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L’ultimo report di IPCC

• The physical science basis 

• ma sta per uscire Climate 
Change 2014: Impacts, 
Adaptation, and Vulnerability



Le previsioni per l’Oceano
Molto di quello che è “previsto” è già avvenuto…. ma si 

può prevedere il futuro di sistemi complessi?



ecologia e fisica
• Throw up a handful of feathers, 

and all must fall to the ground 
according to definite laws!

•  but how simple is this problem 
compared to the action and reaction of 
the innumerable plants and animals 
which have determined, in the course 
of centuries, the proportional 
numbers and kinds of trees now 
growing on these Indian ruins



Il presente è frutto del 
passato

• La storia del Mediterraneo è 
costellata di eventi drammatici 

• il Mediterraneo di oggi è frutto 
della crisi del Messiniano 

• 5 milioni di anni fa, dopo la 
crisi, i progenitori dei biota 
attuali penetrarono in 
Mediterraneo attraverso lo 
stretto di Gibilterra. 



• Le acque atlantiche entrano in 
superficie, le mediterranee 
escono in profondità. Il 
Mediterraneo è una trappola 
senza uscita per le specie che 
vivono in superficie 

•  Le acque profonde si formano 
in corrispondenza dei motori 
freddi 

• Estati brevi, dominate da 
specie ad affinità tropicale che 
vivono al di sopra del 
termoclino estivo 

• Inverni temperati, dominati da 
specie ad affinità temperato-
boreale

Il Mediterraneo oggi



Il Mediterraneo che conoscevamo non c’è più...le cose cambiano

Molte di queste “previsioni” in Mediterraneo sono già avvenute (e non c’è 
solo la pesca ad essere influenzata dal cambiamento globale….), e le specie ad 

affinità fredda???? Sappiamo più di questo!

Quel che vediamo oggi non è destinato a restare inalterato. 	

!
La stabilità non esiste: evolvono le specie, le comunità, i biomi...	

!
E ogni cambiamento innesca altri cambiamenti



Il riscaldamento globale
• La nostra economia è basata sulla combustione 

• Consumiamo ossigeno e produciamo anidride 
carbonica 

• Con la deforestazione abbiamo eliminato i produttori 
di ossigeno e di anidride carbonica 

• L’aumento di anidride carbonica causa l’aumento di 
temperatura 

• Il Mediterraneo risponde più rapidamente degli oceani 

• La biodiversità si modifica con l’arrivo di specie 
tropicali che formano popolazioni stabili in 
Mediterraneo 

• Su 100 specie di pesci penetrate recentemente in 
Mediterraneo, 98 sono tropicali 

• Meduse prima assenti ora sono dominanti



MERIDIONALIZZAZIONE 	

specie indigene meridionali migrano a nord

TROPICALIZZAZIONE 
si stabiliscono specie non 

indigene ad affinità tropicale

Il Mediterraneo risponde rapidamente al cambiamento globale

Si realizza la 
predisposizione 

tropicale del 
Mediterraneo 

Orientale!



Le acque profonde del  
Mediterraneo si formano 
nel Gulfo del Leone (per il 
bacino occidentale) e nel 
Nord Adriatico (per quello 
orientale). 

Il transient ha sconvolto 
questo schema: le acque 

profonde del bacino orientale 
si sono formate nel nord 

Egeo, e il contributo adriatico 
si è interrotto

Il Transient dei tardi ‘80



Tricyclusa singularis, l’unica 
rappresentante della famiglia 

Tricyclusidae, è stata trovata solo una 
volta in Mediterraneo, nel Gulfo di 

Trieste, dove fu descritta, nel 1865

Le specie tropicali si aggiungono alle locali!
E le specie di acqua fredda?



Ottobre 1999: mortalità di massa 
per le gorgonie del Mar Ligure!
!
il termoclino è sceso a 50 m, 
invece dei soliti 12, e le gorgonie 
sono sopravvissute solo al di 
sotto dei 50 m

Risposte al 
riscaldamento 
globale? le mortalità 
massive sotto il 
termoclino estivo



La stratificazione è 	

temporanea, ma	


determina la 	

distribuzione batimetrica 	


delle specie ad affinità fredda.	

!

Il limite superiore della	

distribuzione di queste	


specie mostra la profondità	

massima della stratificazione	


!

Se la stratificazione 	

si approfonda	


gli esemplari a bassa 	

profondità muoiono

ESTATE

INVERNOINVERNO

ESTATE





!
In inverno il numero di 
specie è sostanzialmente 
simile (60 nei 70-80, 55 nel 
2003, 47 in comune) mentre 
in estate è drasticamente 
diminuito
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!
Altre specie hanno cambiato 
distribuzione batimetrica. 
Hydractinia fucicola e 
Eudendrium capillare, un tempo 
presenti nella fascia 0 – 5 m 
sono attualmente abbondanti 
fino a 25 m



!
CAMBIANO LE 

FENOLOGIE
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Eudendrium racemosum, un 
tempo decisamente estivo, è 
ora presente tutto l’anno

!
Prima abbondanti e ora rare: 	


Bougainvillia muscus	

Obelia geniculata	


Halecium spp.	

Tubularia larynx	


Prima assenti ora abbondanti:	

Eudendrium moulouyensis 	


Filellum serratum	

Corydendrium parasiticum	


Pennaria disticha

!
CAMBIANO LE 

SPECIE 
DOMINANTI



l’ecologia e l’evoluzione 
sono scienze storiche: 
osservando a scale 
temporali adeguate si vede 
che nulla rimane uguale!

La stabilità non esiste

la biodiversità del 
Mediterraneo cambia 
continuamente

cambiava anche prima 	

del riscaldamento 	

globale….



La biomassa totale 
è costante, ma il 
contributo delle 
specie cambia

25 anni di pesca nella	

tonnarella di Camogli	


1950-1974



Le specie si 
estinguono
anche se non è facile 

dimostrare le estinzioni in 
mare, ora possiamo capire 
le differenze tra oggi e ieri e 
fare liste di specie che non 

si trovano più



ciò che troviamo
• siamo attratti da ciò che troviamo e aggiungiamo le 

nuove segnalazioni alle vecchie	


• le liste di specie si allungano (soprattutto con specie 
tropicali)	


• apparentemente la biodiversità aumenta	


• ma è anche importante documentare ciò che non 
troviamo più (e spesso sono specie ad affinità fredda)	


• quando possiamo rimuovere una specie da una lista? 



scavando nel record 
tassonomico• Nel 1958 gli Hydrozoa 

conosciuti del 
Mediterraneo erano 
rappresentati da 198 
specie	


• Ora ne conosciamo 405 
specie. 155 sono state 
trovate negli ultimi 10 
anni, ma 72 non sono 
registrate da 40 anni.  
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missing
• Ditemi una specie estinta 

in Mediterraneo!	


• Facile:  Tricyclusa singularis	


• Questa specie (unica 
rappresentante di un 
genere, e una famiglia) 
non è più stata trovata 
dal  1865, forse è estinta. 
Viveva nel golfo di 
Trieste, il posto più 
freddo del Mediterraneo!



Il cambiamento è una cosa 
normale

• Nessun problema allora? 

• Le specie che si aggiungono sono tutte ad affinità 
tropicale 

• Quelle che non si trovano più sono ad affinità 
fredda 

• Il riscaldamento globale sta condizionando il 
normale cambiamento dei biota, e lo sta 
velocizzando, sommandosi ad altri impatti



LA STORIA DELL’ADRIATICO



da un mare di pesci a 
un mare di meduse

cambiamenti di 
regime



The future is	

inherently	


unpredictable!	

!

SCENARIOS



expansion of aquaculture???

una previsione facile:!
queste pratiche sono insostenibili!



La biodiversità del Mediterraneo 
risponde molto velocemente

• Meridionalizzazione 

• Tropicalizzazione 

• Cambiamenti di fenologia 

• Mortalità massive 

• Possibili estinzioni 

• Cambiamenti di regime 

• La fisica indica che sono 
avvenuti cambiamenti 

• Ma se non ci fosse risposta 
bio-ecologica i cambiamenti 
fisici avrebbero ben poco 
significato 

• I sistemi bio-ecologici sono 
ottimi sensori di 
cambiamento globale



Causalità multipla

• In bio-ecologia le cause che determinano un 
fenomeno sono spesso molteplici 

• Per il cambiamento di regime dai pesci alle 
meduse, per esempio, sono essenzialmente quattro 



Novità
• Questa è una nuova specie di 

Pelagia, dedicata a Adam 
Benovic 

• All’inizio del 2014 è apparsa 
una popolazione cospicua nel 
golfo di Venezia 

• Probabilmente è arrivata con 
le acque di zavorra di qualche 
nave, da un posto dove la 
specie non è mai stata 
descritta. 



ancora global warming:!
sea level rise:!
saggi e stolti

Perciò chiunque ascolta queste mie 
parole e le mette in pratica, è simile a 

un uomo saggio che ha costruito la sua 
casa sulla roccia. Cadde la pioggia, 

strariparono i fiumi, soffiarono i venti e si 
abbatterono su quella casa, ed essa 

non cadde, perché era fondata sopra la 
roccia. Chiunque ascolta queste mie 

parole e non le mette in pratica, è simile 
a un uomo stolto che ha costruito la sua 

casa sulla sabbia. Cadde la pioggia, 
strariparono i fiumi, soffiarono i venti e si 

abbatterono su quella casa, ed essa 
cadde, e la sua rovina fu grande. 

(Matteo 7,24-27)

Abbiamo costruito la ferrovia adriatica 
sulla sabbia e ora la proteggiamo con 
la roccia….. adattamento o stupidità?



Perseverare è diabolico!	

!

Non possiamo crescere 
all’infinito, eppure il paradigma 

della crescita continua a 
prevalere.	


!
Se la nostra economia cresce 

qualcos’altro decresce: la 
Natura	


!
Chi disegna l’economia 

dimenticando la Natura ci sta 
truffando	


!
!

FERDINANDO BOERO
Economia senza natura 
La grande truffa


