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• L’ecosistema marino copre oltre il 
70% della superficie terrestre e 
include una vasta gamma di habitat. 

• E’ caratterizzato da reti alimentari 
complesse.

• I predatori apicali giocano un ruolo 
fondamentale nella regolazione delle 
reti trofiche, mantenendo la 
biodiversità e la salute degli 
ecosistemi marini. 

• La loro diminuzione può causare 
squilibri ecologici (cascate trofiche)

• I cambiamenti climatici stanno già 
alterando la rete trofica, influenzando 
negativamente la salute degli 
ecosistemi

• Altre minacce come la pesca 
eccessiva e l’inquinamento 
contribuiscono alla riduzione delle 
dimensioni dei predatori, con 
conseguenze a cascata su tutto 
l’ecosistema.



Materiali e Metodi
• Campionamento con rete a strascico
• Monitoraggio del plancton: Continuous

Plankton Recorder (CPR)
• Specie studiate: Melanogrammus aeglefinus, 

Gadus morhua, Carcinus maenas
• Modelli di regressione e analisi statistica
• Esperimenti con variabilità delle dimensioni 

corporee: lo studio analizza come la massa 
corporea dei predatori influenzi la densità di 
popolazione e la composizione delle prede

• Effetti del cambiamento climatico su un 
sistema multispecie: lo studio analizza come il 
cambiamento climatico influisce sulle 
interazioni tra più specie



Risultati
Declino delle dimensioni dei predatori: le dimensioni di 
merluzzo e l’eglefino sono diminuite del 60% dagli anni 70’. Minori 
dimensioni portano ad una ridotta velocità di nuoto che di 
conseguenza porta ad una riduzione della capacità predatoria

Aumento della biomassa delle prede: il declino della taglia dei 
predatori ha portato ad un aumento della biomassa delle prede

Effetto della stratificazione: la stratificazione delle acque ha 
migliorato le condizioni di crescita delle prede e, contribuito a 
ridurre l’efficacia dei predatori nel controllare le popolazioni di 
prede. Questo fenomeno è associato all’aumento della 
temperatura del mare, che ha influenzato la produttività primaria.

Ecosistema multispecie: la disponibilità di zooplancton è un 
fattore cruciale per la sopravvivenza di tutte le specie. Gli anni più 
caldi hanno favorito la crescita, ma hanno portato ad una 
maggiore competizione nei predatori negli anni successivi.
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Declino delle dimensioni dei 
predatori 
Melanogammus arglefinus (eglefino) e 
Gadus morhua (merluzzo) (due predatori
apicali), evidenziano un costante declino
delle dimensioni medie.

• La riduzione delle dimensioni dei predatori
influisce sia sulla loro massa complessiva, 
ma anche sulla loro capaticà predatoria.

• C’è una forte correlazione tra la 
dimensione del corpo e la capacità
predatorial, inclusa la velocità di nuoto

Log(velocità di nuoto)= 
1,68*Log(lunghezza)+0.84 

Questo grafico mostra l’interconnessione tra il declino 
dei predatori, l’aumento di T e della stratificazione, e i 
cambiamenti nella biomassa delle prede. 



Relazione tra body size e dinamiche trofiche

La Body Size: è la misura fisica complessiva di 
un organismo (peso, lunghezza, 
altezza/volume). Esso è un importante 
parametro, perché influenza:

• Tasso metabolico
• Interazioni trofiche
• Capacità di movimento 
• Capacità di sopravvivenza

La specie studiata è il granchio di riva 
(Carcinus maenas) in cui si nota che il 
cambiamento di taglia (piccola, media, 
grande) vada ad influenzarne la composizione 
della dieta. Quelli di piccola taglia si nutrono 
princ. di Foraminiferi e Decapodi, i predatori 
più grandi di Bivalvi e Arpacticoidi. 

Questa figura mostra chiaramente che il controllo della 
densità di popolazione in un ecosistema marino dipende non 
solo dalla dimensione corporea dei predatori, ma anche 
dalle risorse disponibili, con importanti implicazioni sulla 
regolazione delle dinamiche trofiche.



Declino delle dimensioni dei predatori

• Uno studio condotto nell’Atlantico
nordoccidentale, sulla piattaforma scozzese. 

• Dati raccolti tra il 1970 e il 2008, utilizzado un 
campionamento stratificato per monitorare la 
biomassa e le dimensioni delle specie. 

• Dagli anni 70’ le dimensioni corporee dei
predatori hanno avuto un declino del 60%, 
con un conseguente aumento della
biomassa delle specie preda



Cascate Trofiche e squilibri
nella rete alimentare

• La diminuzione delle
dimensioni corporee dei
predatori superiori, associato con 
i cambiamenti climatici, ha un 
impatto diretto sull’intera rete 
trofica.
RIDUZIONE PREDATORI

AUMENTO DELLE PREDE

DIMUNUZIONE ZOOPLANCTON

AUMENTO DEL FITOPLANCTON



Cambiamento climatico e Impatti sulle Reti 
Trofiche 

Per valutare gli impatti sulle reti 
trofiche, oltre alle dinamiche preda-
predatore bisogna tener conto di 
diverse variabili:

• Temperatura
• Stratificazione delle 

acque
• Concentrazione di O2

• Produzione Primaria
• Profondità
• Salinità 



Effetti del cambiamento 
climatico

Il cambiamento climatico sta modificando 
drasticamente le condizioni chimico-fisiche degli 
oceani. 
L’aumento delle temperature oceaniche è uno degli 
effetti più documentati:
• le acque assorbono calore→ riscaldando sia acque 

superficiali che profonde;
• Questo genera un impatto diretto sui metabolismi 

degli organismi, accelerandone la crescita ma 
riducendone la dimensione corporea 

• «Temperature-size rule» gli organismi tendono a 
essere più piccoli in ambienti più caldi (non sempre è 
così)

Produzione Primaria: in aree con alta PP i predatori 
tendo a cacciare prede più piccole. Quando la PP e 
bassa tendono a catturare prede più grandi 



Effetti del 
cambiamento 
climatico

Oltre all’aumento delle temperature ci 
sono anche altri parametri che stanno 
cambiando:
• Salinità→ L’aumento comporta un 

maggiore costo energetico per gli 
organismi marini, che investono più 
energia per la regolazione osmotica.

• Riduzione della concentrazione di 
O2→ c’è una riduzione dell'ossigeno 
disciolto. L’acqua calda trattiene meno 
ossigeno e, questo influisce sul 
metabolismo

• Questi cambiamenti vanno ad alterare 
le dinamiche preda-predatore. 



Effetti climatici Diretti e Indiretti 

Effetti diretti (bottom-up)
• Zooplancton: la sua biomassa è un 

fattore cruciale per la sopravvivenza 
di tutte le specie studiate.

• Temperatura ambientale: ha un 
effetto diretto sulla crescita delle 
specie. Anni con T calde, portano ad 
una crescita più rapida, migliorando 
le condizioni di alimentazione. Ma, 
queste condizioni portano ad una 
maggiore competizione nei periodi 
successivi



Effetti climatici Diretti e Indiretti 

Effetti indiretti (top-down)
• Predazione e competizione: c’è un 

importante effetto ritardato del 
clima. Negli anni caldi (condizioni 
favorevoli) c’è un aumento delle 
popolazioni (es. merluzzo e aringa 
subadulti) che porta ad una 
maggiore predazione e 
competizione alle generazioni 
successive

• Quindi, anche se gli anni caldi 
inizialmente favoriscono la crescita, 
successivamente portano svantaggi 
alle coorti successive



Conclusioni 

• La riduzione delle dimensioni dei predatori superiori e i 
cambiamento climatico stanno destabilizzando gli 
ecosistemi oceanici. 

• Principali impatti: alterazione delle reti trofiche, 
riduzione della resilienza ecologica e calo della 
biodiversità. Il declino dei grandi predatori altera il 
controllo delle popolazioni preda, portando uno 
squilibrio ecologico che compromette la funzionalità e 
la stabilità degli ecosistemi oceanici.

• Strategie per limitare questi effetti: protezione dei 
predatori tramite aree marine protette; gestione 
sostenibile della pesca e una maggiore attenzione sulla 
riduzione delle emissioni globali, per poter rallentare 
l’impatto del cambiamento climatico sugli oceani 
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