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Introduzione

Un aspetto cruciale della funzionalità ecologica degli ambienti lagunari è rappresen-
tato dalla connettività mare-laguna, ed in particolare dal mantenimento dei flussi di 
organismi dal mare alla laguna e viceversa (Gillanders, 2002; Gillanders et al., 2003; 
Able, 2005; Herzka, 2005; Sheaves, 2005; Able e Fahay, 2010; Vasconcelos et al., 
2012; Reis-Santos et al., 2015; Sheaves et al., 2015). Un elemento del tutto significa-
tivo di questa connettività ecologica è rappresentato dalla componente dei “migrato-
ri marini”, specie ittiche a riproduzione marina che compiono migrazioni periodiche 
fra l’ambiente marino e quello lagunare, in modo da sfruttare la grande disponibilità 
di risorse trofiche presenti negli ecosistemi costieri di transizione. Questi ultimi, sono 
infatti caratterizzati di norma da livelli di produttività ecologica superiori a quelli ri-
scontrabili negli ecosistemi marini (McLusky e Elliott, 2004). Gli stadi postlarvali e 
giovanili delle specie di migratori marini si rinvengono in grandi abbondanze all’inter-
no degli ambienti costieri, dove colonizzano massivamente gli habitat di basso fondale 
(Rossi, 1986; Elliott e Hemingway, 2002; Minello et al., 2003). Dopo la riproduzione 
in mare, le uova e le larve arrivano sottocosta grazie al trasporto operato dalle corren-
ti marine (Legget et al., 1984; Miller et al., 1984; Miller, 1988; Elliott e Hemingway, 
2002). Questo ingresso di migratori giovanili all’interno degli ambienti acquatici di 
transizione è in genere legato al flusso di marea, anche se non si configura come un 
trasporto meramente passivo. Le larve possiedono infatti sia ritmi endogeni di com-
portamento che sistemi sensoriali precocemente funzionali in modo da percepire i “se-
gnali” ambientali. Con il procedere dello sviluppo e all’aumentare delle dimensioni 
corporee, aumentano poi le capacità di nuoto che consentono agli individui di com-
piere spostamenti attivi (ad es., migrazioni verticali per la selezione di differenti masse 
d’acqua). Una volta entrati all’interno degli ambienti di transizione, i migratori giova-
nili si insediano rapidamente negli habitat di basso fondale, dove la forza delle corren-
ti di marea è molto minore, riducendo così il rischio di essere trasportati nuovamente 
in mare con il flusso della marea uscente (Creutzberg et al., 1978; Bohelert e Mundy, 
1987; Elliott e Hemingway, 2002; Perez-Ruzafa et al., 2004). Dopo un periodo di cre-
scita all’interno degli habitat di transizione, di durata variabile a seconda della specie, 
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gli individui migrano in mare per reclutare nella popolazione adulta.
Gli ambienti acquatici di transizione rappresentano quindi habitat essenziali per le 
specie ittiche di migratori marini, svolgendo la funzione di aree elettive di nursery per 
gli stadi giovanili (Boesh e Turner, 1984; Deegan et al., 2000; Elliott e Hemingway, 
2002; Vasconcelos et al., 2007, 2008). Gli habitat di estuario e di laguna offrono in-
fatti ai giovani pesci condizioni e risorse vantaggiose in termini di sopravvivenza, ac-
crescimento e sviluppo (Beck et al., 2001; Elliott e Hemingway, 2002). La funzione 
di nursery svolta dagli ambienti costieri nei confronti della fauna ittica risulta esse-
re comunque un fenomeno complesso, essendo caratterizzata da dinamiche che sono 
influenzate da molti fattori (Beck et al., 2001; Dahlgren et al., 2006; Sheaves et al., 
2006, 2015).
Lo studio della dinamica degli ingressi in laguna dei migratori marini giovanili da una 
parte, e l’identificazione, la caratterizzazione e la localizzazione degli habitat elettivi 
per i giovanili dall’altra, rappresentano importanti elementi a supporto della gestione 
degli ecosistemi lagunari (Beck et al., 2001; Sheaves et al., 2015). Uno degli approcci 
più usati per individuare la distribuzione degli habitat essenziali per una data specie è 
quello di sviluppare modelli di distribuzione dell’habitat (in alternativa, indicati an-
che come modelli di distribuzione delle specie) (Guisan e Zimmerman, 2000; Guisan 
e Thuiller, 2005; Franklin, 2009). I modelli di distribuzione dell’habitat si basano su 
una stima quantitativa delle relazioni esistenti tra la distribuzione delle specie e i para-
metri ambientali (fattori biotici o abiotici) che la influenzano. Una volta messi a pun-
to, i modelli permettono di generare mappe che descrivono l’habitat potenziale di una 
specie, cioè l’insieme delle condizioni ambientali che assicurano alla specie di soddi-
sfare i propri requisiti vitali fondamentali (Araujo e Guisan, 2006).
In Alto Adriatico, molte specie a riproduzione marina che costituiscono importanti 
stock sfruttati a fini di pesca, si concentrano allo stadio giovanile negli habitat di basso 
fondale degli ambienti costieri di transizione. Appartengono a questo gruppo l’orata 
Sparus aurata, la spigola Dicentrarchus labrax, la passera Platichthys flesus, la sogliola 
Solea solea, i cefali Liza ramada, L. aurata, L. saliens, Chelon labrosus e Mugil cepha-
lus. I primi arrivi di queste specie sono caratterizzati da larve o postlarve di lunghezza 
standard inferiore, in genere, ai 20 mm (Rossi 1986; Franzoi et al., 1989; Franzoi e 
Trisolini, 1991; Franzoi et al., 2005). Anche gli stadi larvali e giovanili di acciuga En-
graulis encrasicholus, sardina Sardina pilchardus e spratto Sprattus sprattus sono stagio-
nalmente abbondanti negli ambienti marini costieri, rinvenendosi anche all’interno 
degli ecosistemi lagunari. Negli ambienti lagunari dell’Alto Adriatico il picco princi-
pale di presenze di migratori giovanili si registra in tardo inverno-inizio primavera, an-
che se un secondo picco di montata dal mare è osservabile a fine-estate-inizio autunno 
(Rossi, 1986). Gli individui di queste specie migrano poi in mare durante i mesi tar-
do-autunnali, in corrispondenza della brusca diminuzione di temperatura delle acque 
lagunari (Rossi, 1986; Franzoi et al., 1989). Per quanto riguarda la laguna di Venezia, 
sono state condotte numerose ricerche sull’ittiofauna degli habitat lagunari di basso 
fondale (Mainardi et al., 2002, 2004, 2005; Riccato et al., 2003; Malavasi et al., 2004, 
2005, 2007; Franco et al., 2003, 2006, 2012; Franzoi et al., 2010). Fino ad ora erano 
invece molto scarse e limitate le informazioni relative alla componente ittioplanctoni-
ca (Spartà, 1942; Varagnolo 1964, 1971; Ziraldo, 1996).
Nel periodo 2013-15 è stato effettuato uno studio sulla dinamica spaziale e temporale 
delle abbondanze di uova, larve, postlarve e giovanili di Teleostei in aree marine e la-
gunari prossime alla bocca di porto di Lido (sottobacino settentrionale della laguna di 
Venezia). Questa indagine ha fatto parte delle attività di monitoraggio finalizzate alla 
valutazione degli effetti delle attività di cantiere relative alla costruzione del sistema 
di paratie mobili MOSE. Studi precedenti avevano già evidenziato l’importanza degli 
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habitat di basso fondale del sottobacino settentrionale della laguna di Venezia come 
aree potenziali di nursery per le specie ittiche di migratori marini (Franzoi e Pellizzato, 
2002; Franzoi et al., 2005; Franco et al., 2006, 2010; Zucchetta et al., 2009, 2010). I 
giovani individui che ogni anno si distribuiscono sui bassi fondali lagunari del bacino 
Nord entrano in laguna attraverso la bocca di porto di Lido. La presenza e l’abbon-
danza delle uova, delle larve e delle postlarve delle specie di migratori giovanili nelle 
aree lagunari prossime alla bocca di porto di Lido è strettamente legata alla circolazio-
ne idraulica e alle condizioni chimico-fisiche dell’acqua, essendo influenzata non solo 
dai flussi di marea, ma anche da cambiamenti della configurazione (profilo, portata) 
o struttura (morfologia, scabrosità) delle bocche di porto. Per questo motivo, questa 
componente biotica rappresenta un adeguato bio-monitore della connettività fra mare 
e laguna, anche in relazione al futuro funzionamento del sistema di paratie mobili.
L’attività di monitoraggio ha previsto campionamenti stagionali sia di ittioplancton 
che di giovanili in stazioni prefissate distribuite lungo un ideale transetto mare-lagu-
na. Inoltre, per due specie di migratori giovanili (l’orata e la passera) sono state in-
dagate le relazioni tra i principali parametri ambientali e le presenze di avannotti sui 
bassi fondali lagunari, mediante l’applicazione di modelli di distribuzione dell’habitat 
già sviluppati in studi precedenti (Zucchetta et al., 2009, 2010; MAG.ACQUE-DSA, 
2011). Questi tipi di strumenti sono stati utilizzati come un’integrazione a supporto 
dell’interpretazione delle osservazioni raccolte in campo.
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Materiali e metodi

Attività di campo e di laboratorio

Le attività di campionamento sono state condotte nei pressi della bocca di porto di Lido 
(figura 1). Sono stati effettuati campionamenti di ittioplancton (uova e larve) in mare 
ed in zone lagunari di canale e campionamenti di postlarve e stadi giovanili sia in aree 
marine che lagunari di basso fondale (profondità inferiore a 1,5 m). Inoltre sono stati 
raccolti i parametri ambientali necessari all’applicazione dei modelli di idoneità. Le mo-
dalità di campionamento sono state standardizzate per garantire i confronti nello spazio 
e nel tempo, sia nel caso dei campionamenti di ittioplancton che in quello dei campio-
namenti di giovanili.
I campioni, sia di ittioplancton che di giovanili, sono stati raccolti durante due cicli an-
nuali di monitoraggio (giugno 2013-maggio 2014 e giugno 2014-maggio 2015).
In ognuno dei due cicli annuali di monitoraggio sono state effettuate due campagne di 
campionamento di ittioplancton per stagione. I campionamenti sono stati condotti in 
sette stazioni collocate sia all’esterno (mare) che all’interno (laguna) della bocca di por-
to (figura 1). Nel secondo anno di monitoraggio due stazioni di campionamento (SE ed 
SF) sono state riposizionate (figura 1) in modo da poter meglio indagare la distribuzione 
dell’ittioplancton lungo un ideale gradiente dal mare all’interno dell’ambiente lagunare. 
Per la cattura di uova e larve di pesci sono stati utilizzati due retini conici accoppiati da 
ittioplancton del tipo “bongo net” (figura 2A), uno con maglia di 350 µm ed uno con 
maglia di 500 µm, secondo lo standard FAO. Ogni retino era lungo 2,5 m e aveva una 
bocca di 60 cm di diametro. Ogni retino era corredato di flussimetro, posto all’imboc-
catura, per la misura della lunghezza di traino; questa informazione è stata poi utilizzata 
per la valutazione del volume teorico filtrato. 
I campionamenti di ittioplancton sono stati condotti sempre in corrispondenza della 
fase di marea entrante. In ogni stazione è stata effettuata una tirata obliqua, della dura-
ta complessiva di 5 minuti, in modo da esplorare l’intera colonna d’acqua. Il traino dei 
retini è stato effettuato in direzione opposta alla corrente, ad una velocità compresa tra 
uno e due nodi. Ogni campione è stato immediatamente fissato in formaldeide al 5% 
neutralizzata con tetraborato di sodio.
In laboratorio i campioni di ittioplancton sono stati filtrati e sciacquati per eliminare 
ogni residuo di formaldeide. Tutto il campione è stato successivamente osservato allo 
stereomicroscopio (ingrandimenti 6.3x-80x) per l’identificazione delle uova e delle larve 
dei Teleostei che sono state quindi separate dal resto del campione e identificate singo-
larmente. L’identificazione delle uova è stata possibile fino al livello di famiglia e, solo in 

2. A) campionamento 
dell’ittioplancton con “bongo 
nets”; B) campionamento 
delle forme giovanili con 
sciabica da spiaggia.
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pochi casi, fino al livello di genere o specie. Nel caso delle larve è stato possibile identifi-
care gli individui, con poche eccezioni, fino al livello di genere o specie.
Per l’identificazione delle forme ittioplanctoniche rinvenute nei campioni è stata utiliz-
zata una grande quantità di materiale bibliografico (Aboussouan, 1964; Arbault, 1968; 
Cunningham, 1889; D’Ancona e Lo Bianco, 1931-33; FAO, 1987; Fraser, 1976; Lee, 
1966; Marinaro, 1971, 1991a, 1991b; Munk, 2005; Palomera e Rubies, 1977; Raffae-
le, 1888; Ré e Meneses, 2009; Richards, 2006; Russell, 1976; Saka et al., 2001; Spartà, 
1942; Tsikliras et al., 2010; Varagnolo, 1964). Le chiavi tassonomiche maggiormente 
utilizzate in questo lavoro sono state tuttavia quelle proposte da Marinaro (1971), Raf-
faele (1888) e Russell (1976). Non è ancora presente infatti una chiave tassonomica di 
identificazione di uova e larve di teleostei mediterranei che riunisca tutte le informazio-
ni presenti in letteratura.
Dopo l’identificazione tassonomica, ad ogni taxon individuato è stata attribuita una gui-
ld ecologica sulla base di quanto riportato in letteratura (Franco et al., 2008; Franzoi et 
al., 2010).

Postlarve e stadi giovanili

In entrambi i cicli di monitoraggio sono stati condotti campionamenti di fauna ittica in 
5 stazioni di basso fondale (profondità dell’acqua < 1,5 m; figura 1). Nel secondo anno 
di indagine, per meglio rappresentare un ideale gradiente mare-laguna, è stata modifica-
ta la collocazione di una stazione (TP) (figura 1). Sono state effettuate complessivamen-
te 6 campagne di campionamento per anno: 2 in primavera, 2 in estate e 2 in autunno.
I campioni di fauna ittica sono stati raccolti utilizzando una sciabica da spiaggia (figura 
2B) a maglia fitta (distanza internodo 2 mm nel sacco centrale e 4 mm nelle ali), lunga 
20 m e alta 2.5 m nella porzione centrale. Durante ogni operazione di campionamen-
to è stata calcolata la superficie di fondo esplorata dallo strumento (lunghezza di traino 
x distanza di apertura della rete), in modo da standardizzare i dati di cattura in termini 
di unità di superficie campionata. Lo sforzo di campionamento è stato mantenuto per 
quanto possibile costante, con una superficie di fondo esplorata per stazione e per data 
di campionamento di circa 600 m2. I campioni raccolti venivano mantenuti refrigerati 
fino all’arrivo in laboratorio e poi surgelati a -20 °C.
In laboratorio, i campioni da processare sono stati di volta in volta tolti dal congela-
tore e lasciati scongelare per 24 ore in frigorifero a circa 6 °C. Tutti gli individui sono 
stati identificati, possibilmente fino al livello di specie. L’identificazione tassonomica è 
stata sempre confermata mediante confronto con la letteratura e l’iconografia scientifi-
ca sull’argomento (Tortonese, 1970, 1975; Whitehead et al., 1984-1986; Fisher et al., 
1987; Gandolfi et al., 1991; e, limitatamente alle sole forme giovanili: D’Ancona e Lo 
Bianco, 1932-33; Arias e Drake, 1990, Ré e Meneses, 2009). Per ogni taxon si è pro-
ceduto al conteggio degli individui e alla misura del peso totale per campione (±0,01 
g oppure ±0,001 g); sono state poi effettuate misure di lunghezza (Lunghezza Totale, 
LT, e Lunghezza Standard, LS, ±1 mm oppure ±0,1 mm) e peso umido (±0,01 g oppu-
re ±0,001 g) individuali. Nel caso di campioni con meno di 100 individui per taxon, 
le misure sono state effettuate su tutti gli esemplari campionati; nel caso di campioni 
più abbondanti, le misure sono state limitate ad un sottoinsieme casuale di 100 indi-
vidui per taxon.
Nel caso delle postlarve e degli stadi giovanili di cefali, l’identificazione effettuata sugli 
esemplari a fresco è stata confermata dall’osservazione del pattern di disposizione dei 
cromatofori (Serventi et al., 1986; Franzoi et al., 1989). A questo scopo, l’identificazio-
ne gli esemplari di queste specie è stata validata mediante analisi degli individui dopo 
permanenza per circa tre settimane in una soluzione di formaldeide all’8% neutralizzata 
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con tetraborato di sodio. 
I taxa rinvenuti durante i campionamenti con la tratta sono stati poi classificati in cate-
gorie ecologiche (Franco et al., 2009; Franzoi et al., 2010), analogamente a quanto fatto 
nel caso dell’ittioplancton.

Parametri ambientali per la caratterizzazione delle stazioni e per l’applicazione dei modelli 
di distribuzione

Contestualmente ai campionamenti con bongo net e con sciabica sono stati rilevati i 
principali parametri chimico-fisici dell’acqua mediante l’utilizzo di una sonda multipa-
rametrica (Hanna Instruments 9829). Sono stati rilevati: temperatura (±0.01 °C), sali-
nità (±0.01 psu), ossigeno disciolto (±0.1 % saturazione) e torbidità (±0.1 fnu). È sta-
ta inoltre misurata la concentrazione di clorofilla totale (±0.01 µg L-1) mediante lettura 
spettrofotometrica (Lorenzen, 1967), nel primo anno di indagine, e mediante lettura 
fluorimetrica (Lorenzen, 1966) nel secondo anno di indagine. Durante l’ultima campa-
gna primaverile di ogni anno di monitoraggio, nelle stazioni campionate con sciabica 
sono stati raccolti manualmente campioni di sedimento superficiale (carote con diame-
tro di 3 cm), sui quali è stata poi determinata in laboratorio la granulometria (% di sab-
bia) con il metodo proposto da Sfriso et al. (2003).
Inoltre, ai fini dell’applicazione dei modelli di distribuzione dell’habitat, nei mesi di 
marzo e aprile di ciascun ciclo annuale di monitoraggio sono state effettuate 5 campa-
gne di misura dei principali parametri chimico-fisici dell’acqua (temperatura, ±0.01 °C; 
salinità, ±0.01 psu; ossigeno disciolto, ±0.1 % di saturazione; torbidità, ±0.1 fnu). I ri-
levamenti sono stati effettuati in 19 siti di basso fondale (figura 1).

Analisi dei dati

Ittioplancton e popolamento ittico di basso fondale

I dati di densità, relativi sia ai campioni di ittioplancton (espressi come numero di uova 
o larve per m3) che a quelli raccolti con la sciabica (espressi come numero di individui 
per 100 m2), sono stati analizzati prendendo in considerazione due fattori: la posizione 
rispetto al gradiente mare-laguna ed il ciclo di monitoraggio (primo: 2013-2014; secon-
do: 2014-3015). Per quanto riguarda la posizione, per i campionamenti con bongo net 
le stazioni sono state distinte in marine (all’esterno della bocca di porto; MA, LE, LI), 
di bocca (BO) e lagunari (all’interno della bocca di porto; SA, SE, SF, BU). Nel caso dei 
campionamenti effettuati con sciabica, le stazioni PS e SN sono state considerate marine 
mentre le stazioni BA, CR, TR e SC come lagunari. L’effetto dei due fattori sulle densi-
tà registrate è stato analizzato mediante un’analisi basata sui GLM (Generalised Linear 
Models), con famiglia binomiale negativa, testando l’effetto dell’esclusione dei fattori 
(test chi-quadro sulla devianza, Vanables e Ripley, 2002).
Per valutare sinteticamente il grado di connettività tra il mare e la laguna è stato consi-
derato un indice di colonizzazione delle acque lagunari IC, calcolato separatamente per 
uova, larve e giovanili:
dove DENSL rappresenta la densità di organismi all’interno della laguna (calcolato come 
media delle densità registrate nelle stazioni di laguna) e DENSM rappresenta la densi-
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tà di organismi in mare (calcolato come media delle densità registrate nelle stazioni di 
mare).



Per il calcolo di questo indice e relativamente ai campioni effettuati con bongo net, i 
valori di densità relativi alla stazione BO sono stati mediati con quelli delle stazioni la-
gunari.
L’indice calcolato in questo modo può variare, in linea teorica tra 0, quando gli indivi-
dui sono presenti soltanto in mare, e 1, quando invece sono presenti soltanto all’interno 
della laguna. Valori superiori a 0.5 sono stati considerati come l’indicazione di un accu-
mulo di organismi all’interno dell’ambiente lagunare.

Modelli di distribuzione di orata e passera

L’applicazione dei modelli di distribuzione è stata condotta per valutare l’idoneità dei 
fondali lagunari del sottobacino settentrionale della laguna di Venezia ad ospitare po-
stlarve e giovanili di orata e passera, nei due periodi di monitoraggio considerati. A que-
sto scopo, i risultati ottenuti sono stati confrontati con una situazione di riferimento, 
definita come la probabilità media di presenza dei giovanili delle due specie, ottenuta 
applicando gli stessi modelli per il periodo 2001-2012.
Le predizioni (probabilità di presenza attesa per ciascuna delle due specie, date le con-
dizioni ambientali) sono state ottenute usando mappe dei parametri ambientali come 
input dei modelli di distribuzione. A tale scopo è stato necessario interpolare i dati rac-
colti nelle stazioni di monitoraggio su una griglia regolare con celle di 100 m di lato, 
sfruttando una procedura di ordinary kriging utilizzando la libreria “gstat” (Pebesma, 
2004) per il pacchetto software R (R Core Team, 2015). Per poter valutare la situazio-
ne di riferimento 2001-2012 è stato utilizzato un data-base ottenuto integrando serie 
di dati raccolti in precedenti cicli di monitoraggio e provenienti da diverse fonti (tabel-
la 1).
La montata dell’ orata nell’ambiente lagunare avviene in genere allo stadio di postlar-
va (lunghezza standard compresa fra 15 e 20 mm) e coincide con il passaggio dalla vita 
pelagica a quella bentonico demersale (Ferrari e Chieregato, 1981; Rossi, 1986; Rossi et 
al., 1999). All’interno dell’ambiente lagunare gli individui di questa specie sono caratte-
rizzati da rilevanti cambiamenti ontogenetici, sia dal punto di vista morfologico che fi-
siologico (Cataldi et al., 1987; Russo et al., 2007; Koumoundouros et al., 2009). Con la 
crescita si modificano anche le esigenze ecologiche degli individui (Ferrari e Chieregato, 
1981; Boidinier et al., 2010).
Per tener conto di queste variazioni, sono state considerate due classi dimensionali: in-
dividui con lunghezza standard inferiore a 20 mm e individui con lunghezza standard 
(LS) compresa fra 20 e 45 mm. Per ciascuna di queste due classi è stato sviluppato un 
modello statistico che lega la probabilità di presenza della specie con la temperatura, la 
salinità, la torbidità, l’ossigeno disciolto in acqua e il tenore di sabbia nei sedimenti su-
perficiali (Zucchetta, 2010; MAG. ACQUE-DSA, Unive, 2011). Le forme delle curve 
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Fonte - progetto Frequenza Periodo N° stazioni 
MAG. ACQUE Sezione Anti Inquinamento - 
Stazioni periodiche SAMA mensile 2005-2008 18 

MAG. ACQUE Sezione Anti Inquinamento - 
Monitoraggio continuo rete SAMANET semioraria 2004-2012 10 

MAG. ACQUE - CVN Progetto MELa 1 mensile 2001-2003 30 
MAG. ACQUE - CVN Progetto MELa 3 mensile/quindicinale 2004-2005 23 
MAG. ACQUE - CVN Progetto MELa 4 mensile/quindicinale 2007-2009 15 
Unive DAIS - CEMAS mensile 2009-2010 38 

MAG. ACQUE - CORILA - STUDIO B.6.72 B/9 circa ogni 10 gg, tra 
marzo e aprile 2014 2014 18 

MAG. ACQUE – CORILA - STUDIO B.6.72 B/10 circa ogni 10 gg, tra 
marzo e aprile 2015 2015 18 

 

Tabella 1. Fonti dei dati 
utilizzati per l’allestimento 
del database ambientale.



di risposta dei modelli calibrati utilizzando dati raccolti tra il 2002 e il 2010, relativa-
mente ai parametri ambientali considerati e alle due classi dimensionali, vengono mo-
strate in figura 3.

Risultati

Monitoraggio dell’ittioplancton

Durante i due cicli annuali di campionamento sono stati rinvenuti complessivamente 
30 differenti taxa ascrivibili a 19 famiglie di teleostei (tabella 2) 15 taxa sono stati 
rinvenuti sia allo stadio di uovo sia a quello di larva (Arnoglossus sp. pl., Callionymidae,  
Trachurus trachurus, Sardina pilchardus, Sprattus sprattus, Engraulis encrasicolus, Gadidae 
sp. pl., Dicentrarchus labrax, Mugilidae sp. pl., Platichthys flesus, Sciaenidae, Buglossidium 
luteum, Pegusa sp. pl., Solea solea, e Diplodus sp. pl.), per 3 taxa sono state rinvenute 
solamente le uova (Gaidropsarus sp., Solea sp., Trachinidae), mentre 12 taxa sono stati 
osservati soltanto allo stadio larvale (Bleniidae, Merlangius merlangus, Micromesistius 
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3. Curve di risposta per 
i modelli degli individui 
giovanili di orata 
appartenenti alla classe 1 
(LS ≤ 20mm) e alla classe 
2 (20mm<LS<45mm). 
In ciascun grafico è 
rappresentata la probabilità 
di presenza stimata al 
variare di uno dei parametri 
utilizzati nel modello, mentre 
gli altri parametri sono stati 
fissati al loro valor medio. 



poutassou, Gobiidae sp. pl., Scophthalmidae, Monochirus sp., Sparus aurata, Nerophis 
ophidion, Hippocampus guttulatus, Syngnathus abaster, Syngnathus sp., Triglidae).
Confrontando i due periodi di monitoraggio, si evidenzia che il taxon Triglidae non è 
stato rinvenuto nel secondo ciclo annuale, mentre sono stati rinvenuti i taxa Lotidae 
(uova) e Scophthalmidae (larve). Con riferimento ai soli migratori marini (tabella 2; 
figura 4), il numero di taxa non è variato fra i due periodi di indagine, tuttavia nel se-
condo ciclo di monitoraggio non sono state rinvenute uova di cefali (Mugilidae sp. pl.), 
uova di passera e larve di spigola.
Per quanto riguarda la componente ittioplanctonica rappresentata dalle uova, questa 
risulta costituita soltanto da taxa marini (MM e MS; tabella 2). Le specie di residenti 
lagunari che caratterizzano il popolamento ittico della laguna di Venezia, infatti, de-
pongono le uova o attaccandole ad un substrato (ad es. il latterino Atherina boyeri e il 
nono Aphanius fasciatus), o attaccandole all’interno di nidi o cavità (Blenniidae, Go-
biidae), o all’interno di strutture specializzate del corpo del maschio (Syngnathidae) 
(Franco et al., 2008).
Le maggiori densità di uova sono state osservate durante i mesi estivi, con un picco nel 
primo ciclo di indagine, mentre le densità sono risultate minime durante i mesi inver-
nali (figura 5A). Le densità totali di uova sono risultate di norma maggiori nelle stazio-
ni marine rispetto a quelle lagunari (figura 5B).
Le uova di gran lunga più abbondanti, in entrambi i cicli di monitoraggio, sono risul-
tate quelle dell’acciuga, che sono state rinvenute dalla tarda primavera all’inizio dell’au-
tunno (figura 6) e sono risultate il taxon dominante in tutte le stazioni di campiona-
mento (figura 7). Significative nel popolamento ittioplanctonico sono risultate anche 
le presenze di uova di sardina, e in misura minore di spratto. Le uova di sardina sono 
state rinvenute nei campioni dall’autunno all’inizio della primavera, caratterizzando i 
campioni autunnali nel primo ciclo di monitoraggio e quelli del tardo-autunno-inizio 
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Famiglia Taxon Guild 2013-2014 2014-2015 Totale 
U L U L U L 

Blenniidae Blenniidae sp. pl. R  X  X  X 
Bothidae Arnoglossus sp. pl. MS X X X X X X 
Callionymidae Callionymidae MS X  X X X X 
Carangidae Trachurus trachurus MS  X X X X X 
Clupeidae Sardina pilchardus MM X X X X X X 

Sprattus sprattus MM X X X X X X 
Engraulidae Engraulis encrasicolus MM X X X X X X 
Gadidae Merlangius merlangus MS  X    X 

Micromesistius poutassou MS  X    X 
Gadidae sp. pl. MS X  X X X X 

Lotidae Gaidropsarus sp. MS   X  X  
Gobiidae Gobiidae sp. pl. R  X  X  X 
Moronidae Dicentrarchus labrax MM X X X  X X 
Mugilidae Mugilidae sp. pl. MM X X  X X X 
Pleuronectidae Platichthys flesus MM X X  X X X 
Sciaenidae Sciaenidae MS X X  X X X 
Scophthalmidae Scophthalmidae MS    X  X 
Soleidae Buglossidium luteum MS X X X X X X 

Monochirus sp. MS  X  X  X 
Pegusa sp. pl. MS X X X X X X 
Solea solea MM X X X X X X 
Solea sp. MM   X  X  

Sparidae Diplodus sp. pl. MS X X X X X X 
Sparus aurata MM  X  X  X 

Syngnathidae Nerophis ophidion R  X  X  X 
Hippocampus guttulatus R  X  X  X 
Syngnathus abaster R  X  X  X 
Synghathus sp. R    X  X 

Trachinidae Echiichthys vipera MS X  X  X  
Triglidae Triglidae MS  X    X 
 

 

Tabella 2. Lista dei taxa 
ritrovati allo stadio di uovo 
(U) e larva (L) durante i 
campionamenti con bongo 
net, nei due periodi di 
monitoraggio. In grassetto 
sono evidenziati i migratori 
marini. R = Residenti,  
MM = Migratori marini,  
MS = Marini occasionali.
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4. Esempi di migratori marini rinvenuti nei campioni di ittioplancton: uova di acciuga (A), uovo di sardina (B), uova e larve di 
spratto (C), larva di spigola (D), larva di passera (E), uova di sogliola (F), larva di Mugilide (G), larva di orata (H).

 A  B

 C  D

 E  F

 G  H



inverno nel secondo periodo di indagine (figura 6). Le uova di spratto sono state rinve-
nute in autunno nel primo ciclo di monitoraggio, e nel tardo autunno-inizio inverno 
durante il secondo ciclo (figura 6). Nel secondo periodo di indagine, l’importanza delle 
uova di sardina e spratto nel caratterizzare il popolamento ittioplanctonico è risultata 
diminuire procedendo dalle stazioni marine a quelle lagunari più interne (figura 7).
Relativamente sporadica e caratterizzata da valori di densità molto bassi è risultata la 
presenza delle uova di altre specie di migratori marini (figura 6, 7). Soprattutto durante 
i campionamenti autunnali ed invernali sono state raccolte uova di sogliola, di spigola, 
di passera e di cefali (compresi nella categoria “altri migratori”). Le uova di questi taxa 
sono state rinvenute lungo tutto il gradiente studiato (figura 7), ad eccezione della sta-
zione situata alla bocca di porto (BO) nel primo ciclo di monitoraggio e nella stazione 
più interna alla laguna (BU), nel corso del secondo ciclo.
Significativa la presenza nei campioni delle uova di taxa marini occasionali (figura 6): 
Callionymidae, in estate, Bothidae (appartenenti in particolare al genere Arnoglossus), 
durante quasi tutti i campionamenti, Sparidae (appartenenti al genere Diplodus), in 
estate. Uova di taxa marini occasionali sono state rinvenute in tutte le stazioni di cam-
pionamento in entrambi i cicli di indagine (figura 7).
Anche nel caso della componente ittioplanctonica costituita dalle sole larve, le maggio-
ri densità sono state rilevate nel primo ciclo di monitoraggio (figura 8A). Il picco di ab-
bondanza totale è stato osservato nei mesi primaverili, quando il popolamento larvale 
è risultato dominato dal taxon Gobiidae (figura 9). Per quanto riguarda il gruppo del-
le specie marine (MM+MS), il picco di abbondanza è stato osservato invece all’inizio 
dell’estate del primo ciclo di indagine (figura 8A), quando sono risultate dominanti le 
larve di acciuga (figura 9). Le densità maggiori di larve sono state osservate in stazioni 
lagunari (SE nel primo ciclo e SF nel secondo ciclo di monitoraggio) (figura 8b), con 
una netta dominanza del taxon Gobiidae (figura 10).
In termini di abbondanza relativa, le presenze di larve di residenti lagunari, principal-
mente Gobiidae, sono importanti dalla primavera all’inizio dell’autunno (figura 9). Tra 
i taxa di migratori marini, l’acciuga è ben rappresentata nei campioni durante l’estate 
nel primo ciclo di monitoraggio e in estate-inizio autunno nel secondo ciclo, mentre 
le larve di sardina e spratto sono risultate importanti nei mesi autunnali ed invernali di 
entrambi i cicli di monitoraggio (figura 9). In particolare, le larve di spratto sono risul-
tate dominanti nel popolamento larvale in autunno-inverno nel primo ciclo e durante 
i mesi invernali nel secondo ciclo di indagine (figura 9). Oltre ai tre taxa appena citati, 
soprattutto tra l’autunno e l’inverno del primo ciclo di monitoraggio, e tra la fine del-
l’inverno e la primavera del secondo ciclo, sono state rinvenute nei campioni le larve 
di altri migratori marini (indicati come “altri migratori” in figura 9), come i cefali, la 
sogliola, l’orata, la spigola e la passera. Questi taxa sono stati rinvenuti con bassi valo-
ri di densità.
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5. Densità totali di uova 
calcolate per campagna 
(A) e per stazione (B), 
separatamente per ciascun 
ciclo di monitoraggio. I 
numeri dopo le stagioni 
indicano la campagna di 
campionamento.

 A  B
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7. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
di uova, cumulando i dati 
per stazione, separatamente 
per ciclo di monitoraggio.

6. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
di uova, cumulando i dati 
per campagna, separatamente 
per ciclo di monitoraggio. 
I numeri dopo le stagioni 
indicano la campagna di 
campionamento.

8. Densità medie del popolamento ittico totale e della componente rappresentata dai taxa marini (MM+MS) calcolate per 
campagna (A) e per stazione (B), separatamente per ciascun ciclo di monitoraggio. I numeri dopo le stagioni indicano la 
campagna di campionamento.

 A  B
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In entrambi i periodi di studio, ma in particolare nel secondo ciclo, si osserva un trend 
di progressiva diminuzione dell’importanza delle larve dei taxa residenti passando dal-
le stazioni lagunari a quelle marine, con un aumento corrispondente dell’abbondanza 
percentuale dei taxa marini (migratori e occasionali) (figura 10).
Per evidenziare eventuali differenze di distribuzione dell’ittioplancton tra il mare e la 
laguna, sono stati confrontati i dati medi annuali di densità dopo aver raggruppato le 
stazioni sulla base della loro posizione relativamente alla bocca di porto.
Nel caso delle densità di uova totali, i test effettuati mediante GLM hanno evidenziato 
differenze significative sia tra posizioni che tra i due periodi di monitoraggio (tabella 
3): le densità sono risultate sempre minori nelle stazioni lagunari, rispetto a quelle di 
bocca e di mare, e nel secondo ciclo rispetto al primo ciclo di indagine (figura 11A). Lo 
stesso pattern è evidenziabile se si considerano le densità delle uova dei soli migratori 
marini (figura 11B, tabella 3).
Differenze significative fra le posizioni e fra i due anni di indagine sono state osservate 

10. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
delle larve, cumulando i dati 
per stazione, separatamente 
per ciclo di monitoraggio.

9. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
delle larve, cumulando i dati 
per campagna, separatamente 
per ciclo di monitoraggio. 
I numeri dopo le stagioni 
indicano la campagna di 
campionamento.

Fattore Uova totali Uova Migratori Larve totali Larve migratori 
Posizione * * * n.s. 
Ciclo * * * * 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

 

 

Tabella 3. Risultati del test 
chi-quadro sulla devianza 
per i GLM per i confronti 
tra cicli di monitoraggio e 
posizioni, effettuato sulle 
densità di uova e larve 
relativamente all’intero 
popolamento e alla sola 
componente dei migratori 
marini * = test significativo 
per P < 0.05, n.s. = test non 
significativo.
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11. Densità medie (±E.S.) 
annuali delle uova e delle 
larve campionate nelle sette 
stazioni raggruppate in base 
alla posizione: mare (MA, 
LE, LI), bocca (BO), laguna 
(2013/2014: SA, SE, SF; 
2014/2015: SA, SF, BU).

 A  B

 C  D

12. Densità medie (±E.S.) 
annuali delle uova dei taxa di 
migratori marini, campionati 
nelle sette stazioni 
raggruppate per posizione: 
mare (MA, LE, LI), bocca 
(BO), laguna (2013/2014: 
SA, SE, SF; 2014/2015: SA, 
SF, BU).

 A  B

 C  D
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13. Densità medie (±E.
S.) annuali delle larve dei 
taxa migratori marini, 
campionate nelle sette 
stazioni raggruppate per 
posizione: mare (MA, LE, 
LI), bocca (BO), laguna 
(2013/2014: SA, SE, SF; 
2014/2015: SA, SF, BU).

Fattore Uova totali Uova Migratori Larve totali Larve migratori 
Posizione * * * n.s. 
Ciclo * * * * 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

Fattore Sardina Spratto Acciuga Altri migratori 
Posizione * n.s. n.s. n.s. 
Ciclo n.s. n.s. * n.s. 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

Fattore Sardina Spratto Acciuga Altri migratori 
Posizione n.s. n.s. n.s. n.s. 
Ciclo n.s. n.s. * n.s. 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

 

 

 

 

Tabella 4. Risultati del test 
chi-quadro sulla devianza 
per i GLM per i confronti 
tra cicli di monitoraggio e 
posizioni, effettuato sulle 
densità di uova di migratori 
marini relativamente ai taxa 
rinvenuti con le abbondanze 
maggiori. * = test 
significativo per P < 0.05, 
n.s. = test non significativo.

 A  B

 C  D

anche per le densità totali di larve (figura 11C, tabella 3), con densità maggiori in lagu-
na e nel primo rispetto al secondo periodo di indagine. Infine, nel caso delle larve dei 
soli migratori marini, le differenze sono risultate significative fra cicli ma non fra posi-
zioni, con densità maggiori nel primo ciclo di monitoraggio (figura 11D, tabella 3).
Il confronto delle densità fra posizioni e fra anni è stato effettuato anche per le tre spe-
cie di migratori giovanili che sono risultate più abbondanti in entrambi gli anni di mo-
nitoraggio. Nel caso delle uova di sardina le densità sono risultate significativamente 
maggiori in mare piuttosto che in laguna, mentre non sono state osservate differenze si-
gnificative fra i due periodi di indagine (figura 12A, tabella 4). Differenze interannuali 
significative sono invece evidenziabili per le uova di acciuga, con densità maggiori nel 
primo ciclo di monitoraggio; in questo caso però, non sono osservabili differenze fra le 
posizioni (figura 12C, tabella 4). Invece, non sono state rilevate differenze significati-
ve nella distribuzione delle uova di spratto, né in termini di posizione né in termini di 
anno di indagine (figura 12B, tabella 4).
Per quanto riguarda invece la distribuzione delle larve, sono evidenziabili differenze si-
gnificative soltanto nel caso di acciuga e limitatamente al confronto fra anni: con den-
sità maggiori nel primo rispetto al secondo ciclo di indagine (figura 13C, tabella 5).
Infine, sono stati calcolati e confrontati gli indici di colonizzazione per i due periodi di 
monitoraggio, separatamente per le uova e per le larve (figura 14). L’indice è stato cal-
colato per il popolamento totale, per l’intera componente dei migratori marini e per i 
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14. Confronto fra l’indice di 
colonizzazione delle uova (A) 
e delle larve (B), calcolato per 
i due anni di monitoraggio. 
Vengono considerati il 
popolamento totale, il totale 
dei migratori marini, i 
singoli taxa più abbondanti 
di migratori marini e i 
taxa di migratori meno 
abbondanti raggruppati 
assieme (altri migratori).

taxa di migratori presenti con le densità maggiori. Nel caso delle uova, l’indice di co-
lonizzazione è risultato sempre inferiore a 0.5, mentre per le larve l’indice di è risultato 
superiore a 0.5 nel caso dell’intero popolamento, come conseguenza del contributo dei 
taxa residenti. Nel caso dei taxa migratori marini sono stati osservati valori dell’indice 
di colonizzazione superiori a 0,5 (accumulo relativo di larve nelle acque lagunari) in 
entrambi i cicli di monitoraggio soltanto nel caso dell’acciuga (figura 14B). La compo-
nente dei migratori marini nel suo complesso non sembra invece mostrare una prefe-
renza né per le acque marine né per quelle lagunari.

Monitoraggio delle forme postlarvali e giovanili

L’analisi dei campioni raccolti monitoraggio nel 2013-2014 ha portato all’identificazio-
ne di 34 specie ittiche, mentre nel 2014-2015 le specie ittiche identificate sono state 
32, alle quali si devono però aggiungere due taxa (post-larve di Blenniidae e di Gobii-
dae) per i quali non si è riusciti a spingere l’identificazione oltre il livello di famiglia (ta-
bella 6). Nel complesso le specie in comune ad entrambi i cicli di monitoraggio sono 
risultate 25. Durante il secondo periodo di studio non sono stati campionati indivi-
dui di Gobius niger, Gobius paganellus, Zosterisessor ophiocephalus, Chelon labrosus, Sciae-
na umbra, Buglossidium luteum, Monochirus hispidus, Diplodus puntazzo ed Hippocampus  
guttulatus, mentre sono stati rinvenuti individui di Arnoglossus kessleri, Pomatoschistus  
canestrini, Gaidropsarus sp., Mugil cephalus, Pomatomus saltatrix, Solea solea e Boops boops, 
non rinvenuti nel primo ciclo di indagine.
Considerando i soli migratori marini, le specie presenti in entrambi i cicli di moni-
toraggio sono state 11, a cui si devono aggiungere C. labrosus nel primo ciclo, Mugil  
cephalus e S. solea nel secondo ciclo (tabella 6).
Dei 43 taxa campionati durante i due anni di monitoraggio, il 33% apparteneva alla gui-
ld dei migratori marini (figura 15), mentre il 39% ed il 28% rispettivamente alla guild 
dei residenti e dei marini occasionali (tabella 6).
Nel primo ciclo di indagine sono stati osservati valori di densità relativamente bassi du-
rante i campionamenti estivi ed autunnali (figura 16A), con una dominanza nel popo-
lamento ittico delle specie residenti (figura 17). Il picco di densità è stato rilevato a fine 
primavera (figura 16A), quando gli habitat di basso fondale sono stati colonizzati dai gio-
vanili di migratori marini: soprattutto cefali (Liza aurata, L. ramada e, in misura mino-
re, L. saliens) e orata (figura 17). Il picco assoluto di densità è stato osservato nel secondo 

Fattore Uova totali Uova Migratori Larve totali Larve migratori 
Posizione * * * n.s. 
Ciclo * * * * 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

Fattore Sardina Spratto Acciuga Altri migratori 
Posizione * n.s. n.s. n.s. 
Ciclo n.s. n.s. * n.s. 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

Fattore Sardina Spratto Acciuga Altri migratori 
Posizione n.s. n.s. n.s. n.s. 
Ciclo n.s. n.s. * n.s. 
PosizionexCiclo n.s. n.s. n.s. n.s. 

 

 

 

 

 

 

Tabella 5. Risultati del test 
chi-quadro sulla devianza 
per i GLM per i confronti 
tra cicli di monitoraggio e 
posizioni, effettuato sulle 
densità di larve di migratori 
marini relativamente ai taxa 
rinvenuti con le abbondanze 
maggiori. * = test 
significativo per P < 0.05, 
n.s. = test non significativo.

 A  B
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Tabella 6. Lista dei taxa di 
teleostei catturati durante di 
due anni di monitoraggio 
con la sciabica. In grassetto 
sono evidenziati i migratori 
marini.

FAMIGLIA SPECIE Guild SIGLA 2013-2014 2014-2015 
Atherinidae Atherina boyeri R ABO X X 
Belonidae Belone belone MM BBE X X 
Blenniidae Salaria pavo R SPA X X 
Blenniidae Post-larva Blennidae R 

  
X 

Bothidae Arnoglossus kessleri MS AKE 
 

X 
Callionymidae Callionymus risso MS CRI X X 
Clupeidae Sardina pilchardus MM SPI X X 
Clupeidae Sprattus sprattus MM SSP X X 
Cyprinodontidae Aphanius fasciatus R APFA X X 
Engraulidae Engraulis encrasicolus MM EEN X X 
Gobiidae Gobius niger R GNI X 

 Gobiidae Gobius paganellus R GPA X 
 Gobiidae Knipowischia panizzae R KPA X X 

Gobiidae Pomatoschistus canestrini R PCA 
 

X 
Gobiidae Pomatoschistus marmoratus R PMA X X 
Gobiidae Pomatoschistus minutus MM PMI X X 
Gobiidae Zosterisessor ophiocephalus R ZOP X 

 Gobiidae Post-larva Gobiidae R 
  

X 
Lotidae Gaidropsarus sp. MS GBI 

 
X 

Moronidae Dicentrarchs labrax MM DLA X X 
Mugilidae Chelon labrosus MM CLA X 

 Mugilidae Liza aurata MM LAU X X 
Mugilidae Liza ramada MM LRA X X 
Mugilidae Liza saliens MM LSA X X 
Mugilidae Mugil cephalus MM MCE 

 
X 

Mullidae Mullus surmuletus MM MSU X X 
Poecilidae Gambusia holbrooki R GHO X X 
Pomatomidae Pomatomus saltatrix MS PSA 

 
X 

Sciaenidae Sciaena umbra MS SUM X 
 Sciaenidae Umbrina cirrosa MS UCI X X 

Scophthalmidae Scophthalmus rhombus MS SRH X X 
Soleidae Buglossidium luteum MS BLU X 

 Soleidae Monochirus hispidus MS MHI X 
 Soleidae Solea solea MM SSO 

 
X 

Sparidae Boops boops MS BBO 
 

X 
Sparidae Diplodus puntazzo MS DPU X 

 Sparidae Sparus aurata MM SAU X X 
Syngnathidae Hippocampus guttulatus R HGU X 

 Syngnathidae Nerophis ophidion R NOP X X 
Syngnathidae Syngnathus abaster R SAB X X 
Syngnathidae Syngnathus taenionotus R STA X X 
Syngnathidae Syngnathus typhle R STY X X 
Triglidae Chelidonichthys lucerna MS CLU X X 

 

 

 

 

 

 

15. Giovanili di acciuga 
(particolare del capo)(A), 
sogliola (B) e orata (C).

 A  B  C
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campionamento autunnale del 2015 (figura 16A), quando il popolamento ittico è risul-
tato dominato dalle postlarve di sardina (figura 17). Anche durante il secondo ciclo di in-
dagine, i campioni estivi sono risultati dominati dalle reclute delle specie residenti e quel-
li primaverili dai giovanili delle specie marine migratrici (figura 17). Nel primo ciclo di 
monitoraggio, le densità medie più elevate sono state osservate nelle stazioni lagunari BA 
e CR (figura 1); nel secondo ciclo invece, le densità medie sia del popolamento totale che 
della sola componente marina (MM+MS) sono risultate di gran lunga maggiori in una 
delle due stazioni fuori della bocca di porto (SN; figura 16B).
Tra le specie residenti, presenti nei campioni in differenti stadi di sviluppo (postlarve, gio-
vanili e adulti), quelle maggiormente rappresentate nei campioni sono risultate essere il 
nono, che caratterizza il popolamento ittico in estate e in autunno, e il latterino, presen-
te in tutte le stagioni in entrambi i cicli di indagine (figura 17). Mentre il nono è stato 
campionato esclusivamente nelle stazioni lagunari, il latterino è stato rinvenuto in tutte 
le stazioni di indagine (figura 18).
Solo alcune specie di migratori marini sono risultate presenti negli habitat di basso fon-
dale con abbondanze significative. I giovanili di L. aurata hanno contribuito a caratteriz-
zare il popolamento ittico in autunno e in primavera (figura 17); se si considera l’intero 
biennio di monitoraggio, questo mugilide è stato rinvenuto in tutte le stazioni di inda-
gine (figura 18). Le presenze di L. ramada sono risultate limitate ai campioni primaverili 
(figura 17); questa specie ha contribuito a caratterizzare il popolamento ittico delle sta-
zioni CR (primo ciclo di monitoraggio) e PS (primo e secondo ciclo) (figura 18). Anche 
gli avannotti di orata sono risultati colonizzare le aree di basso fondale durante i mesi pri-
maverili (figura 17). I giovanili di L. saliens sono stati invece rinvenuti nei campioni dal-
la tarda primavera all’autunno (figura 17); le presenze di questo mugilide sono risultate 
caratterizzare soprattutto le stazioni lagunari BA e CR (figura 18). Infine, le presenze di 
postlarve e giovanili di sardina sono risultate dominare il popolamento ittico delle stazio-
ni marine (PS e SN) nel tardo autunno e nella tarda primavera del secondo periodo di 
indagine (figura 17, 18).
Altre specie di migratori marini giovanili (Belone belone, C. labrosus, D. labrax, E. 
encrasicolus, M. cephalus, Mullus surmuletus, Pomatoschistus minutus, S. sprattus e S. solea; 
raggruppati come “altri migratori” nelle figure 17 e 18) sono stati rinvenuti soltanto 
occasionalmente nelle stazioni di basso fondale e con bassi valori di densità.
Come per le uova e le larve, anche per i giovanili sono stati confrontati i dati medi annuali 
di densità dopo aver raggruppato le stazioni sulla base della posizione (“mare” e “laguna”) 
(figura 19). Sia nel caso dell’intero popolamento ittico, sia considerando le densità totali 
dei soli migratori marini, risulta significativa l’interazione tra posizione ed anno (tabella 
7). Sono stati osservati valori medi maggiori nelle stazioni lagunari rispetto a quelle ma-
rine, in entrambi i cicli di monitoraggio nel caso delle densità totali, soltanto nel primo 
ciclo di studio nel caso dei migratori giovanili (figura 19).

16. Densità medie  
(ind 100 m-2) del 
popolamento ittico totale 
e della componente 
rappresentata dai giovanili 
di taxa marini (MM+MS) 
calcolate per campagna 
(A) e per stazione (B), 
separatamente per ciascun 
ciclo di monitoraggio. I 
numeri dopo le stagioni 
indicano la campagna di 
campionamento.

 A  B
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17. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
dei campioni di sciabica, 
cumulando i dati per 
campagna, separatamente 
per ciclo di monitoraggio. 
I numeri dopo le stagioni 
indicano la campagna di 
campionamento.

18. Abbondanze percentuali 
calcolate sulle densità totali 
dei campioni di sciabica, 
cumulando i dati per 
stazione, separatamente per 
ciclo di monitoraggio.

 A  B
19. Confronto dei 
campionamenti con 
sciabica tra i due cicli di 
monitoraggio delle densità 
medie (±E.S.) totali e dei soli 
migratori giovanili calcolate 
dopo aver raggruppato 
le stazioni per posizione: 
mare (PS e SN) e laguna 
(2013/2014: BA, CR, TP; 
2014/2015: BA, CR, SC).
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20. Confronto tra i due 
cicli di monitoraggio delle 
densità medie (±E.S.) delle 
specie di migratori giovanili 
più rappresentative calcolate 
dopo aver raggruppato le 
stazioni per posizione.

Sono state inoltre indagate le differenze tra posizioni e tra cicli di monitoraggio relati-
vamente alle specie di migratori marini che sono state rinvenute nei campioni con le 
maggiori abbondanze (figura 20, tabella 7). Sia nel caso di L. saliens che di L. aurata, 
le densità sono risultate significativamente maggiori in laguna piuttosto che in mare, in 
entrambi i periodi annuali di indagine (tabella 7, figura 20C, A). Nel caso di L. ramada 
e di orata, è risultata invece significativa l’interazione tra posizione ed anno (tabella 7). 
Per quanto riguarda L. ramada, si osservano densità maggiori in mare in entrambi gli 
anni di indagine, ma queste differenze fra posizioni risultano più accentuate nel secon-
do ciclo di monitoraggio (figura 20B). Infine, le densità di orata sono risultate maggiori 
in laguna rispetto al mare in entrambi i cicli annuali di monitoraggio; nel complesso, le 
densità di questa specie sono risultate maggiori nel primo rispetto al secondo ciclo an-
nuale (figura 20D).
Infine, sono stati calcolati gli indici di colonizzazione per i due periodi di monitoraggio, 
considerando le abbondanze dell’intero popolamento, le abbondanze totali di migratori 
marini e le abbondanze dei taxa più abbondanti di migratori giovanili (figura 21). L’in-
dice di colonizzazione risulta molto condizionato dalle densità eccezionalmente elevate 
di postlarve di sardina riscontrate nelle stazioni marine a fine autunno e in tarda prima-
vera nel secondo ciclo annuale di monitoraggio (2014-2015 in figura 21). L’indice di 
colonizzazione relativo alle densità dei migratori, ricalcolato dopo aver escluso la sardi-
na, porta infatti ad ottenere valori dell’indice superiori a 0,5 e confrontabili con quelli 

Fattore Densità 
Totali 

Densità 
Migratori Marini L. aurata L. ramada L. saliens Orata 

Posizione n.s. n.s. * n.s. * n.s. 
Ciclo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
PosizionexCiclo * * n.s. * n.s. * 
 

 

 

 

 

 

 

Tabella 7. Risultati del test 
chi-quadro sulla devianza 
per i GLM per i confronti 
tra cicli di monitoraggio 
e posizioni, effettuato 
sulle densità dell’intero 
popolamento nectonico 
e su quelle dei migratori 
marini (in toto e specie 
più significative). * = test 
significativo per P < 0.05, 
n.s. = test non significativo.

 A  B

 C  D
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osservati nel primo ciclo di indagine (2013-2014 in figura 21). Se si considerano i sin-
goli taxa più abbondanti, si osserva un complessivo accumulo di individui in laguna per 
entrambi i cicli di monitoraggio nel caso di L. aurata, L. saliens e orata. Per L. ramada 
e la sardina si osserva invece un pattern diverso nei due periodi, con valori dell’indice 
superiori a 0,5 nel primo ciclo e valori invece molto bassi nel secondo ciclo di monito-
raggio (figura 21).

Applicazione dei modelli di distribuzione dell’habitat

Le mappe interpolate dei parametri ambientali rilevati nelle campagne primaverili 
2014 e 2015 sono state utilizzate come input per i modelli di distribuzione, producen-
do mappe di distribuzione potenziale (probabilità di presenza stimata dai modelli di 
distribuzione). Queste stime, che rappresentano una quantificazione dell’idoneità del-
l’habitat alla luce delle condizioni ambientali, sono state ottenute per ciascuna campa-
gna di rilievo dei parametri ambientali (5 occasioni di campionamento). Queste map-
pe sono state combinate in rappresentazioni medie mensili (marzo e aprile) per ciascun 
ciclo di indagine. Sono state poi analizzate le variazioni di ogni distribuzione mensile 
rispetto alla distribuzione media calcolata per il periodo di riferimento (2001-2012).
Per quanto riguarda i giovanili di orata, le differenze riscontrate rispetto al periodo di 
riferimento sono state visualizzate come anomalie nella probabilità di presenza: un’ano-
malia positiva (in rosso sulle mappe) indica condizioni più favorevoli, mentre valori ne-
gativi (in blu) evidenziano condizioni meno idonee rispetto alle condizioni medie.
Le anomalie delle probabilità di presenza per l’orata di dimensioni inferiori a 20 mm 
sono presentate in figura 22. In entrambi gli anni di monitoraggio, la bontà delle con-
dizioni ambientali (stimata attraverso la probabilità di presenza predetta dal modello 
di distribuzione) a marzo risulta generalmente inferiore rispetto a quella del periodo di 
riferimento nella maggior parte del bacino nord. Rappresenta un’eccezione la zona a 
maggiore influenza marina in prossimità della bocca di porto di Lido e la parte meri-
dionale del bacino nord, dove la probabilità di presenza è risultata più elevata rispetto 
alla media 2001-2012. In particolare, per quanto riguarda il 2015, si può evidenziare 
che in marzo la probabilità di presenza media delle orate più piccole è più bassa rispetto 
a quella del periodo 2001-2012 in tutta la parte più prossima alla gronda e nella zona 
della bocca di porto, nei pressi di Sant’Erasmo, mentre le aree del canale portuale vero 
e proprio e le zone a sud di Venezia mostrano una probabilità di presenza più elevata 
rispetto alla media (figura 22C). La situazione si inverte in aprile rispetto a quanto ri-
scontrato a marzo, con condizioni più favorevoli in tutte le zone a medio-alto livello di 
confinamento e una probabilità di presenza di poco inferiore alla media nella zona della 
bocca di porto, in entrambi i periodi di indagine. Confrontando i risultati dei due anni 

21. Confronto fra gli indici 
di colonizzazione relativi 
al popolamento di basso 
fondale calcolati per i due 
anni di monitoraggio. 
Vengono considerati il 
popolamento totale, il 
totale dei migratori marini 
con e senza (*) la sardina, i 
singoli taxa più abbondanti 
di migratori giovanili. Il 
valore dell’indice per la 
sardina nel secondo anno di 
monitoraggio (§) non risulta 
visibile in nel grafico in 
quanto uguale a 0.0001.

§



22. Anomalia delle 
probabilità di presenza per 
l’orata appartenenti alla 
classe 1 (< 20 mm) a marzo 
(A) e ad aprile (B) del 2015 
e di quelle appartenenti 
alla classe 1 a marzo (C) 
e ad aprile (D) del 2015 
(differenza tra il 2014 e il 
2015 rispetto al periodo 
2001-2012).
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23. Anomalia delle 
probabilità di presenza per 
l’orata appartenenti alla 
classe 2 (> 20 mm) a marzo 
(a) e ad aprile (b) del 2014 
e di quelle appartenenti 
alla classe 2 a marzo (c) 
e ad aprile (d) del 2015 
(differenza tra il 2014 e il 
2015 rispetto al periodo 
2001-2012).

 A  B

 C  D

 A  B

 C  D

Classe 1, Marzo 2014

Classe 1, Marzo 2015

Classe 1, Aprile 2014

Classe 1, Aprile 2015

Classe 2, Marzo 2014

Classe 2, Marzo 2015

Classe 2, Aprile 2014

Classe 2, Aprile 2015
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considerati, si nota come nel 2015 l’estensione delle aree idonee per le orate di minor 
dimensioni sia maggiore a marzo, e più concentrata nelle aree vicine alla gronda lagu-
nare in aprile.
Per gli avannotti di orata di maggiori dimensioni, situazioni maggiormente favorevoli 
rispetto al periodo di rifermento sono state osservate in marzo 2014 e aprile 2015 (fi-
gura 23). In particolare, a marzo 2015 (figura 23C) la situazione sembra essere stata 
meno favorevole per le orate della seconda classe dimensionale a marzo (ad eccezione 
della zona tra Venezia e Tessera, che mostra valori di probabilità di presenza nettamente 
superiori a quelli medi del periodo di riferimento), mentre ad aprile dello stesso anno 
le aree a vocazionalità più elevata rispetto alla media hanno un’estensione maggiore ri-
spetto a quanto riscontrato nelle stesso mese del primo anno di monitoraggio (2014; 
figura 23B e D).
Per quanto riguarda i giovanili di passera, in figura 24 sono riportate le anomalie della 
probabilità di presenza nei mesi di marzo e aprile del 2014 e del 2015. In generale, le 
zone più confinate e prossime alla gronda lagunare, che sono le zone le più favorevoli ai 
giovanili di questa specie (Franco et al., 2010; Zucchetta et al., 2010), hanno una pro-
babilità di presenza più elevata rispetto alla situazione media di riferimento. Emergono, 
tuttavia, delle differenze tra i due cicli di monitoraggio. Nel 2014, infatti, in marzo si 
registrano condizioni più favorevoli rispetto alla situazione media in tutto il sottobaci-
no settentrionale, mentre ad aprile la probabilità di cattura di giovanili di passera è di 
poco più elevata della media nelle zone più confinate e influenzate dall’apporto di ac-
que dolci, mentre risulta un po’ più bassa della media nel resto del bacino. Nel 2015, 
invece, sia in marzo che in aprile si osserva un pattern simile: le condizioni ambientali 
sono più favorevoli della media nelle zone di gronda e risultano in linea con quanto at-
teso nelle zone a maggior influsso marino.

24. Anomalia delle 
probabilità di presenza per 
la passera a marzo 2014 
(A), aprile 2014 (B), marzo 
2015 (C), aprile 2015 (D) 
(differenza con il periodo 
2001-2012).

 A  B

 C  D
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Discussione e conclusioni

Nelle due tabelle seguenti sono esposti i calendari di comparsa rispettivamente di uova 
(tabella 8) e larve (tabella 9) nel popolamento ittioplanctonico della laguna di Venezia, 
comparando le informazioni reperibili in letteratura (Spartà, 1942; Varagnolo, 1964; 
Schreiber et al., 1979; Ziraldo, 1996) con quelle relative al presente studio. Date le dif-
ferenze nelle modalità e nelle periodicità di campionamento tra i diversi studi, questi 
confronti sono da ritenersi come soltanto indicativi.
Per quanto riguarda le uova (tabella 8), i dati ottenuti nell’ambito del primo (2013-
2014) e del secondo ciclo (2014-2015) di monitoraggio sono stati confrontati con le 
informazioni riportate in Varagnolo (1964) e Ziraldo (1996). Nel complesso, si osserva 
una sovrapposizione dei calendari di comparsa delle uova dei diversi taxa nel plancton: 
specie migratrici come l’acciuga e lo spratto compaiono in laguna di Venezia quasi negli 
stessi periodi e anche altri taxa, come Gadidae, Callionymidae, Trachinidae e Soleidae, 
sono presenti negli stessi mesi in cui erano stati rinvenuti negli studi passati. Tuttavia in 
altri casi, ad esempio la sardina e la tracina, Echiichthys vipera, la presenza delle uova nel 
plancton campionato durante i monitoraggi risulta anticipata rispetto a quanto riscon-
trato in passato (Varagnolo, 1964; Ziraldo, 1996).
Nel caso delle larve (tabella 9), i calendari di comparsa dei diversi taxa risultano anco-
ra più frammentari, principalmente come conseguenza sia della scarsità di informazioni 
pregresse che della periodicità stagionale dei campionamenti. Comunque, confrontando 
fra loro i due cicli annuali di monitoraggio, si osserva una sostanziale corrispondenza dei 
periodi di presenza per molti dei taxa rinvenuti.
L’analisi del popolamento ittioplanctonico rinvenuto in questi due anni di monitorag-
gio risulta in accordo sia con la composizione tassonomica di altre lagune costiere del 
Mar Mediterraneo (Perez-Ruzafa et al., 2004), sia con i periodi riproduttivi di molte 
specie ittiche presenti in letteratura. I clupeidi (sardina e spratto), che in Mar Adriatico 
si riproducono durante la stagione autunnale ed invernale (Legovini, 2008; Teskeredzic, 
1978; Tsikliras, 2010; Vucetic, 1971), sono stati catturati da ottobre a marzo per quanto 
riguarda le uova, e da ottobre ad aprile per quanto riguarda le larve (Ferreiro e Labarta, 
1988). Anche per l’acciuga, presente in maniera considerevole nei campioni raccolti du-
rante i periodi più caldi, i calendari di comparsa coincidono con i periodi riproduttivi 
presenti in letteratura (Ferreiro e Labarta, 1988; Whitehead et al., 1988).
L’approccio adottato nel presente studio ha così permesso di ottenere un quadro mag-
giormente esaustivo rispetto alle conoscenze pregresse, evidenziando in particolare la esi-
stenza di una marcata stagionalità nella composizione della comunità ittica, che vede le 
densità più elevate di taxa migratori nel periodo compreso tra il tardo inverno e la pri-
mavera, coerentemente con i cicli biologici delle specie campionate (Rossi, 1986; Rossi 
et al., 1999).
I dati raccolti mostrano un significativo trasporto passivo all’interno della laguna, in en-
trambi gli anni di monitoraggio, di uova appartenenti a specie a riproduzione marina, 
come ad esempio acciughe, sardine e spratti. Nel caso dell’acciuga, è interessante segna-
lare la presenza di uova anche nella stazione più interna lungo il gradiente mare-lagu-
na considerato. L’ingresso più significativo all’interno delle acque lagunari sembra però 
avvenire ad uno stadio più avanzato dello sviluppo ontogenetico (Perez-Ruzafa et al., 
2004). Oltre al trasporto passivo delle uova è stato infatti osservato un ancor più rile-
vante ingresso di larve, postlarve e soprattutto giovanili appartenenti a specie migratrici 
(ad esempio l’acciuga, la sardina, lo spratto, l’orata, la passera, le sogliole, i cefali) che, 
in entrambi i cicli di monitoraggio, si sono concentrati nelle acque lagunari con densità 
generalmente superiori a quelle registrate in mare, analogamente a quanto osservato per 



Tabella 8. Confronto tra 
i calendari di comparsa di 
uova di teleostei marini nella 
laguna di Venezia. Rosso: 
Varagnolo (1966); Blu: 
Ziraldo (1996); Verde: B/9; 
Arancione: B/10.
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Famiglia uova Specie I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Clupeidae 

Sardina pilchardus 

                        
                        
                        
                        

Sprattus sprattus 

                        
                        
                        
                        

Sardinella aurita                         

Engraulidae Engraulis encrasicolus 

                        
                        
                        
                        

Lotidae Gaidropsarus sp.                         
                        

Gadidae 

Merlangius merlangus                         
Onos sp.                         

Trisopterus capelano                         
Gadidae sp.                         

Callionymidae 
Callionymus pusillus                         

                        

Callionymidae sp.                         
                        

Moronidae Dicentrarchus labrax                         
                        

Sciaenidae Sciaenidae sp.                         

Sparidae 

Diplodus anularis                         
                        

Diplodus puntazzo                         

Diplodus sp.                         
                        

Litognathus mormyrus                         
Sparidae sp.                          

Trachinidae Echiichthys vipera 

                        
                        
                        
                        

Trachinus draco                         

Mugilidae 
Liza saliens                         

                        

Mugilidae sp.                         
                        

Bothidae 

Arnoglossus laterna                         
Arnoglossus thori                         

Arnoglossus sp. pl. 
                        
                        
                        

Scophtalmidae Scophthalmus rhombus                         
Psetta maxima                         

Pleuronectidae Platichthys flesus                         
                        

Soleidae 

Microchirus variegatus                         

Buglossidium luteum 

                        
                        
                        
                        

Pegusa impar 
                        
                        
                        

Pegusa sp. pl.                         

Solea solea 
                        
                        
                        

Solea sp.                         
Uranoscopidae Uranoscopus scaber                         

Mullidae Mullus barbatus                         

Carangidae Trachurus sp.                         
Trachurus trachurus                         

Labridae Coris julis                         

Ophidiidae Ophidium barbatum                         
                        

Serranidae 
Serranus scriba                         

Serranus hepatus                         
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Tabella 9. Confronto tra 
i calendari di comparsa di 
larve di teleostei marini nella 
laguna di Venezia. Azzurro: 
Spartà (1942); Viola: 
Schreiber et al. (1979); 
Verde: Studio B.6.72 B/9; 
Arancione: Studio B.6.72 
B/10.

Famiglia Specielarve I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Atherinidae Atherina sp.

Clupeidae
Sardina pilchardus

Sprattus sprattus

Engraulidae Engraulis encrasicolus

Serranidae Serranus hepatus
Scorpaenidae Scorpaena sp.

Callionymidae

Gadidae
Merlangius merlangus
Micromesistius poutassou
Gadidae sp. pl.

Syngnathidae

Hippocampus guttulatus

Nerophis ophidion

Syngnathus abaster
Syngnathus sp. pl.

Triglidae

Blenniidae

Trachinidae Trachinus sp.

Carangidae
Carangidae sp.
Trachurus trachurus

Gobiidae

Moronidae Dicentrarchus labrax
Scophthalmidae

Sciaenidae

Sparidae
Sparus aurata

Sparidae sp. 
Diplodus sp. pl.

Mugilidae
Chelon labrosus
Mugilidae sp. pl.

Bothidae
Arnoglossus laterna
Arnoglossus sp. pl.

Pleuronectidae Platichthys flesus

Soleidae

Buglossidium luteum

Microchirus sp.

Pegusa impar
Pegusa sp.

Solea solea
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le coste atlantiche nord americane (Able et al., 2006).
Nel complesso, in queste due fasi del monitoraggio è emersa una certa variabilità circa 
le specie che compongono la comunità ittica e le loro densità, sia considerando la com-
ponente ittioplanctonica che quella giovanile. Tale variabilità potrebbe essere imputabi-
le ad oscillazioni naturali delle condizioni meteo-climatiche che possono influenzare il 
successo riproduttivo e il reclutamento degli stock marini.
Dai dati raccolti sembra dunque emergere come i tre stadi ontogenetici analizzati (uova, 
larve e giovanili) mostrino differenti comportamenti durante la fase di migrazione in la-
guna a seconda dei differenti taxa rinvenuti: mentre acciughe sardine e spratti sembra-
no entrare in laguna già allo stadio di uovo o larva, altre specie molto comuni nelle ac-
que lagunari, come l’orata, sembrano completare in mare la fase larvale per poi entrare 
in laguna solo allo stadio di postlarva/giovanile (Perez-Ruzafa et al., 2004). Nonostan-
te queste differenze tra le tre componenti, i risultati mostrano come, nel complesso, il 
processo di migrazione dal mare alla laguna attraverso la bocca di porto di Lido porti 
ad una significativa colonizzazione degli habitat lagunari del bacino nord della laguna 
di Venezia.
L’applicazione dei modelli di distribuzione alle due specie selezionate, orata e passera, ha 
contribuito a spiegare, in parte, la variabilità delle catture di migratori marini riportata 
in questo studio. Infatti, sulla base dei risultati prodotti dai modelli si può sottolineare 
come non solo esista un certo grado di variabilità inter-annuale nell’idoneità dei fondali 
lagunari ad ospitare i giovanili delle due specie esaminate, ma anche come la situazione 
possa rapidamente cambiare all’interno della finestra temporale di presenza all’interno 
del bacino lagunare (differenze tra marzo ed aprile di uno stesso anno). In generale, per 
la passera le condizioni ambientali registrate nei due anni di indagine non risultano af-
fatto sfavorevoli rispetto a quelle medie stimate per il periodo 2001-2012. Quindi, le 
esigue catture di questa specie osservate in questo studio sembrano essere legate ad un 
declino di lungo termine della popolazione (Pranovi et al., 2013) e non a una diminui-
ta variazione dell’idoneità ambientale. L’idoneità degli habitat lagunari per i giovanili di 
orata ha evidenziato un elevato grado di variabilità spaziale, aumentando la complessità 
del quadro generale. In entrambi gli anni, comunque, non si registrano particolari cri-
ticità, e ampie porzioni del sottobacino settentrionale presentano buone condizioni ad 
ospitare le giovani orate. Nel complesso le densità di orate sono più elevate all’interno 
della laguna nel 2014 rispetto al 2015, ma non si può evidenziare per il 2015 un livello 
di idoneità inferiore rispetto al 2014.
Queste osservazioni evidenziano la necessità di considerare ed integrare fra loro i princi-
pali aspetti che influenzano l’utilizzo delle lagune come aree di nursery nel monitorag-
gio delle specie migratrici: dinamica delle popolazioni; connettività tra mare e laguna e 
condizioni degli ambienti lagunari.
I campionamenti di uova, larve e giovanili hanno evidenziato la presenza di numerose 
specie, anche di interesse commerciale (lo spratto e la sardina, la spigola, l’orata, la pas-
sera, i cefali e le sogliole), che migrano all’interno della laguna nel periodo che va dal 
tardo autunno all’inizio della primavera. Questo è anche il periodo in cui si verificano 
con maggiore frequenza i fenomeni di “acqua alta” che determineranno il sollevamento 
delle barriere mobili del MOSE e la conseguente interruzione dei flussi in ingresso di 
uova, larve e giovanili di pesci. Da ciò deriva l’importanza di monitorare nel tempo que-
sta componente della connettività ecologica mare-laguna sia per avere uno “stato zero” 
robusto (non influenzato cioè da oscillazioni dovute a fenomeni occasionali e puntifor-
mi derivanti, ad esempio, da particolari condizioni meteo-climatiche), sia per poter va-
lutare i possibili effetti derivanti da future interruzioni della connettività mare-laguna in 
seguito alla messa in opera del MOSE.
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Summary

Sea-lagoon connectivity is a crucial aspect in the functioning of transitional waters, 
in particular considering the movements of aquatic organisms between the two ecosy-
stems. Marine migrant fish strongly depend from this connectivity to complete their life 
cycle. Early life stages of these species enter lagoons and estuaries to colonise shallow wa-
ter habitats, where they take advantage of the shelter function provided by these areas, 
together with the high levels of trophic resources available. Therefore, these habitats re-
present fundamental nursery areas for many species of marine fish. In the context of la-
goon ecosystem management, it is strategic to analyse the entrance of juvenile marine 
migrant and to identify elective habitats, coupling experimental studies with the appli-
cation of species distribution models.
In the Venice lagoon many studies have been carried out regarding the distribution 
of fish species in shallow water habitats, but information about the ichthyoplankto-
nic component are still scarce. In the years between 2013 and 2015 the spatio-tempo-
ral dynamics of eggs, larvae and juvenile of fish species have been studied with seasonal 
samplings along the sea-lagoon gradient of the Lido sea inlet. Furthermore, for two key 
species of marine migrants, habitat distribution models were applied to integrate the 
experimental data collected.
This study was carried out in the context of the monitoring activities related to the eva-
luation of the effects deriving from the construction of the MOSE infrastructure. Even 
if it is not a solely passive transport, the migration into transitional waters is linked to 
tidal fluxes. Therefore, this process can be influenced by the hydrodynamic regime, the 
chemico-physical condition of the water and, thus, by the structural modification of the 
sea inlets. For these reasons, early life stages of fish can be used as a biomonitor of sea-
lagoon connectivity, also considering the functioning of the MOSE system in the next 
future.
Data collected gave a more complete picture of the spatio-temporal dynamics of fish 
early life stages in the North Adriatic, in accordance with the information available 
from the literature, showing a peak of marine migrant species from the late Autumn 
to Spring. Even if a significant transport of eggs was found for some species, our resul-
ts suggested that the migration into lagoon waters occurs at the larval-juvenile stage for 
most of the marine migrant species. This migration seems to be characterised by a rele-
vant variability in the density and composition of species, that could derive from natural 
variations in meteo-climatic oscillations on a wider geographic scale. This variability can 
be partly explained by the application of habitat distribution models, that confirmed the 
inter-annual variability of lagoon habitat suitability for juveniles.
The migration into the Venice lagoon of many fish species, some of which are of com-
mercial interest, from the late Autumn till Spring coincides with the period of “high 
tide” phenomena in the city of Venice. Thus, the construction of a consistent baseline is 
essential to monitor, in the future, the possible effects of the interruption of tidal fluxes 
deriving from the MOSE functioning.




