa totale), 6 di crostacei (circa il 20% della biomassa 


totale), 6 di molluschi (circa il 28% della biomassa totale) e 2 di elasmobranchi (circa il 2% del 


totale). In Fig. 4.32 sono riportati gli andamenti delle serie storiche della biomassa dei 4 gruppi 


tassonomici mentre in Tabella 4.16 sono riportati i valori dei trend stimati dai modelli. Per i 


teleostei è stato stimato una riduzione di circa 2.7 tonnellate al mese e per i molluschi di circa 1 


tonnellata. Gli sbarcati dei crostacei e degli elasmobranchi non mostrano variazioni significative 


nel tempo. 


Scientific Name Italian Common Name FAO CODE Order Group Substrate Biozone


Aristaeomorpha foliacea Gambero reale ARS NATANTIA CRU Mud Slope


Aristeus antennatus Gambero rosso ARA NATANTIA CRU Mud Slope


Boops boops Boga BOG PERCOIDEI TEL All Shelf-UpperSlope


Eledone cirrhosa Moscardino bianco EOI CEPHALOPODA MOL Mud - Sand Shelf-UpperSlope


Eledone moschata Moscardino EDT CEPHALOPODA MOL Mud-Sand Shelf


Engraulis encrasicolus Acciuga ANE CLUPEIFORMES TEL - Pelagic


Lepidopus caudatus Pesce scialbola SFS SCOMBROIDEI TEL Sand Shelf-UpperSlope


Loligo vulgaris Calamaro SQR CEPHALOPODA MOL All Shelf-UpperSlope


Lophius budegassa Budego ANK LOPHIIFORMES TEL Mud-Sand Shelf-UpperSlope


Lophius piscatorius Rana pescatrice MON LOPHIIFORMES TEL Mud-Sand Shelf-UpperSlope


Merluccius merluccius Nasello HKE GADIFORMES TEL Mud-Sand Shelf-UpperSlope


Micromesistius poutassou Potassolo WHB GADIFORMES TEL - Pelagic


Mugilidae Mugili MUL MUGILIFORMES TEL All Shelf


Mullus barbatus Triglia di fango MUT PERCOIDEI TEL Mud Shelf


Mullus surmuletus Triglia di scoglio MUR PERCOIDEI TEL Sand Shelf


Nephrops norvegicus Scampo NEP REPTANTIA CRU Mud Slope


Octopus vulgaris Polpo OCC CEPHALOPODA MOL Sand Shelf


Ommastrephidae Calamari OMZ CEPHALOPODA MOL Sand Shelf


Pagellus erythrinus Fragolino PAC PERCOIDEI TEL All Shelf


Parapenaeus longirostris Gambero rosa DPS NATANTIA CRU Mud -Sandy muddy Shelf-UpperSlope


Penaeus kerathurus Mazzancolla TGS NATANTIA CRU Muddy sand Shelf


Raja clavata Razza chiodata RJC RAJIFORMES ELA Mud-Sand-Coarse Shelf-UpperSlope


Raja spp Razze SKA RAJIFORMES ELA Mud-Sand Shelf


Scophthalmidae Rombi SCF PLEURONECTIFORMES TEL Mud-Sand Shelf


Scorpaenidae Scorfani SCO SCORPAENIFORMES TEL Sand Shelf


Sepia officinalis Seppia CTC CEPHALOPODA MOL Mud-Sand Shelf


Solea solea Sogliola SOL PLEURONECTIFORMES TEL Sand Shelf-UpperSlope


Sphyraena sphyraena Luccio di mare YRS OTHER PERCIFORMES TEL Sand Shelf


Squilla mantis Canocchia MTS STOMATOPODA CRU Sand-Sandy mud Shelf


Trachurus mediterraneus Sugarello maggiore HMM PERCOIDEI TEL Sand Shelf-UpperSlope


Trachurus trachurus Sugarello comune HOM PERCOIDEI TEL Sand Shelf-UpperSlope


Trisopterus minutus Merluzzetto POD GADIFORMES TEL Mud Shelf-UpperSlope


Zeus faber San pietro JOD ZEIFORMES TEL Sand Shelf
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Figura 3: serie storiche relative alle quantità sbarcate per le 32 specie considerate nelle analisi. 


 
Figura 4: valore del trend stimato dal modello, il colore indica se il trend stimato ha un p-value > 0.05 
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Figura 5: andamento della biomassa dei 4 gruppi tassonomici. CRU: crostacei, ELA: elasmobranchi, MOL: 
molluschi, TEL: teleostei 


 


Tabella 2: risultati dell’analisi dei trend per i 4 gruppo tassonomici 


 
 


Utilizzando le informazioni in Tab. 4.15, le specie sono state classificate in base al gruppo 


tassonomico e sono state individuate 18 specie di teleostei che rappresentano (circa il 50% della 


biomassa totale), 6 di crostacei (circa il 20% della biomassa totale), 6 di molluschi (circa il 28% 


della biomassa totale) e 2 di elasmobranchi (circa il 2% del totale). In Fig. 4.32 sono riportati gli 


andamenti delle serie storiche della biomassa dei 4 gruppi tassonomici mentre in Tab. 4.17 sono 


riportati i valori dei trend stimati dai modelli.  


Utilizzando le informazioni disponibili sulla loro distribuzione batimetrica, le specie sono state 


ripartite in gruppi ecologici. Sono stati individuati 3 assemblaggi principali: specie di piattaforma 


(circa il 43% della biomassa totale), specie che si distribuiscono al limite tra la piattaforma e la 


scarpata superiore (circa il 50% della biomassa totale) e specie di scarpata (circa il 7% della 


biomassa totale). Per tutti e 3 i gruppi ecologici, si osserva le quantità mensili sbarcate 


presentano un andamento stagionale, soprattutto per le specie di scarpata questo sembra essere 


più pronunciato rispetto alle altre (Fig. 6). I trend stimati risultano essere negativi e 


statisticamente significativi (Tab. 3). Nello specifico, le diminuzioni maggiori si sono registrate 


per le specie che si distribuiscono al limite tra la piattaforma e la scarpata con una riduzione di 


circa 1.67 tonnellate al mese. Per le specie di piattaforma è stata stimata una riduzione mensile di 


circa 1 tonnellata mentre per quelle di scarpata di circa 0.45 tonnellate. 
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Figura 6: andamento della biomassa sbarcata ripartita per gruppi ecologici 
 
Tabella 3: risultati dell’analisi dei trend per le serie storiche delle quantità sbarcate ripartite per gruppi ecologici 


 
 


La Figura 7 mostra l’andamento degli indici di diversità calcolati a basi mensile considerando 


tutte le specie presente nei dati degli sbarcati. Tutti gli indicatori di diversità (Shannon, Simpson, 


Evenness) mostrano un andamento simile, stabile fino al 2011 e in diminuzione dal 2012 al 


2014. Al contrario, la Dominanza è stabile nei primi anni per poi aumentare nel periodo 2012-


2014.  


 
Figura 7- andamento degli indici di biodiversità calcolati sulla composizione mensile del pescato per il periodo 
2007-2013. 


Indicator Estimate Std.Errort-value p-value r2


Shelf -1.01 0.47 -2.13 0.04 0.5


Shelf-UpperSlope -1.61 0.66 -2.43 0.02 0.4


Slope -0.45 0.17 -2.58 0.01 0.7
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In Tab. 4 sono riportati i prezzi delle 10 specie più pregiate, tra questo ci sono 5 specie che 


rientrano tra le specie che compongono il 90% della biomassa totale e che sono state utilizzate 


nelle analisi precedenti, scampo (Neprhops norvegicus), mazzancolla (Penaeus kerathurus), 


sogliola (Solea solea), gambero rosso e gambero viola (Aristeus antennatus, Aristaeomorpha 


foliacea) e pesce San Pietro (Zeus faber). In Fig. 8, è mostrato l’andamento mensile del valore 


complessivo degli sbarcati considerando solo le 10 specie più pregiate. Il trend stimato è 


negativo e vale circa una riduzione di 40000€ al mese. 
Tabella 4: prezzo al kg delle 10 specie più pregiate 


 
 


 
Figura 8: andamento del valore complessivo del pescato considerando solo le 10 specie più pregiate 


 


Tabella 5: risultati del modello sul valore complessivo del pescato calcolato su le 10 specie più pregiate. 


 
 


Parameter Estimate Std.Error t-value p-value


Intercept 8.85 2.06 4.30 0.00


ar1 0.07 0.13 0.58 0.56


ar2 -0.04 0.13 -0.28 0.78


ar3 0.03 0.14 0.20 0.84


time -0.04 0.01 -2.99 0.00


q2 1.20 0.52 2.33 0.02


q3 1.31 0.62 2.11 0.04


q4 0.49 0.58 0.85 0.40
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In Fig. 9 sono riportati gli andamenti del prezzo e delle catture delle 20 specie più pescate. 


Generalmente la correlazione tra queste due serie è negativa, all’aumentare delle quantità 


sbarcata il prezzo diminuisce e viceversa, ad esempio Parapenaeus longistris, Merluccius 


merluccius e Solea solea. Le specie caratterizzate da una forte stagionalità (Sepia officinalis, 


Squilla mantis, Mullus barbatus, Octopus vulgaris e Loligo vulgaris) sono caratterizzate da un 


pattern annuale specifico: durante la stagione in cui sono più abbondanti, il prezzo raggiunge il 


minimo annuale; al contrario quando la stagione è sfavorevole il prezzo raggiunge il massimo 


annuale. Comunque ci sono specie per le quali questa relazione tra prezzo e quantità sembra 


essere assente, come ad esempio Eledone ssp, Nephrops norvegicus o Penaeus kerathurus. 


 


 
Figura 9: andamento del prezzo (in nero e asse y a sinistra) e delle quantità sbarcate (in rosso asse y a destra) 


 


La cross correlation function (CCF) è stata utilizzata per inferire sulla casualità tra la serie delle 


quantità sbarcate e quella dei prezzi. In Fig. 10 sono riportati i risultati della CCF per le 25 


specie più pescate. Per la maggior parte delle specie, si osserva un pattern di correlazione 


stagionale tra la serie dei prezzi e delle quantità sbarcata, questa condizione è più evidente per 


specie caratterizzate da un forte andamento stagionale, come ad esempio Sepia officinalis e 


Loligo vulgaris.  La correlazione è negativa e statisticamente significativa per i primi 5 lag 


negativi (muovendo la serie delle catture da 1 a 5 mesi all’indietro rispetto a quella dei prezzi) 


indicando che il prezzo al mercato è negativamente correlato alle quantità sbarcate nei precedenti 


5 mesi.  


 







16 


 


 
Figura 10: Risultati della cross correlation function per le 25 specie più pescate. Le barre verticali indicano la 
magnitudo della correlazione, le linee tratteggiate in blu indicano la significatività della correlazione. 


 


La correlazione diventa positiva e statisticamente significativa per lag negativi da 5 a 10, 


indicando che il prezzo al mercato è positivamente correlato con le quantità sbarcate nei 


precedenti 5-10 mesi. Per alcune specie, come Trisopterus minutus, Lepidopus caudatus e 


Sphyraena sphyraena, sembra non esserci nessun tipo di correlazione tra le quantità sbarcate e il 


prezzo al mercato. In altre, come Merluccius merluccius, Eledone spp e Parapenaeus 


longirostris si osserva sempre una correlazione negativa ad indicare che il prezzo di queste 


specie è fortemente influenzato dalle quantità sbarcate. 


 


 





