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RIASSUNTO

La presente tesi vuole colmare le conoscenze biologiche ed ecologiche dello squalo di
profondita Dalatias licha. Attualmente le conoscenze riguardanti le popolazioni di questo
squalo nel Mediterraneo sono scarse dato il numero limitato di studi affrontati. La biologia e
'ecologia di questo squalo & stata studiata attraverso la stima di alcune caratteristiche
importanti come la sex ratio, la maturita sessuale degli individui, gli indici di condizione
(epatosomatico e gonadosomatico) e le analisi dei contenuti stomacali. | 78 esemplari (16
femmine e 62 maschi) osservati sono stati campionati tra il 2001 e il 2003 dal bycatch di
motopescherecci a strascico della marineria di Genova porto, operanti sul piano batiale del
Golfo di Genova (Mar Ligure). Le catture sono state eseguite ad una batimetria compresa tra -
450 e -800 m, tra Genova e Sestri Levante. | risultati, sebbene basati su un numero limitato di
individui, sono di particolare interesse visto il deficit conoscitivo inerente a questo specie in

ambito nazionale e mediterraneo.



1. INTRODUZIONE

1.1 Origini della Classe Chondrichthyes

L’origine dei pesci cartilaginei € scarsamente conosciuta in quanto sono privi di vere ossa,
infatti lo scheletro di questi pesci € costituito da cartilagine la quale si disintegra rapidamente
dopo la morte e solo in rare circostanze le condizioni ambientali hanno permesso una
completa fossilizzazione dello scheletro (Stevens et al.,1989). Ciononostante, i pochi
ritrovamenti ed i molti denti (strutture ossee) hanno permesso ai paleontologi di ricostruite
essenzialmente I'evoluzione di questo straordinario gruppo zoologico che ha superato indenne
alcune estinzioni di massa sopravvivendo ai dinosauri ed assistendo alla comparsa dell’'uomo
(Stevens et al., 1989).

| pesci cartilaginei sono apparsi sulla terra nel tardo Siluriano (439 — 408 milioni di anni fa) ma
si diffondono nel corso del Devoniano, compreso tra 408,5 e 362,5 milioni di anni fa (Grogan e
Lund, 2004). Allinterno dei condroitti vi sono evidenziate due linee evolutive distinte, la

sottoclasse degli elasmobranchi e quella degli olocefali (Moyle e Cech, 2004).
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Fig. 1.1 Radiazione pesci cartilaginei

(http://en.wikipedia.org/wiki/Elasmobranchii#/media/File:Evolution_of cartilaginous_fishes.png)

| pesci cartilaginei dalla loro origine in poi subirono tre radiazioni adattative. La prima

by by

radiazione € conosciuta come radiazione dei Cladodontoidea € caratterizzata da pesci

cartilaginei con caratteristiche specifiche: denti tricuspidati, bocca terminale sulla punta del
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muso e non in posizione ventrale, sospensione della mascella anfistilica, pinna dorsale
precedute da robuste spine dorsali,pinna caudale eterocerca, notocorda nuda con archi
neurali, scaglie placoidi simili ai denti e coperte di smalto.

Nel Mesozoico si verifico la seconda radiazione che portd all’evoluzione degli Euselachii,
caratterizzati da una bocca subterminale, e da corpi vertebrali del molto robusti. Il gruppo piu
rappresentativo € quello denominato Hybodontoidae, conosciuto poiché sono noti fossili
completi del Triassico e del Cretaceo. In questo gruppo compare la dentizione eterodonte,
carattere che ha portato questo gruppo al successo nell’epoca dei dinosauri. La pinna caudale
era etero cerca con il lobo inferiore flessibile e quello superiore piu rigido. Accanto agli
Elasmobranchi si affianco la radiazione degli Olocefali nel Giurassico, la filogenesi di questi
pesci € molto discussa. Le specie attualmente presenti, poco piu di trenta, sono simili alle
forme paleozoiche, sono caratterizzate da una mascella saldamente unita al cranio, da
branchie coperte da un opercolo e da piastre dentarie specializzate. La terza radiazione degli
Elasmobranchi porta alle attuali specie viventi caratterizzate da bocca ventrale, presenza di un
rostro, assenza di una notocorda continua rimpiazzata da centri cartilaginei. La sospensione
mascellare e iostilica e negli squali moderni le mascelle sono indipendenti dal condrocranio

(Benton, 2005).



1.2 Caratteristiche biologiche ed ecologiche

| Condroitti sono una classe di pesci caratterizzati da uno scheletro interno completamente
cartilagineo. La classificazione dei pesci cartilaginei & soggetta a continue revisioni. E’
generalmente accettato che la Classe Chondrichthyes rappresenti un gruppo monofiletico,
suddiviso in due Sottoclassi: Holocephalii (chimere) e Elasmobranchii (squali e batoidi).
Comprendono 60 famiglie, 189 generi e circa 1200 specie viventi (Compagno, 2005).

Il tegumento dei condroitti € rivestito solitamente da scaglie placoidi, esse sono fatte da
dentina che rendono la pelle estremamente abrasiva. Sull’apertura orale i dentelli cutanei si
trasformano in veri e propri denti, solo la fila piu esterna & funzionale, quelle piu interne sono
fasi di sviluppo utili per la sostituzione graduale dei denti consumati. Le branchie si aprono
all’esterno tramite 5 fessure branchiali (piu raramente 6 o 7). Bocca e narici si aprono sulla
parte ventrale del capo e dietro agli occhi si trovano solitamente gli spiracoli. Queste aperture
sono coinvolte nei fenomeni respiratori soprattutto nelle forme adattate alla vita di fondo, meno
attive delle forme pelagiche (Notabartolo di Sciara e Bianchi, 1998; Bacetti et al.,1991). Le
pinne sono solitamente nove: la pinna caudale & asimmetrica con un lobo superiore piu
pronunciato, due dorsali a forma di vessilo, di cui la seconda € piu piccola, nella parte ventrale
del corpo vi sono due pinne pettorali e due pelviche, tra le cui si apre la fessura della cloaca e
nei maschi sono dotate di protuberanze allungate dette pterigopodi, le anali sono sotto le
pinna caudale (Trainito, 2004). Le diverse pinne sono adattate a seconda delle varie funzioni
che assumono: quelle dorsali e le anali assicurano I'equilibrio, le pettorali e le pelviche
vengono usate per controllare i movimenti e le virate ed in fine la potente pinna caudale
assicura la propulsione (Baccetti et al.,1991). Il fegato dei condroitti € voluminoso con forma
bilobata e molto ricco di grassi e contribuisce notevolmente all’aumento della galleggiabilita. |
Condroitti sono pesci caratterizzati da fecondazione interna, con un tasso di riproduttivita
basso ed uno sviluppo lento (Deacon et al.,1998). | sessi sono separati, nei maschi i due
testicoli sono di tipo cistico costituiti da lobuli con fondo cieco e un’estremita aperta verso il
sistema dei dotti efferenti e sono posti cranialmente nel celoma. Le femmine hanno due ovari
e due ovidotti con la parte anteriore dilatata in una ghiandola nidamentale, che secerne il
guscio cheratinoso dell’'uovo. Nei condroitti si riscontrano tutte le modalita riproduttive dei
vertebrati: ovipari (alcuni squali, la maggior parte delle razze e le chimere), ovovivipari (la
maggior parte degli squali e delle torpedini) e vivipari squali. La riproduzione ovipara risulta la
strategia piu ancestrale ed e adottata da circa il 43% dei condroitti (Compagno, 1998). Le uova

deposte vengono rivestite da un guscio cheratinoso molto resistente e solo dopo un periodo
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massimo di 15 mesi, nasce un esemplare con tutte le caratteristiche dell’adulto con dimensioni
assai ridotte. Questo tipo di riproduzione € comune negli Heterodontiformes, negli
Orectolobiformes e in alcuni Carcharhiniformes (Compagno, 1990). Le specie vivipare a
differenza di quelle ovipare trattengono I'uovo fecondato all'interno del corpo. Nelle specie
vivipare aplacentate I'embrione durante il suo sviluppo, riceve dalla madre solo ossigeno,
mentre il materiale nutritivo proviene esclusivamente dal sacco vitellino (Gilbert,1981). Invece
in quelle vivipare placentate, vi & la formazione di una vera placenta che permette gli scambi
tra I'embrione e l'organismo materno. Una volta esaurite le riserve del sacco vitellino,
I'embrione dipende totalmente dal sangue materno sia per I'apporto nutritivo che di ossigeno,
per mezzo di una placenta vitellina (Hamlett et al.,1998).

| Condroitti risultano diffusi a tutte le latitudini, dal’Oceano Artico fino al confine di quello
Antartico, in una molteplicita di habitat diversi. La loro distribuzione comprende le acque dolci
di laghi e fiumi, quelle salmastre di estuari e lagune, fino alla quasi totalita degli ambienti
marini, a partire da quelli neritici, che caratterizzano le basse acque costiere, fino agli ambienti
profondi, soprattutto lungo le scarpate continentali (Cailliet et al., 2005; Camhi et al.,1998). La
maggior parte dei Condroitti sono posizionati ai livelli piu alti delle catene alimentari, regolano
I'abbondanza delle popolazioni poste ai livelli inferiori delle reti trofiche per questo vengono
considerati tra le principali specie chiave dell’ecosistema marino. | Condroitti sono
caratterizzati da una strategia riproduttiva di tipo K, hanno lento accrescimento, maturita
tardiva, bassi tassi di fecondita e produttivita, alta sopravvivenza naturale in tutti gli stadi del
ciclo vitale ed elevata longevita (Cailliet et al., 2005, Cahmi et al., 1998). Tali caratteristiche si
riflettono sulle diverse popolazioni le quali mostrano lenti tassi di incremento rinnovamento,
nonché di lento accrescimento individuale, rendendo questi vertebrati marini particolarmente

vulnerabili agli impatti antropici, sia diretti che indiretti.



1.3 Minacce per i pesci cartilaginei

Negli ultimi decenni, I'impoverimento di popolazioni di pesci cartilaginei (squali, razze e
chimere) é stato segnalato in molte aree del globo (Bonfil, 1994; FAO, 1998), cio ha attirato
I'attenzione della comunita scientifica internazionale, che sta cercando di sviluppare misure
urgenti di conservazione e gestione di questi organismi. Tra le cause piu importanti del loro
declino, le attivita umane ne costituiscono la principale, agendo sia in via diretta (prelievo da
pesca) che in via indiretta (alterazione e degrado degli habitat) (Vacchi e Norbartolo di Sciara,
2002). Il prelievo intensivo e le caratteristiche ecologiche di questo gruppo, basso potenziale
riproduttivo e scarsa capacita di crescita delle popolazioni, li rende molto vulnerabili e una
volta sovra-pescati potrebbero impiegare diversi decenni per riprendersi (Camhi et al.,1998).
Risulta evidente come la pesca commerciale a livello mondiale sia I'impatto maggiore sugli
stock di pesci cartilaginei, intesa sia come prelievo diretto, sia indiretto dove entrano a far
parte del “by-catch” che rappresenta il 50% delle catture (Bonfil, 1994; Stevens 2000, 2005).
La problematica del “by-catch” termine usato per indicare la cattura non intenzionale di specie
non bersaglio e di giovanili di specie bersaglio, sta determinando uno stato di sfruttamento in
molti luoghi del mondo, generando un declino di questi pesci. La perdita dei grandi predatori
conduce conseguenze a lungo termine sulla struttura degli ecosistemi, con effetti possibili a
catena  “dall’alto al basso” (top-down effects), che porterebbero un incremento dei
mesopredatori, sia a causa della bassa predazione e sia della diminuzione della competizione
con grosse conseguenze sull'industria della pesca (Baum e Worm, 2009). In particolare le
specie di condroitti di acque profonde che vivono sulla scarpata continentale o nelle montagne
sottomarine, sono molto piu vulnerabile delle specie che vivono nelle acque meno profonde
(Garcia et al.,, 2008) recentemente si € dimostrato anche una maggiore vulnerabilita delle
specie di taglia maggiore rispetto a quelle di taglia minore (Ferretti et al., 2013). Essi hanno un
lento accrescimento, maturita sessuale tardiva, bassa produttivita, lungo intervallo tra le
nascite, sono piu sensibili ad un aumento della mortalita e sono quindi piu a rischio di
estinzione (Camhi et al., 1998). Per tentare di fronteggiare il progressivo impoverimento delle
popolazioni di condroitti, a partire dal 1998 la FAO ha sviluppato le linee guida del Piano
d’Azione Internazionale per la conservazione e la gestione dei pesci cartilaginei (IPOA-
SHARKS). Con questo documento tutti gli stati membri delle Nazioni Unite sono sollecitate a
sviluppare, su base nazionale e di concerto con i paesi confinanti, piani di gestione per la
salvaguardia e il recupero delle popolazioni di Condroitti dei propri mari (FAO, 1998). Inoltre

importanti accordi internazionali sulla conservazione della biodiversita marina e terrestre
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(Convenzione di Barcellona 1976 e Convenzione di Rio de Janeiro 1992) hanno prodotto
documenti e regolamentazioni per la salvaguardia di aree protette ed il mantenimento della
diversita biologica, recentemente entrati in vigore e ratificati anche dall’ltalia. In particolare si fa
presente la necessita di proteggere alcune specie Mediterranee minacciate. Tra queste vi
sono anche alcune specie di condroitti (Carcharodon carcharias, Cetorhinus maximus, Mobula
mobular). L’ltalia, in linea con quanto raccomandato dalla FAO, & chiamata a mobilitarsi
urgentemente, coinvolgendo le forze scientifiche e gestionali di competenza, per elaborare un
piano di protezione e gestione di questo importante taxon di Vertebrati acquatici nei mari
italiani (Vacchi e Notarbartolo di Sciara, 2000). Tale normativa € urgente e dovra includere
norme che riducano le minacce dovute alle attivita di pesca sul complesso dei pesci
cartilaginei, prevedendo valutazioni dellimpatto e l'individuazione di aree sensibili per le
specie da tutelare. Se da un lato la riduzione dello sforzo di pesca puo rappresentare un primo
contributo nel tentativo di instaurare le comunita di pesci cartilaginei originarie, dall’altro sono
necessarie altre misure gestionali, quali la creazione di aree protette o di zone di tutela

biologica, non solo sulla piattaforma continentale ma anche in mare aperto (Sartor, 2010).



1.4 Condroitti nel Mediterraneo

Nel Mediterraneo sono state attualmente classificate 84 specie di pesci cartilaginei (49 squali,
34 batoidi e 1 chimera) che rappresentano circa I'8% delle 1200 specie riconosciute a livello
globale (Serena, 2005). Alcune di loro sono ampiamente distribuite sia nel bacino occidentale
e sia in quello orientale, altre sono presenti solo in aree ristrette o addirittura sono rarissime
(Relini et al., 2005).

In diverse aree del Mediterraneo, numerosi studi, hanno evidenziato un consistente declino
nella diversita specifica e nella biomassa dei pesci cartilaginei a causa della pressione di
pesca (Aldebert, 1997; Bertrand et al., 2000; Massuti e Morata, 2003; Ferretti et al., 2008,
2013). Inoltre, si é evidenziato come il generale declino in abbondanza, diversita e
distribuzione delle popolazioni appartenenti al gruppo potrebbe essere addirittura piu critica
nel Mediterraneo che nel resto del mondo (Walker et al., 2005: Ferretti et al., 2008, 2013). La
riduzione di queste popolazioni, nellintera regione mediterranea, potrebbe essere stata
largamente sottostimata, e richiederebbe un'immediata revisione su larga scala (Ferretti et al.,
2005, 2008, 2013).

Per quanto riguarda i mari italiani sono sati segnalati tutti i pesci cartilaginei presenti nel
Mediterraneo (Fischer et al., 1987; Capape, 1989; Fredy e Maurin, 1987; Notarbartolo e
Bianchi, 1998). Tra le componenti della selacofauna, in alcuni distretti marittimi sono state
segnalate specie endemiche del Mediterraneo come Leucoraja melitensis, Raja polystigma e
R. radula (Vacchi e Notarbartolo di Sciara, 2000). Anche la famosa Mobula mobular, potrebbe
essere una specie confinata al solo Mar Mediterraneo, in quanto le segnalazioni atlantiche di
guesta specie potrebbero derivare da una specie simile M. japonica, a distribuzione
circumtropicale (Notarbartolo di Sciara e Bianchi, 1998). Negli ultimi anni sono sati segnalati
nei mari italiani la presenza di alcuni squali pelagici come: Alopias superciliosus, Carcharhinus
brevipinna e C. obscurus (Cigala Fulgosi, 1983; Vacchi e Serena, 1997), come pure il trigone
africano (Taeniura grabata) pescato nelle acque toscane (Serena et al., 1999). Per contro,
alcune specie abitualmente presenti nelle nostre acque, sono diventate rarissime come: i pesci
chitarra o i pesci violino, specie litorali bentoniche, una volta molto comuni nei prodotti della
pesca in Sicilia (Doderlein, 1884). Le informazioni che si hanno sulla pesca dei pesci
cartilaginei nei mari italiani sono generalmente scarse e approssimative (Vacchi e Notarbartolo
di Sciara, 2000).



Dagli inizi degli anni ottanta il mar Mediterraneo e soggetto a sovrasfruttamento (Sbrana et
al., 2003). In esso gli elasmobranchi non sono soggetti a pesca diretta, ma costituiscono parte
del bycatch nella pesca artigianale (Bradai et al., 2012). Il bycatch, come gia accennato nel
paragrafo precedente, € la cattura non intenzionale di specie non bersaglio e di giovanili di
specie bersaglio, negli ultimi anni & diventata una delle questioni da considerare in qualsiasi
sviluppo della pesca. Infatti, oltre ai loro impatti biologici ed ecologici, il bycatch implica anche
una perdita di risorse biologiche (Hall e Mainprize, 2001). Le catture di elasmobranchi nel

Mediterraneo derivano da diversi metodi di pesca come:

> Reti da posta

Le reti da posta vengono impiegate nel settore della pesca artigianale, sono costituite da
una rete disposta verticalmente che viene lasciata in mare lasciando che le prede siano a
raggiungerla ed impigliarvi. Questi attrezzi vengono ancorati sia su fondali duri che molli.
Esistono diversi tipi di reti da posta ed il piu comune e diffuso € il tramaglio composta
appunto da tre strati di maglie. Questa tipologia di pesca genera catture accessorie come:
Spinaroli, Palombi, Razze, Torpedini, Gattucci e talvolta lo squalo elefante e volpe (Serena,
2005).

> Reti da posta derivanti

Le reti da posta derivanti sono reti da pesca che non vengono ancorate al fondo, esse
vengono lasciate alla deriva delle correnti superficiali e del vento (Bradai et al.,2012).
Queste reti sono poco selettive e nel Mediterraneo sono utilizzati principalmente per i
grandi pelagici come tonno rosso e pesce spada. Anche se ora € vietata, “le spadare”
continuano ad essere usate, soprattutto dai pescherecci italiani che hanno aggirato il
divieto mettendo insieme piu “ferrettare”, reti che sono lunghe al massimo 2.5 chilometri e il
cui utilizzo & consentito oltre le 10 miglia dalla costa. Questa tipologia di pesca genera
catture accidentali di pesci cartilaginei (EJF, 2007) come: come la verdesca, lo squalo
volpe, il mako, lo smeriglio, varie specie di carcarinidi, lo squalo elefante, lo squalo

martello, la mobula e il trigone viola tra i batoidei (Serena, 2005).

» Palangari
Il palangaro, detto anche palamito o palangarese, € costituito da una lunga lenza di grosso
dimetro di nylon, al quale sono collegati ad intervalli regolari una serie di lenze piu sottili

alla cui estremita vengono legati ami innescati. Il palamito viene generalmente usato sotto
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costa dove vengono catturati come pesca accessoria alcuni pesci cartilaginei bentonici
(Serena, 2005). | palangari derivanti di superficie sono utilizzati per la cattura del pesce
spada e dell'alalunga. In questo tipo di pesca le specie di pesci cartilagine piu frequenti
nelle catture accessorie sono: la verdesca, il trigone viola, o squalo volpe, il mako, lo
smeriglio, il notidano, la mobula, varie specie di carcarinidi e squali martello (Di Natale,
1998; Mejuto et al., 2002).

> Reti acircuizioni

Le reti da circuizioni & una tecnica di pesca indirizzata a specie che vivono in banchi. Una
volta individuato il banco di pesce tramite ecoscandaglio o sonar, viene calata a mare una
piccola imbarcazione che va a circuire il banco di pesci con le reti. Questa pesca é
effettuata da due imbarcazioni: la barca madre principale e uno scafo di minori dimensioni
(Serena, 2005). Le reti a circuizione possono essere di piccole dimensioni (ciancioli) che
sono indirizzate al pesce azzurro, orate e dentici; e reti di maggiori dimensioni (tonnare
volanti) che sono impiegate dai pescherecci d’altura che pescano il tonno (Serena, 2005).
Con questo tipo di pesca le catture accessorie di pesci cartilaginei sono: verdesche, squali

martello e, piu di rado, mobule, squali elefante o altri condroitti pelagici.

» Tonnare

Le Tonnare sono strutture fisse costituite da un certo numero di reti collegate tra loro a
formare una serie di camere comunicanti ancorate al fondo (Serena, 2005). Queste
strutture erano collocate in prossimita della costa, lungo le rotte migratorie di tonni che si
avvicinano alla riva (Bradai et al.,2012). Nelle tonnare oltre le specie target finiscono
intrappolati anche squali di grossa taglia come lo squalo elefante, lo squalo volpe, lo squalo

bianco, la verdesca, il trigone viola e la mobula.

> Reti a strascico

Nel Mediterraneo, la pesca a strascico rappresenta il settore piu importante sia da un punto
di vista economico che sociale (Sbrana et al., 2003). Questa attivita ha degli effetti
drammatici sull’ecosistema marino, sia per quando riguarda il danno fisico al fondale e sia
per gli enormi quantitativi di scarto associati.

Le reti a strascico di fondale distruggono o asportano qualunque cosa incontrano sul
fondale come pesci cartilaginei e ossei, invertebrati marini che vivono nei sedimenti o

ancorati a essi, alghe e posidonie. Le specie bersaglio di questo metodo di pesca nel
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mediterraneo sono: lo scampo, gamberi rossi , il gambero rosa, pesci piatti, moluschi
bivalvi e il nasello. In base alle statistiche dettagliate fornite nelllambito del Programma
Nazionale di Raccolta dei Dati Alieutici, lo strascico € il sistema di pesca che mostra le
catture piu elevate di condroitti. La gran parte dei condroitti catturati dalle reti a strascico
sono Rajiformi seguiti da diversi squaliformi (Relini et al., 2010).
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Fig. 1.2 Pesca a strascico

(http://mww.marepesca.it/tecniche-pesca/pesca-strascico)
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1.5 Dalatias licha (Bonnaterre,1788)
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Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclasse Gnathostoma
Classe Chondrichthyes
Sottoclasse Elasmobranchii
Ordine Squaliformes
Famiglia Dalatiidae
Genere Dalatias
Specie Dalatias licha
(Bonnaterre,1788)

Tabella 1 tassonomia specie
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Lo squalo Dalatias licha (Bonnaterre, 1788), comunemente chiamato squalo zigrino fa parte
della famiglia dei Dalatidae e 'unica specie del suo genere (Dalatias). Lo zigrino € uno squalo
di acque profonde d’ampia distribuzione geografica, presente prevalentemente in acque
temperate e tropicali (Fowler et al.,2005). La distribuzione batimetria di questo squalo si
estende tra 50 e 1800 m di profondita, tuttavia, viene spesso catturato tra i 200 e i 500 m di
profondita (Moreno, 1995). Sebbene lo squalo zigrino viva in prossimita del fondo, puod
facilmente spostarsi dal substrato, grazie al suo grande fegato, che e ricco di squalene un
lipide meno denso dell’acqua, che gli consente di mantenere un assetto neutro e di muoversi

sul fondo con poco sforzo (Compagno, 1984; Gordon et al., 2001).

Fig. 1.4 Mappa di distribuzione mondiale dello squalo zigrino

(http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=6229)

Questo squalo ha un corpo slanciato di dimensioni moderate, un muso smussato, occhi e
spiracolo sono grandi e labbra spesse (Compagno, 1984). | denti sono asimmetrici: quelli della
mascella superiore sono piccoli, lisci con una leggera curvatura verso l'esterno, quelli della
mascella inferiore sono grandi, seghettati con una forma leggermente triangolare (Bester,
Burgess, 2009).
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Fig. 1.5 Denti dello squalo Dalatias licha

(http://www.sciences-de-la-terre.com/Heterodontie-Selaciens.php)

La prima pinna dorsale e leggermente piu piccola e corta rispetto alla seconda pinna dorsale e
nessuna delle due presenta delle spine. Le pinne pettorali sono corte e arrotondate. Nel lobo
superiore della pinna caudale vicino la punta ha una tacca ben sviluppata e nel lobo inferiore e
poco presente (Compagno, 1984). La colorazione di questo squalo & uniforme (marrone scuro
0 grigio), a volte con deboli macchie nere sul dorso. Le pinne hanno bordi bianchi traslucidi, e
la punta della pinna caudale e nera (Bester e Burgess, 2009). Lo squalo zigrino € un predatore
solitario con grandi denti e potenti mascelle. Le prede di questi squali sono: pesci ossei, squali
e razze, cefalopodi, crostacei e vermi policheti (Compagno, 1984). La riproduzione e vivipara
aplacentata, le femmine adulte partoriscono 10-16 avannotti per volta. | tempi di gestazione
sono di due anni, i piccoli hanno una dimensione compresa tra i 30 e i 45 cm (Fowler et
al.,2005). | maschi diventano maturi ad una lunghezza compresa tra i 77 e i 121 cm, e le
femmine tra i 117 ei 159 cm (Fowler et al., 2005) .Questo squalo viene pescato per la sua
carne, per il grosso quantitativo di olio contenuto nel fegato e per la sua pelle coperta da
dentelli cutanei, che la rendono ruvida usata un tempo per lucidare (Fowler et al.,2005). La
continua espansione della pesca commerciale nel mare profondo sta sollevato preoccupazioni
per la vulnerabilita di questa e di altre specie di squali di acque profonde alla pesca eccessiva,
in quanto questi squali hanno una crescita lenta e tassi riproduttivi molto bassi (Blasdale et al.,
2010).
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Nel Mediterraneo D. licha e prevalentemente segnalato nel bacino Occidentale, mentre risulta
raro nelle aree piu orientali (McEachran e Branstetter, 1984). Nelle acque italiane questa
specie & una cattura accidentale in diverse attivita di pesca, soprattutto nello strascico
finalizzato a crostacei, pesci ossei e molluschi cefalopodi. Secondo la IUCN questa specie e
stata valutata a livello globale come quasi minacciata (NT), e per le popolazioni italiane
abbiamo dati insufficienti (DD) (JUCN 2013). Attualmente le conoscenze riguardanti le
popolazioni di questo squalo nel Mediterraneo sono scarse dato il numero limitato di studi
affrontati  (vale a dire  Macpherson,1980;  Matallanas,  1982; Kabasakal e
Kabasakal, 2002; Capape et al.,2008; Navarro et al., 2014). Studi precedenti nel
Mediterraneo Occidentale, hanno indicato che la dieta dello squalo zigrino &€ composta
principalmente da pesci demersali, cefalopodi, piccoli squali demersali e crostacei
(Macpherson,1980; Matallanas, 1982; Kabasakal e Kabasakal, 2002; Capape et al., 2008;
Navarro et al., 2014). Invece, per quanto riguarda la riproduzione su questo squalo, non si ha

nessun riferimento bibliografico.
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2. SCOPO DELLA RICERCA

Questo lavoro é stato svolto per colmare la carenza di dati sullo squalo zigrino Dalatias licha.
E fondamentale conoscere i parametri biologici ed ecologici per la gestione e la conservazione
di questa specie. In quanto, questa specie essendo contraddistinta da una lenta maturazione
sessuale e da un ridotto tasso di crescita, la rende, piu di altri condroitti, fortemente esposti al
rischio di pesca eccessiva. Per questo motivo, la conoscenze sulla biologia e I'ecologia di
D.licha risulta essere di primaria importanza, in modo tale da non andare incontro ad un
eventuale sovra-sfruttamento della popolazione. In relazione a cio, nel seguente lavoro, sono

stati analizzati e studiati i seguenti aspetti:

1) Distribuzione lunghezza frequenza

2) Rapporto lunghezza-peso e sex-ratio (SR)

3) Distribuzione maturita sessuale

4) Distribuzione in base alla maturita sessuale al variare delle stagioni
5) Indici gonadosomatici (GSI) e epatosomatici (LSI)

6) Dieta
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3. MATERIALI E METODI

3.1 Campionamento

Tra il 2001 e il 2003 sono stati campionati 78 esemplari di D. licha selezionati dal “bycatch” di
motopescherecci a strascico della marineria di Genova porto, operanti sul piano batiale del
Golfo di Genova (Mar Ligure). Le catture sono state eseguite ad una batimetria compresa tra -
450 e -800 m, tra Genova e Sestri Levante (GE) (Fig. 3.1).
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Fig. 3.1 L’area di pesca dove sono stati catturati gli esemplari di D. licha

Tutte gli esemplari sono stati collezionati grazie al supporto del M/P professionale “Maria
Rosa” (GE 4208). Questo vecchio motopeschereccio, dedito prevalentemente alla pesca
batiale di gambero rosso (Aristeus antennatus), &€ dotato di rete a strascico di tipo “italiana” e
presenta le seguenti caratteristiche tecniche: TSL 27,49; LPP 16,05; HP 280.
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Fig. 3.2 Il M/P “Maria Rosa” che ha effettuato le catture di D. licha

Al fine dello studio tutti e 78 gli esemplari sono stati esaminati in laboratorio, eseguendo
diverse misure biometriche e gravimetriche su campioni conservati a - 28° C. Dopo graduale e
progressivo scongelamento degli individui, i protocolli di laboratorio hanno previsto le seguenti

misurazioni:

e Lunghezza totale e standard (mm) ;

e Peso totale ed eviscerato (Q);

e Peso del contenuto stomacale e del fegato (g);

e Peso delle gonadi (g) e stima dello stato di maturita sessuale attraverso la scala
macroscopica di Stehmann (2002);

e Valutazione dello stato e dimensione degli pterigopodi (mm) nei maschi.

Si & quindi proceduto all’analisi della composizione dei contenuti stomacali ed alla
determinazione delle prede. Sono stati inoltre raccolti diversi dati morfometrici € numerosi
campioni per successive analisi di laboratorio e studi da sviluppare in collaborazione con altre

istituzioni scientifiche.
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3.2 Sexratio

La Sex ratio (SR) e stata calcolata come il rapporto tra MM vs FF. Lo shilanciamento é stato

verificato tramite I'analisi statistica del X2.

3.3 Indici di condizione

La condizione degli individui e stata valutata mediante I'applicazione di due indici di
condizione: Indice gonadosomatico (GSI) e indice epatosomatico (LSI).

Wg
GSI = —= x 102
w

LSI = m>< 102
w

Dove Wg e il peso del pesce senza gonade (g), W ¢ il peso totale del pesce (g) e WI e il peso
del fegato (Q).

3.4 Analisi riproduttiva

Lo stadio di maturita sia nei maschi che nelle femmine si & basata sull'identificazione
macroscopica di Stehmann (2002), seguendo la scala di maturita per gli squali vivipari
aplacentati e placentati (ELASMO 2). Seguendo tale criterio, lo stadio di maturita dei maschi e
stato, quindi, determinato prendendo in esame le dimensione degli pterigopodi e del loro grado
di calcificazione, dal peso e dalle dimensioni dei testicoli e dall’aspetto degli spermidotti. Per le
femmine, lo stadio di maturita é stato determinato dalle condizioni dell’'utero, dalle ghiandole

ovariche e dai follicoli ovarici.

3.5 Dieta

L’analisi della dieta & stata condotta analizzando i contenuti dello stomaco. Gli stomaci sono
stati incisi longitudinalmente ed il loro contenuto e stato pesato al grammo. Le eventuali prede

sono state separate e classificate al minor gruppo tassonomico possibile.

3.6 Analisi statistiche

Tutte le analisi statistiche sono state condotte utilizzando i software Microsof Excel© e
Statistica©
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4. RISULTATI

4.1 Distribuzione lunghezza- frequenza

Le catture di D. licha, eseguite tra -450 e -800 m. di profondita, sono state tutte concentrate
nel settore Orientale del Golfo di Genova, dove il fondale presenta una maggiore pendenza
rispetto a quell’Occidentale. In figura 4.1 e rappresentata la distribuzione lunghezza frequenza:
ne emerge l'assenza di esemplari di taglia media (60-70 cm) per entrambi i sessi e la rarita di

femmine adulte (Fig. 4.1).
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Fig. 4.1 Distribuzione di frequenza della lunghezza per sessi.

Taglia minima e massima (TL) sono rispettivamente 355 e 1164 mm per le femmine mentre

369 e 955 mm per i maschi.
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4.2 Rapporto lunghezza-peso e sex ratio.

Le relazioni tra la lunghezza totale ed il peso totale sottolinea un accrescimento di tipo
isometrico per entrambi i generi, sebbene le femmine mostrino un incremento gravimetrico
maggiore rispetto ai maschi (Fig. 4.2,Fig. 4.3).

Relazione lunghezza-peso femmine
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Fig. 4.2 Relazione lunghezza peso per le femmine.

Relazione lunghezza-peso maschi

TW (g)
N
(=]
o
o

et

0 200 400 600 800 1000 1200
TL (mm)

Fig. 4.3 Relazione lunghezza peso per i maschi.

Per quanto riguarda la sex ratio (SR) é stato segnalato con un rapporto tra femmine e maschi
di 1:5.
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4.3 Caratteristiche riproduttive

4.3.1 Osservazione macroscopica

Si segnalano femmine di 4 stadi di maturita (A-B-D-E).
Le femmine immature (classe A) presentano ovari di ridottissime dimensioni e ovidutti filiformi,

entrambi di difficile visualizzazione (Fig. 4.4).

Fig. 4.4 Femmina stadio di maturita A.

Le femmine in maturazione (stadio B) hanno ovari di maggiori dimensioni, dove €& possibile
talvolta riconoscere una prima differenziazione di oociti ed uteri ancori filiformi, ma

leggermente piu larghi nella parte posteriore (Fig. 4.5).
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Fig. 4.5 Femmina stadio di maturita B.

Le femmine di grandi dimensioni (TL>955 mm) sono apparse sessualmente mature (stadio D),
con ovari grandi e uova ben visibili e sviluppate, gli uteri sono pieni di tuorlo ed assumono la

conformazione a candela (Fig. 4.6,Fig.4.7).

Fig. 4.6 Femmina stadio di maturita D.
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Fig. 4.7 Conformazione a candela degli uteri di una femmina a stadio di maturita D.

Le femmine di stadio E presentano grandi uteri a conformazione a candela pieni di palle di
tuorlo nei quali € possibile distinguere gli embrioni in sviluppo (Fig. 4.8,Fig. 4.9). Sono stati
trovati embrioni in due esemplari (Fig. 4.10).

Fig. 4.8 Femmina stadio di maturita E.
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Fig. 4.9 Conformazione a candela pienamente sviluppata degli uteri di una femmina a stadio di maturita E.

Fig. 4.10 Particolare di un embrione in fase di sviluppo rinvenuto in una femmina a stadio di maturita E.
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Analizzando la maturita sessuale secondo Stehmann (2002) si evidenzia, quindi, tra le
femmine la dominanza di individui immaturi, seguiti da quelli maturi e da esemplari in fase

attiva, mentre piu rari sono gli individui in via di sviluppo (Fig. 4.11).

Femmine: distribuzione di frequenza MS
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Fig. 4.11 Distribuzione frequenza degli individui in base alle maturita sessuale: in blu le femmine immature (stadi

A-B), in rosso quelle mature ed attive (oltre stadio D-E).

Si segnalano maschi di tutti e 4 gli stadi di maturita (A-B-C-D).
| maschi immaturi (classe A) presentano pterigopodi non sviluppati ben piu corti della pinna
pelvica e testicoli di ridotte dimensioni con spermidotti sottili (Fig. 4.12, Fig. 4.13, Fig. 4.14).

Fig. 4.12 Pterigopodi di un maschi a stadio di maturazione A.
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Fig. 4.13 Testicoli di un maschi a stadio di maturazione A.

{
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Fig. 4.14 Spermidotti filiformi di un maschi a stadio di maturazione A.

| maschi di stadio B presentano pterigopodi di lunghezza appena maggiore il margine
posteriore della pinna pelvica ed iniziano ad essere strutturati, ma sono ancora flessibili e
morbidi. | testicoli appaino piu grandi e gli spermidotti iniziano ad esseri piu larghi

(Fig. 4.15,Fig. 4.16).
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Fig. 4.16 Testicoli e spermidotti di un maschi a stadio di maturazione B.

| maschi, esemplari di grandi dimensioni (TL>815 mm.) risultano tutti aver raggiunto la
maturita sessuale (stadio C), caratterizzata da pterigopodi lunghi piu della pinna pelvica e

calcificati, da testicoli sviluppati e ben convoluti e da dotti spermatici contenti sperma

(Fig. 4.17, Fig. 4.18).
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Fig. 4.18 Testicoli e spermidotti pieni di liquido spermatico di un maschio a stadio di maturazione C.

| maschi allo stadio D presentano pterigopodi dilatati con gli apici spinosi spesso aperti. |
testicoli sono convoluti e riccamente vascolarizzati e i dotti spermatici sono larghi e ricchi di

liquido spermatico (Fig. 4.19, Fig. 4.20).
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Fig. 4.19 Pterigopodi di un maschio a stadio di maturazione D.

Fig. 4.20 Testicoli riccamente vascolarizzati di un maschio a stadio di maturazione D.
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Analizzando la maturita sessuale secondo Stehmann (2002) si evidenzia, quindi, tra i maschi
la dominanza di individui maturi e di esemplari in fase attiva, mentre piu rari sono gli individui
in via di sviluppo e immaturi (Fig. 4.21).

Maschi: distribuzione frequenza MS

N individui

A B C D

Classi di maturita sessuale

Fig. 4.21 Distribuzione frequenza degli individui in base alle maturita sessuale: in blu i maschi immaturi (stadi A-

B), in rosso quelli maturi ed attive (oltre stadio C-D).

Il rapporto tra la lunghezza degli pterigopodi e la lunghezza totale degli individui ha permesso

di evidenziare la taglia di prima maturita che si aggira intorno ai 700 mm (Fig. 4.22).
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Fig. 4.22 Taglia di prima maturita dei maschi
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4.3.2 Indici di condizione
4.3.2.1 Indice gonadosomatico (GSI)

L’analisi dell'indice gonadosomatico (GSI) per gli individui di sesso femminile evidenzia questa
ripartizione tra le femmine, sottolineando una notevole variabilita tra le femmine adulte (Fig.
4.23).
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Fig. 4.23 Indice gonadosomatico (GSI) per le femmine.

Per gli individui di sesso maschile I'analisi dell'indice gonadosomatico (GSI) conferma quanto
evidenziato dal raffronto lunghezza pterigopodi e lunghezza totale, sottolineando poi una certa

variabilita tra i maschi adulti.
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Fig. 4.24 Indice gonadosomatico (GSI) per i maschi.
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4.3.2.2 Indice epatosomatico

L’indice epatosomatico (LSI) evidenzia un incremento direttamente correlato alla taglia per
entrambi i generi e, tra gli individui adulti, valori maggiori per quel che concerne gli esemplari

di sesso maschile rispetto alle femmine.

Relazione TL-LSI femmine
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Fig. 4.25 Indice epatosomatico (LSI) nelle femmine.

Relazione TL-LSI maschi
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Fig. 4.26 Indice epatosomatico (LSI) nei maschi.
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4.3.3. Distribuzione in base alla maturita al variare delle stagioni

Il raffronto tra il ritrovamento di esemplari femmine adulte e il variare delle stagioni pone in
evidenza che tali individui sono presenti nell’area considerata solo durante la primavera e
I'estate (Fig. 4.27).

Femmine: distribuzione mature per stagione
4
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Fig. 4.27 Distribuzione delle femmine mature durante I'anno.

Il raffronto tra il ritrovamento di esemplari maschi adulti e il variare delle stagioni pone in
evidenza che tali individui sono presenti nell’area considerata durante tutto I'anno, ad

eccezione dell'inverno (Fig. 4.28).

Maschi: distribuzione maturi per stagione
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Fig. 4.28 Distribuzione maschi maturi durante I'anno.
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4.4 Dieta

Per quel che concerne l'analisi dei contenuti stomacali, dei 78 stomaci analizzati, 33 sono
risultati contenere cibo: I'analisi preliminare delle prede ha evidenziato una dieta composta di
pesci ossei e di squali demersali di piccola taglia, seguiti da crostacei e molluschi

(Fig. 4.29).

Ripartizione delle prede di D. licha
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Taxa identificati

Fig 4.29 Taxa ritrovati nei contenuti stomacali di Dalatias licha.

Tra gli osteitti identificati, le prede piu frequenti sono state i pesci macruridi Hymenocephalus
italicus e Nezumia sclerorhyncus; in due occasioni distinte si e identificato un esemplare di
raro pesce epigonide batiale Epigonus telescopus ed un esemplare di pesce vipera Stomias
boa. Relativamente ai condroitti, il gattuccio boccanera Galeus melastomus e risultato essere
predato con maggiore assiduita rispetto allo squalide Etmopterus spinax (Fig. 4.32), che
compare solamente in due occasioni. Per quel che riguarda le rimanenti prede, non ¢é stato al

momento possibile I'identificazione certa di alcuna specie.
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Fig. 4.31 Resti dello sciliorinide G. melastomus.

Fig. 4.32 Resti di squalide E. spinax ritrovato nello stomaco di un grosso esemplare di Dalatias licha.
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E’ da rilevare che gran parte degli stomaci esaminati conteneva differenti metazoi parassiti
(Fig. 4.33, Fig. 4.34).

R

Fig. 4.33 Metazoo parassita.

Fig. 4.34 Metazoi parassiti.
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5. DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

| pesci cartilaginei di acque profonde (oltre i 200 m di profonditd) sono il 46% di tutte le specie
di condroitti finora conosciute, ma le informazioni inerenti sulla loro biologia ed ecologia sono
molto rare (Kyne & Simpendorfer, 2010). | pochi dati esistenti, tuttavia, indicano che tali
animali siano caratterizzati da un lentissimo accrescimento e da un tardo raggiungimento della
maturita sessuale (Kyne & Simpendorfer, 2010). Queste caratteristiche fanno in modo che gli
squali di profondita, al pari di altri pesci di questi ambienti, presentino una bassa produttivita
ed una scarsissima resilienza rispetto a quelle di acque superficiali (Norse et al., 2012), che si
traduce in una enorme esposizione al rischi di overfishing (Kyne & Simpendorfer, 2010). Il
collasso delle specie oggetto della pesca tradizionale eseguita in superficie ha fatto si che
industria ittica nell’ultimo decennio, volgesse, infatti, il suo interesse agli ambienti di alte
profondita alla ricerca di nuovi stock sfruttabili (Norse et al., 2012) ed, in tali attivita tutte le
specie di condroitti di profondita sono regolarmente catturati come by-catch (Kyne &
Simpendorfer, 2010). Alcuni squali, inoltre, sono diventati addirittura target di pesca in alcune
aree del Nord-Est Atlantico, dove la penuria di specie pregiate spinge la pesca commerciale
ad utilizzare ogni risorsa (lglesias, comunicazione personale).

Dalatias licha (Bonnaterre, 1788) € uno squalo di profondita comunemente catturato in modo
accidentale durante le operazioni di pesca profonda in tutti i mari d’Europa. Le sue catture
sono cosi regolari che il Consiglio Europeo lo ha recentemente collocato in via precauzionale
a zero quota (CE, 2012).

| dati qui presentati rappresentano le prime informazioni per Dalatias licha lungo le acque
italiane. Esse, sebbene basate su un numero relativamente esiguo di individui, sono di
particolare interesse visto il deficit conoscitivo inerente a questa specie in ambito nazionale ed
europeo (Rondinini et al., 2013; IUCN, 2015).

In mar Ligure tale specie e stata catturata in un’area ben delimitata e circoscritta del Golfo di
Genova, tra Genova e Sestri Levante, tra i -450 e -800 metri di profondita, ovvero tra le
batimetrie maggiori alle quali e stata riscontrata nel bacino del Mediterraneo. In genere D.
licha é stata catturata in Mediterraneo a profondita minori (Macpherson,1980; Matallanas,
1982; Kabasakal & Kabasakal, 2002; Capape et al.,, 2008) e l'unico sito dove & stata
osservata a batimetri paragonabili a quelle del settore occidentale del Golfo di Genova e il
Golfo del Leone (Navarro et al., 2014).

Taglia minima e massima (TL) sono rispettivamente 355 e 1164 mm. per le femmine mentre

369 e 955 mm. per i maschi. Tali valori sono rispettivamente i limiti minimo e massimo per
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entrambi i sessi osservati finora per il Mar Mediterraneo (Capapé et al., 2008). Tali valori sono
comunque inferiori rispetto a quello riportati da Compagno (1984) per il Sud Africa, dove é
stato registrato un esemplare di genere non specificato di lunghezza totale di 1820 mm.

Le analisi inerenti le relazioni lunghezza/peso degli individui studiati evidenzia un
accrescimento di tipo allometrico, confermando quanto recentemente osservato da Barria e
collaboratori (2015), sottolineando un incremento ponderale maggiore per quel che concerne
le femmine, tipico tra gli elasmobranchi (Carrier et al., 2004).

L’indice epatosomatico evidenzia valori rilevanti gia a partire dagli individui di minori
dimensioni. Questo potrebbe essere correlato ad una spiccata capacita idrodinamica e
natatoria finalizzata a scopi trofici, come gia suggerito da Scacco e collaboratori (2010): D.
licha sembra, infatti, essere un predatore piscivoro specializzato nella cattura di prede attive e
veloci, sia strettamente demersali che bentopelagiche (Navarro et al.,, 2014). Il lieve
incremento dell’'indice epatosomatico a favore dei maschi potrebbe essere in relazione ad una
maggiore distribuzione batimetrica di questi rispetto alle femmine lungo la colonna d’acqua,
come gia osservato in altri squali di profondita (Moura et al., 2014). Analogamente, valori piu
bassi e variabili di tale indice nelle femmine mature potrebbe essere correlato, come
evidenziato in altre specie, al periodico processo di vitello genesi (Clarke et al., 2001).

La sex ratio é fortemente sbilanciata a favore dei maschi e questo contrasta le osservazioni
precedenti eseguite da Capapé e collaboratori lungo le coste del Marocco (2008) e da Navarro
e collaboratori (2014) lungo le coste catalane e nel Golf del Leone, che presentano valori
rispettivamente di 1:2 e 1:1. Tuttavia, i campioni esaminati in entrambi gli studi sono stati
ottenuti da un numero piu esiguo di campioni ed in aree di studio ben dimensioni maggiori
rispetto a quella di questa ricerca (il Maghreb), o addirittura in due zone diverse e non
comparabili (la costa catalana ed il Golfo del Leone).

La ripartizione tra i sessi rivelata in questo studio condotto su small scale temporale e spaziale
pone, d’altro canto, in evidenza come I'area di cattura possa costituire un possibile sito di
segregazione sessuale tra i due generi, come € stato gia dimostrato per altre specie di squali
di profondita (Mufioz-Chapuli, 1984; Yano & Tanaka, 1988; Wetherbee, 1996; Girard & Du
Buit, 1999; Clarke et al., 2001; Jakobsdottir, 2001; McLaughlin & Morrissey, 2005; Moura et
al., 2014). Tale divisione spaziale tra i due generi ha il fine di massimizzare il successo
riproduttivo, minimizzando nel contempo il rischio di predazione e pud manifestarsi su scale
diverse a seconda delle specie (Moura et al., 2014).

Nel presente studio, in particolare, le poche femmine riscontrate (16) sono prevalentemente

esemplari giovanili o adulte mature e talvolta gravide con embrioni a prime fasi di sviluppo, con
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la totale assenza di stadi di sviluppo intermedio. Tale dato potrebbe suggerire che il range
batimetrico dove tali animali sono stati riscontrati rappresenti un sito di aggregazione solo per
gli esemplari piu giovani e per le femmine ai primi stadi di gestazione, come & gia stato messo
in evidenza per altre specie di squali di acque profonde (Moura et al., 2014). In Centrophorus
squamosus, e in Centroscymnus coelolepis, ad esempio, le femmine mature e gravide sono di
norma rilevate in acque meno profonde e piu calde evidenziando una possibile capacita
migratoria lungo la colonna d’acqua (Yano & Tanaka, 1988; Moura et al., 2014).

D’altro canto, questo atteggiamento potrebbe essere spiegato con le eventuali necessita
trofiche e/o metaboliche di esemplari giovani e/o ad inizio di gestazione che porterebbe tali
animali a frequentare acque meno fredde e con una potenziale maggiore offerta di prede,
come é stato osservato in altre specie di squali (Dewar et al., 2004). L’assenza di femmine a
stadi terminali di gravidanza suggerirebbe, invece, che tali esemplari si portino poi a batimetrie
maggiori per il parto, come gia riscontrato per altre specie di squali (Bansemer & Bennet,
2009). Analogamente I'assenza di femmine immature di taglia intermedia potrebbe essere
spiegata con I'attitudine di tali individui di frequentare profondita piu rilevanti, come osservato
in altre specie (Moura et al., 2014).

L’analisi della ripartizione temporale delle femmine mature/gravide evidenzia, inoltre, la loro
distribuzione esclusivamente nel periodo estivo-primaverile. | pochi dati a nostra disposizione
ed il fatto che si e osservata, per molti squali ovovivipari di acque profonde, I'assenza di una
stagionalita del periodo riproduttivo (Kyne & Simpendorfer, 2010) non ci permette di formulare
al momento alcuna ipotesi a riguardo.

Una situazione diversa si riscontra, invece, per i maschi che si sono registrati in gran numero
(62) e dove tutti e quattro gli stadi di maturita sono presenti: questo fa supporre che il sito di
campionamento rappresenti una delle aree batimetriche di riferimento per il sesso maschile a
tutte le fasi di sviluppo. Tuttavia, 'assenza di campionamenti a profondita maggiori e la
descrizione di range batimetrici ampiamente distribuiti per i maschi maturi di altre specie di
acque profonde (Moura et al., 2014) suggerisce che, almeno per i riproduttori di D. licha, ve ne
possano esistere altre.

La taglia di prima maturita si aggira nei maschi intorno ai 700 mm e questo € in parziale
accordo con quella rilevata da Capapé e collaboratori per esemplari provenienti dal Maghreb
(2008). Tale valore € comungue di molto inferiore rispetto a quello rilevato da Springer (1990)
per I'Atlantico, evidenziando come, tra gli elasmobranchi, gli esemplari mediterranei si

distinguano da quelli oceanici per dimensioni inferiori (Compagno, 2001; Serena, 2005).
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I maschi si contraddistinguono dalle femmine anche per una diversa distribuzione temporale
degli esemplari maturi, che sono presenti durante tutto 'anno ad eccezione dellinverno,
enfatizzando il possibile ruolo che tale area potrebbe svolgere per questi animali, forse per
motivi trofici. | maschi di diverse specie di squali di acque profonde sembra, infatti, presentino
spesso un’ampia distribuzione spaziale e batimetrica (Moura et al., 2014) e la notevole
concentrazione di individui maschile nel sito di campionamento suggerisce che tale zona del
Mar Ligure possa rappresentare un sito di approvvigionamento alimentare preferenziale.
Navarro e collaboratori (2014) hanno recentemente evidenziato I'importanza dei piccoli squali
Galeus melastomus ed Etmpoterus spinax nella dieta di D. licha. | dati da noi acquisiti sulla
biologia alimentare di questa specie confermano queste osservazioni: le due specie sopra
citate, insieme ai teleostei macruridi, rappresentano, infatti, gran parte delle prede rilevate
negli esemplari esaminati e costituiscono una rilevante porzione della ittiofauna dei fondi
batiali del Mar Ligure (Vacchi & Wurtz, 1981; Relini et al., 1999; Bottaro, 2004). La tendenza
ad essere, come Daenia calcea (Kyne & Simpendorfer, 2010), un predatore piscivoro
specializzato e relativa abbondanza di prede in tale area potrebbe, quindi, spiegare sia la
notevole e costante presenza di maschi che di femmine alle prime fasi di gravidanza che di
piccoli esemplari immaturi.

Le informazioni presentate in questo studio rappresentano un notevole ed originale
arricchimento delle conoscenze su questa specie, tanto sconosciuta quanto vulnerabile (IUCN,
2015). Le indagini tuttora in corso sui campioni prelevati apporteranno un contributo ancora
maggiore, migliorando le informazioni sullo stile di vita di questo squalo dal punto di vista della
sua riproduzione e del suo accrescimento. E’ auspicabile che la ricerca intrapresa su D. licha
possa avere un seguito, estendendosi ad altre specie di acque profonde. Il recente interesse
dell'industria della pesca verso ambienti di prelievo a grandi batimetrie pone, infatti, 'urgenza
di acquisire dati e conoscenze sulle specie che li abitano, con particolare riferimento ai pesci
cartilaginei (Kyne & Simpendorfer, 2010; Norse et al., 2012). Tali informazioni saranno di
primaria importanza non solo dal punto di vista scientifico, ma anche dal punto di vista della
Politica Comunitaria della Pesca, permettendo lo sviluppo in seno all’Unione Europea di piani
piu efficienti piani di gestione delle risorse ittiche di acque profonde, che al momento risultano

essere totalmente inadeguati (Villasante et al., 2012).
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