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Nell’ambito dell’attività di ricerca previste dal progetto e tema di cui sopra, la sottoscritta presenta la relazione finale dell’attività svolta presso l’istituto “Sir Alister Hardy Foundation for Ocean Science” (SAHFOS), in Plymouth (UK) nel periodo 04 - 26 maggio 2009.

1. Introduzione
Appare ormai chiaro dagli studi retrospettivi delle lunghe serie temporali che si sono verificate delle sostanziali modifiche negli ecosistemi marini negli ultimi anni, come riscontrato da numerosi studi, in separate regioni oceaniche, quando è stato possibile utilizzare lunghe serie temporali. I primi risultati di cambiamenti sincroni trovati negli anni ottanta (Colebrook, 1986; Aebischer, 1990), sono stati in seguito confermati da nuovi risultati sulla correlazione fra gli indici di variabilità climatica su larga scala e il biota marino (Conversi e Hameed 1997; Chavez et al., 2003). Infatti, particolarmente importante è lo studio delle possibili relazioni fra i cambiamenti climatici e lo zooplancton, in quanto esso, costituendo la base per i livelli trofici superiori, influisce sulla produttività, la biomassa e la composizione di tutti i livelli trofici. 
Nel Mediterraneo sono presenti alcune specie ad affinità fredde, confinate nella parte più settentrionale del bacino soprattutto nelle zone di formazione di acque profonde come il Golfo del Leone, il Nord Adriatico e l’Egeo (CIESM, 2008). Queste specie non hanno la possibilità di migrare a latitudini più alte perché sono già confinate nelle zone più settentrionali del bacino e quindi, se la temperatura continuerà ad aumentare, saranno destinate a estinguersi.

Per predire il destino di queste specie a rischio di estinzione è necessario, quindi, studiare la loro capacità di adattamento ai cambiamenti climatici mediante l’analisi della loro nicchia ecologica. La nicchia ecologica è definita come un ipervolume multidimensionale in cui gli assi sono costituiti dai fattori ambientali (Hutchinson, 1957). Riuscire a definire tale nicchia è fondamentale per la gestione delle specie a rischio (Sanchez-Cordero et al. 2005), per predire la risposta delle specie al cambiamento climatico (Berry et al., 2002) e studiare gli effetti dell’invasione di specie alloctone (Jackson et al., 2001). Beaugrand e Helaouët (2008) hanno sviluppato un metodo multivariato non parametrico per analizzare la nicchia ecologica di due specie di copepodi, Calanus finmarchicus e C. helgolandicus, campionati attraverso il Continuous Plankton Recorder nel Nord Atlantico su un periodo di 60 anni. Dal paragone fra le nicchie ecologiche di queste due specie emerge chiaramente l’importante applicazione che il loro lavoro ha nel contesto del cambiamento climatico globale: se la temperatura continuerà ad aumentare nel settore del Nord Atlantico (IPCC, 2007), la nicchia ecologica di queste specie sarà ridotta al punto tale da mettere seriamente a rischio la loro esistenza. 

Nostre precedenti analisi (Conversi et al., 2009) hanno identificato un forte segnale di cambiamento nella comunità dei copepodi nel Golfo di Trieste dalla fine degli anni ottanta in relazione ad un riscaldamento della temperatura delle acque superficiali osservabile anche per le acque più profonde (Pugnetti et al., 2007). In particolare, da queste analisi è emerso che Pseudocalanus elongatus, una specie zooplanctonica ad affinità fredda, ha subito una drastica diminuzione della sua abbondanza (~75%, Fig.1)  negli ultimi 20 anni ed è stata considerata a rischio di estinzione (Conversi et al., 2009).
L’obiettivo di questo progetto è stato quindi quello di apprendere e applicare le tecniche sviluppate da Beaugrand e Helaouët (2008) per definire la nicchia ecologica di Pseudocalanus elongatus.
2. Attività svolta
L’attività di ricerca svolta presso la SAFHOS ha permesso la sperimentazione di nuove tecniche statistiche fondamentali per l’analisi delle serie storiche biologiche, e in particolare le tecniche necessarie per individuare la nicchia ecologica di Pseudocalanus elongatus.

Queste procedure non parametriche multivariate permettono di calcolare l’ampiezza della nicchia ecologica delle specie analizzate e di verificare se ci sono delle sovrapposizioni con la nicchia di altre specie. Il primo step consiste nella scelta delle variabili ambientali che possono avere un controllo diretto sulla biologia delle specie. Nel nostro caso sono state scelte la temperatura superficiale del mare (SST) derivata dai COADS e la salinità a diverse profondità (Medar/Medatlas) sia a scala locale (Golfo di Trieste) che di bacino (Mar Adriatico).
Nel secondo step si calcola la media dell’abbondanza delle specie selezionate rispetto alla temperatura (ogni 2°C) e alla salinità (ogni 0.5). Per calcolare e paragonare la nicchia ecologica di due specie, è utilizzata l’analisi numerica basata sul Multiple Response Permutation Procedures (MRPP, Mielke et al. 1981), mentre per ogni specie ed ogni caso (Fig.2), l’ampiezza della nicchia ecologica è calcolata tramite la distanza Euclidea.
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Fig.1:  Serie temporale (1970-2005) di Pseudocalanus elongatus; questa specie fredda ha subito una diminuzione in abbondanza del 75%.
[image: image2.emf]
Fig.2:  Origine della matrice composta da variabili ambientali e abbondanza delle specie per calcolare la nicchia ecologica. Esempio per 2 specie tratto da Beaugrand e Helaouët (2008).
3. Prospettive future

Le tecniche descritte nel precedente paragrafo sono del tutto innovative e complesse. Il periodo trascorso alla SAHFOS ha permesso di familiarizzare con tali procedure e gettare le basi per loro applicazione sullo Pseudocalanus elongatus. L’attività di collaborazione avviata grazie al programma di short term mobility del 2008 è stata ulteriormente rafforzata dal soggiorno del 2009. Essa ha consentito la preparazione di una pubblicazione destinata a rivista internazionale (Peluso et al, in prep) nonché la partecipazioni a progetti congiunti. 
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