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GESTIONE DELLE RISORSE DI PESCA
NELLA FASCIA COSTIERA



XI Congr. Soc. Ital. Biol. Mar., Orbetello 1979.
Atti Soc. Tosc. Sci. Nat., Mem., ser. B, 86, suppl. (1979).

D. LEvI (*), M.G. ANDREOLI (**)

NOTA METODOLOGICA INTRODUTTIVA SULLE INDAGINI
ESPLORATIVE MEDIANTE ATTREZZATURE A STRASCICO

Riassunto — Tra i metodi diretti di valutazione delle risorse, ci si sofferma sulle
indagini esplorative mediante attrezzature a strascico. Si pone particolarmente in rilie-
vo I'importanza della fase preparatoria ed il disegno statistico dell’esperimento.

Abstract — An introductory methodological note on trawl-surveys. Among the
direct methods of resource assessment, trawl-surveys are discussed in some detail.
Particular emphasis is given to planning and statistical design of the experiments.

Key words — Fishable stocks, surveying & prospecting, stock assessment &
management.

Nessuna risorsa alimentare autorinnovabile ha visto un aumento del
proprio tasso di sfruttamento paragonabile a quello cui sono state sottopo-
ste, nell’ultimo trentennio, le risorse oggetto di pesca. Si tratta, al-
Iincirca, di un raddoppio dei prelievi ogni dieci anni. Conosciamo, or-
mai, la storia dello sviluppo di numerose attivita di pesca (fisheries),
tanto che alcuni Autori distinguono delle fasi tipiche (GuLLAND, 1975,
pp. 1-6, tab. 7, MACKETT, 1973, pp. 2-6, tab. 2.2.1), cui dovrebbero corri-
spondere diversi tipi e qualithd di informazioni e di schemi di gestione rela-
tivi allo sfruttamento delle risorse (management).

La metodica di acquisizione dell’informazione biologica di cui par-
lerd ora, presenta la caratteristica interessante di essere in grado di evol-
versi con ’evolversi dello sviluppo della pesca, adattando ad esso la quali-
ta ed il dettaglio dell’informazione.

I trawl-surveys (ciot le esplorazioni scientificamente programmate ed
eseguite mediante rete a strascico), come tutti i tipi di surveys, rientrano
nei metodi « diretti » di valutazione delle risorse, cioé¢ quei metodi di in-
dagine sul campo che si differenziano dai metodi « indiretti », basati que-
sti ultimi sullo studio degli apporti commerciali delle flottiglie di pesca.

Erroneamente si crede che il vantaggio dei metodi diretti consista nel-
la loro « autosufficienza » rispetto alla realta delle flottiglie commerciali.
L’autosufficienza, ma pur sempre parzialmente, pud semmai esistere in

(*) Laboratorio di Tecnologia della Pesca, CNR. Molo Mandracchio, Ancona.
(*) Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata dell’'Universitd, Strada dell’Uni-
versita 12, 43100 Parma.



una primissima fase dello sviluppo della pesca, ma ben presto i dati com-
merciali divengono indispensabili e, come vedremo a conclusione del discor-
so, indispensabile diventa l'integrazione tra le due diverse basi-dati.

Idealmente, quindi, dovremmo sempre considerare metodi diretti ed
indiretti come tra loro complementari e non sostitutivi. Ove necessaria per
limiti economici, & invece possibile una qualche ragionevole scelta tra
diversi metodi diretti, in relazione ai limiti di confidenza delle stime prodot-
te, alla fattibilitd (costi-benefici) e, beninteso, in rapporto alle caratteristi-
che intrinseche alle risorse da studiare.

Non c¢’¢ dubbio che un echo-survey meglio si attaglia alle popolazioni
pelagiche a comportamento gregario ed un trawl-survey alle popolazioni
demersali, cosi come un survey per uova e larve presenta certo pilt pro-
blemi su riproduttori continui che non su riproduttori stagionali o di-
scontinui.

Ma, restando pur sempre nell’ambito dei trawl-survey, sara bene chia-
rire che ne esistono diverse possibili categorie, delle quali due presen-
tano maggior interesse scientifico per la pesca.

1. I trawl-surveys per la valutazione delle risorse: composizione, distri-
buzione, quantita, sfruttabilita...

2. I trawl-surveys commerciali: valutazione dei rendimenti di un’area
e/o di un attrezzo, simulando i futuri rendimenti di eventuali flot-
tiglie (commerciali...).

N

Nell’'un caso e nell’altro ¢ necessario avere ben chiaro che tipo di
trawl-survey si vuole fare, perché ben diversa ne sara la programmazio-
ne, ’esecuzione e 1’analisi dei risultati.

In generale & meglio programmare un survey del tipo 1 piuttosto del
2: infatti & possibile utilizzare trawl-surveys per la valutazione delle ri-
sorse anche come trawl-surveys commerciali; fare il contrario (e a poste-
riori) non & certo raccomandabile perché, anche con la migliore buona vo-
lonta statistica, la quantita di informazione che si perde rispetto a quella
che si acquisisce, rende spesso quasi ingiustificabile la fatica della ela-
borazione.

Ancora: lo studio delle biocenosi di fondo e della composizione si-
stematica percentuale della fauna ittica di una certa area, & estremamente
utile ed interessante, ed a volte addirittura preliminare ad un trawl-survey;
ma il trawl-survey & un’altra cosa, e non si pud pretendere di chiedere poi
a queste indagini cid che solo un trawl-survey ci avrebbe potuto dare. Per
essere ancora pill precisi, una carta biocenotica & importante ma non la
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si pud utilizzare come « valutazione delle risorse della pesca ». Il contra-
rio (associare cioé ad un trawl-survey altre osservazioni scientifiche) & in-
vece quasi sempre possibile e ci sembra che vada attentamente conside-
rato, soprattutto in fase di programmazione delle ricerche. La scelta di un
trawl-survey sembra poi quasi obbligata quando, ove esistono dei com-
mittenti, essi richiedono le informazioni che un trawl-survey pud dare.
Come si programma, dunque, un trawl-survey per la valutazione del-
le risorse demersali?
La programmazione comprende, in genere, tre ordini di scelte:
1. Risorse, aree e tempi; 2. strumenti di campionamento; 3. disegno del
campionamento. Queste scelte sono strettamente interconnesse ma le trat-
teremo separatamente, per comodita d’espressione.

RISORSE, AREE E TEMPI

A. 11 caso piu difficile, ma anche pilt interessante, & quando non esi-
ste pesca commerciale di una risorsa. Ci sono due sotto-casi importanti:

A-1. Esiste pesca commerciale su altre risorse rispetto alle quali la no-
stra € una by catch, ma si intende iniziarne lo sfruttamento o si pensa che,
in futuro, questo diventera commercialmente interessante.

In questo caso la scelta della risorsa da valutare & data (fa parte di
quello che MACKETT (1973), chiama survey’s emvironment o fixed con-
straints) ed & possibile utilizzare le informazioni provenienti dalla pesca
commerciale sulle altre risorse per individuare l’area ed i tempi di esecu-
zione del survey.

A-2. Non esiste affatto pesca commerciale.

Come vedremo pilt approfonditamente parlando del disegno del cam-
pionamento, una conoscenza della biologia e dell’ecologia delle risorse
pescabili a strascico pud comunque fornire un’indicazione indiretta di aree
e tempi, attraverso 1'individuazione e la mappatura dei fattori ambientali
che condizionano la presenza di certe specie. Naturalmente & necessario
che queste indicazioni siano gid disponibili da indagini precedenti ed
indipendenti. Se neppure questa indicazione esiste, & necessario uno (o
pitt) pre-survey.

Che cos’® un pre-survey? E’ un’esplorazione esclusivamente qualitati-
va, ma, soprattutto, a maglia larga, cioé con basso tasso di campionamen-
to, con bassa « copertura » di un’area che & invece molto vasta, vasta tan-
to da coprire tutta I’« area di possibile distribuzione » delle specie com-
mercialmente interessanti. A questo punto deve essere introdotta una distin-
zione fondamentale. Parlando delle due categorie di trawl-survey si ¢ parlato



9

prima del trawl-survey per la valutazione delle risorse e, ipersemplifi-
cando, vi si ¢ compreso valutazione della composizione, distribuzione, quan-
tita e sfruttabilita delle medesime. Perd, quando intendiamo valutare
« composizione e quantitd » delle risorse per la parte accessibile e dispo-
nibile a certe flottiglie commerciali e a certi attrezzi, possiamo limitar-
ci ad eseguire il trawl-survey su una certa parte dell’area di distribuzio-
ne dello o degli stocks. Quando invece ci interessa valutare la « sfrutta-
bilita » di questi stocks, allora il trawl-survey va eseguito su tutta l’a-
rea di distribuzione dello o degli stocks. Quest’area pud anche essere molto
ristretta se sappiamo con buona approssimazione che tutta la popola-
zione in studio vi si trova concentrata a seguito di fenomeni migratori.

Come si vede, aree e tempi di esecuzione possono variare a seconda
degli obiettivi. A proposito di aree e tempi, dobbiamo prestare attenzione
all’aspetto distribuzione spazio-temporale delle risorse. E’ legittimo, e
spesso avviene, che ci si ponga l’obiettivo di eseguire il trawl-survey solo
su una « frazione » della popolazione. E’ molto comune eseguire trawl-sur-
veys sulle pre-reclute o sulle reclute, ciog¢ sui nuovi individui che stanno
per entrare o sono appena entrati nella fase sfruttata della pesca commer-
ciale, allo scopo di formulare una « prognosi » della biomassa catturabile
nella successiva stagione di pesca. Anche in questo caso, l’area del trawl-
survey puO essere ristretta, e limitata all’area di concentrazione della fra-
zione che ci interessa (per inciso, probabilmente il nostro attrezzo a stra-
scico sara di tipo non convenzionale).

N

B. Il caso che ci interessa oggi pitt da vicino in Italia & quello della
valutazione di stocks gia sfruttati.

In breve tutta I’esperienza acquistata dalle flottiglie commerciali deve
essere utilizzata per definire aree e tempi di esecuzione del trawl-survey.
Per quanto riguarda l’area, bisogna tener presente che essa pud esse-
re sottostimata a causa della pili bassa vulnerabilita delle specie (cio¢ del-
la probabilita di incontro pesce-attrezzo) nei confronti dell’attrezzo com-
merciale, rispetto all’attrezzo del trawl-survey, che & studiato apposta per
esplorare aree non convenzionali. Per quanto riguarda la scelta dei tempi,
¢ chiaro che questi, in stretta connessione logica con la scelta delle aree,
saranno condizionati dalla disponibilita stagionale dello stock per lo stru-
mento di campionamento.

C’¢ perd un’altra scala temporale che sicuramente influenza la dispo-
nibilita: quella nictemerale. E’ necessario quindi tenerne conto e limita-
re I’esplorazione, ad esempio, alle ore di massima disponibilita. Solo studi
approfonditi a livello delle singole specie possono, altrimenti, consentire
I'introduzione di fattori dinamici di correzione.
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STRUMENTI DI CAMPIONAMENTO

Anche qui il discorso & molto articolato, a seconda degli obiettivi che
ci si propone. Se infatti si intendono effettuare valutazioni « relative » di
biomassa nello spazio e nel tempo, allora richiederemo alla nostra rete di
essere soprattutto stabile nelle sue caratteristiche fisiche (per garantirci ri-
producibilita delle osservazioni), facile da costruire ed usare, capace di ren-
dimenti pressoché uguali sui diversi tipi di fondali strascicabili.

Se intendiamo, invece, procedere a valutazioni « assolute » delle bio-
masse, ci interesserd un attrezzo che non solo abbia tutte le caratteristiche
del precedente, ma che possieda pure un coefficiente di catturabilita (per u-
na rete a strascico questo rappresenta la proporzione tra gli individui cattu-
rati e quelli presenti nel cammino della rete), molto elevato, idealmente u-
guale a 1.0 comunque uguale o superiore a quello delle reti commer-
ciali utilizzate sulle medesime risorse o, in ogni caso, misurato ovvero mi-
surabile. Ovviamente, anche la selettivita dell’attrezzo deve essere nota (de-
vono cio¢ essere note le percentuali di individui delle diverse taglie delle
specie interessanti che vengono trattenute nel sacco della rete), in rapporto,
possibilmente, a quella degli attrezzi utilizzati commercialmente.

Non considerare tutti questi fattori di variabilita pud introdurre erro-
ri sistematici, pud cio¢ inficiare, in termini statistici, ’accuratezza del
survey (ove per accuratezza si intende appunto la deviazione delle nostre
stime dalla realtd).

Gli errori sistematici dovuti allo strumento di campionamento sono,
in genere, correggibili a posteriori, ma richiedono rielaborazioni dei da-
ti e esperimenti integrativi.

E’ anche vero d’altra parte, che se intendiamo utilizzare il nostro
trawl-survey di tipo 1 (valutazione delle risorse) anche come trawl-sut-
vey di tipo 2 (simulazione dello sfruttamento commerciale), allora il no-
stro attrezzo non pud essere troppo diverso da quelli normalmente in uso
da parte della flottiglia commerciale. Ove compromessi costruttivi di questo
tipo non siano possibili, & sempre bene condurre pilt tests compara-
tivi tra l'attrezzo del trawl-survey e gli attrezzi in uso da parte delle flot-
tiglie commerciali.

DISEGNO DEL CAMPIONAMENTO

Per questa parte dell’esposizione, che riteniamo centrale, ci avvarremo
ampiamente dei contributi di ALVERsSON (1971), MACKETT (1973) e, natu-
ralmente, di COCHRAN (1953).

A proposito della scelta delle aree e dei tempi si ¢ parlato di vulne-
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rabilitd e a proposito della scelta dell’attrezzo, di catturabilita, e di come
questi fattori possano introdurre degli errori sistematici che, a loro volta,
incidono sull’accuratezza del survey. L’accuratezza & una componente del-
la validita statistica, 1’altra & la precisione. Mentre, come gia detto, ’accura-
tezza & inversamente proporzionale alle deviazioni delle stime ricavate dal
survey rispetto ai parametri veri della popolazione, la precisione ¢ inversa-
mente proporzionale all’ampiezza delle deviazioni dalla media stimata at-
traverso campionamento ripetuto (con le medesime procedure).

La precisione non ¢ influenzata dagli errori sistematici, ma dal nu-
mero dei campioni, da come essi vengono scelti e da come i dati vengono
analizzati. I1 trawl-survey & infatti un procedimento campionario, dal mo-
mento che una copertura totale dell’area da esplorare & in pratica normal-
mente impossibile, n¢ ci garantirebbe maggior rappresentativitd di un cam-
pionamento ben eseguito.

Ora, una misura della precisione di un campionamento & normalmen-
te possibile, purché il survey sia disegnato statisticamente. Se il disegno &
avvenuto secondo il metodo del campionamento di probabilita (probability
sampling), le misure di precisione saranno generate internamente al meto-
do stesso.

Secondo COCHRAN (1953) per campionamento di probabilita si inten-
de quel gruppo di procedure di campionamento dotate delle seguenti pro-
prieta comuni:

1. E’ possibile definire 1'insieme dei campioni distinti che possono essere
estratti da una data popolazione.

2. Ogni campione possibile ha una sua probabilita, nota, di estrazione.

Un campione ¢, di fatto, estratto proprio sulla base della sua probabi-
lita (campionamento casuale).

4. 11 metodo per ottenere delle stime (come per esempio il valor medio
degli elementi di un campione) deve essere stabilito e deve fornire una
stima unica per ogni dato campione.

Esistono diverse procedure di campionamento di probabilita, e tutte
consentono una stima della precisione (campionamento sistematico, cam-
pionamento sistematico con inizio casuale, del tutto casuale, casuale stra-
tificato, doppio, a cluster ecc.). La scelta della procedura dipendera dal-
la distribuzione dei soggetti da campionare, nel nostro caso i pesci: a se-
conda del grado e del tipo di distribuzione spaziale si adottera l’'una o
I’altra procedura.



12

Per la maggior parte degli stocks demersali, si & visto che il miglior
metodo & quello del campionamento stratificato casuale.

Dal punto di vista teorico, & facilmente dimostrabile come, ove una
stratificazione della popolazione statistica sia possibile e ben fatta, ove
ciog¢ la variabilita del parametro da rilevare sia effettivamente pitt bas-
sa all’interno degli strati che tra gli strati, i limiti di confidenza della sti-
ma della media del parametro della popolazione (nel nostro caso, ad esem-
pio, la media dell’abbondanza di un certo stock) siano pitt ampi, per uno
stesso livello di probabilita, utilizzando un campionamento casuale sem-
plice anziche stratificato; quest’ultimo, ciog, & pilt « preciso ».

Per programmare un campionamento casuale stratificato, la prima co-
sa da sapere ¢ il tempo, i soldi e i mezzi che si hanno a disposizione per
il trawl-survey. Questi tre parametri sono necessari per valutare, approssi-
mativamente, il numero di « cale » (cioé di tratti a strascico) che si possono
eseguire durante il survey.

La seconda operazione, non necessariamente in ordine cronologico, data
per definita a monte la scelta di area e di tempo, consiste nella stratifi-
cazione dell’area.

La terza operazione consiste nell’allocazione delle « cale » agli stra-
ti, cio¢ nella ripartizione tra gli strati del numero di cale da effettuare.

L’ultima operazione & la localizzazione delle « cale » allocate all’in-
terno degli strati. Come vedremo, in un campionamento stratificato casua-
le la localizzazione deve avvenire, per I’appunto, con criterio casuale.

Stratificare un’area significa ripartirla in un certo numero di sub-aree
omogenee al loro interno riguardo alla densita di un certo stock o gruppo
di stocks. E’ allora chiaro che le sub-aree possono essere differenti per
stocks diversi. E’ quindi spesso necessario formulare pilt insiemi (sets)
di strati, uno per ogni stock o gruppi di stocks, e condutre, sia pure con-
temporaneamente, pitt surveys distinti sui diversi stocks; JONEs e POPE
(1973) forniscono un ottimo esempio di protocollo molto complesso di
stratificazione per un trawl-survey eseguito nel Banco delle Firoér.

Quando uno strato ¢ ripartito geograficamente, le diverse parti saran-
no trattate poi insieme nell’elaborazione dei dati, mentre i diversi strati
saranno trattati indipendentemente.

Vale, per i criteri di stratificazione, quanto gia detto per i criteri
di scelta dell’area del survey nel suo complesso, cio¢ si mapperanno gli
strati utilizzando, a seconda dei casi, I’esperienza dei pescatori, o conoscen-
ze d’ecologia delle specie e di distribuzione dei fattori ambientali. Un caso
molto elementare ma comune & il criterio batimetrico. In assenza di que-
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sti elementi si fara un pre-survey, con disegno sistematico o del tutto ca-
suale, a maglia larga.

Va detto perd che la delimitazione degli strati deve essere dinami-
ca; in questo senso ogni survey € il pre-survey del successivo. Questa pras-
si ¢ possibile date le caratteristiche di relativa stabilita nel tempo (in una
stagione data) della distribuzione spaziale delle popolazioni demersali.

La seconda operazione riguarda I’allocazione delle cale. In gene-
re, i criteri che influenzano l’allocazione delle cale all’uno o all’altro stra-
to sono diversi e relativi sia alla variabilitd tra cale all’interno di ogni
strato, sia all’ampiezza dello strato, sia al grado di precisione che si in-
tende raggiungere all’interno di ogni strato.

Una prima complicazione nasce dal fatto che essendo per definizione la
variabilitd nota solo dopo il campionamento, un campionamento ottima-
le dal punto di vista della variabilita, in senso stretto, non esiste.

Alcuni autori presuppongono una distribuzione poissoniana delle
densita delle popolazioni demersali, dal che deriverebbe che la variabilita
del tasso di cattura delle cale sarebbe all’incirca proporzionale al qua-
drato della densita dei pesci; ne deriverebbe, in pratica, la necessita di
eseguire pilt cale negli strati di maggior densita. Cid sembrerebbe rispon-
dere anche al criterio di fornire informazioni pilt precise sui rendimenti di
pesca nelle aree commercialmente pilt interessanti perché piut ricche.

Vale naturalmente, anche per I’allocazione, quanto detto per la strati-
ficazione: deve essere un processo dinamico.

Per un uso quantitativo dei criteri di allocazione, qualunque sia la
gamma dei criteri che si intende utilizzare, sara sempre possibile attribui-
re un « peso » per il valore che un certo criterio assume all’interno di ogni
strato rispetto ad altri strati. Matematicamente sara possibile tener conto di
questi « pesi » attraverso formule del tipo:

np = n Pan Poh... / = Pan Pone..

dove ny & il numero di cale da effettuarsi nello strato h, P, & il peso
telativo nello strato h del fattore a... e cosi via.

Cosi allocate le cale ai diversi strati si tratta poi di localizzarle al-
I’interno di ciascuno di essi con criterio casuale. Per far questo si sovrap-
pone agli strati un reticolo con celle elementari uguali all’ampiezza dell’a-
rea strascicata durante una cala o multipli di essa. Quindi, conosciuto il
numero di cale allocato ad un dato strato, si estraggono le coordinate
da una tavola dei numeri casuali, scartando i valori superiori al nume-
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ro allocato. Esistono altri sistemi, meno noiosi, basati sull’'uso del com-

puter, che & sempre comunque raccomandabile in fase di elaborazione dei
dati.

ESECUZIONE DEL SURVEY

L’esecuzione di ciascun survey che presenta sempre caratteristiche
specifiche, richiede una programmazione del lavoro altrettanto attenta:
un’accurata ripartizione dei compiti, un modo completo e semplice di regi-
strare i dati, I’addestramento del personale ecc.; aspetti su cui non con-
viene qui ovviamente addentrarsi.

ELABORAZIONE DEI DATI

Nella elaborazione dei dati, ogni strato viene trattato indipendente-
mente. L’abbondanza rilevata nelle cale di uno strato viene estrapolata al-
lintero strato attraverso un fattore di espansione dato dal rapporto tra
l’area dello strato e l’area di cattura potenziale (swept-area) della rete.

Come prima abbiamo visto, quest’ultimo valore deve gia essere cono-
sciuto per poter programmare il survey; gli studi di fish-behaviour di fron-
te alla rete in pesca, condotti soprattutto nei laboratori di Aberdeen e Lo-
westoft, ci permettono oggi di comprendere che l’area di cattura potenzia-
le della rete ¢ delimitata orizzontalmente non dalle « ali », che si trova-
no lateralmente al corpo della rete, ma dai divergenti, situati decine di me-
tri pilt avanti, poiche i calamenti, che si trovano tra divergenti e ali, eserci-
tano un effetto di « ingreggiamento » dei pesci (herding effect).

Quest’area potenziale si differenzia dall’area di cattura effettiva per
un fattore calcolabile che & strettamente legato al coefficiente q (il coef-
ficiente di proporzionalita tra sforzo di pesca e mortalita da pesca) o cat-
chability coefficient, tale coefficiente pud intuitivamente essere legato
al fenomeno dell’avoidance, ciot alla percentuale di pesci che, pur
trovandosi nell’area teorica, riescono a sfuggire al di sopra della lima
da sugheri o al di sotto della lima da piombi. In definitiva, quindi, al de-
nominatore del nostro fattore di espansione metteremo il valore dell’a-
rea potenziale teorica corretto per un fattore suggeritoci da osservazioni
in situ (se possibile) e/o dalla teoria del fish-behaviour.

Il campionamento ripetuto all’interno di ogni strato permette succes-
sivamente, proprio perché eseguito con criterio casuale, di utilizzare le re-
lative formule della varianza entro gli strati e di combinare queste e la va-
rianza tra strati onde ricavare agevolmente il valore della varianza della
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stima della densitd, che & appunto quanto ci serve per indicare i limiti
di confidenza delle nostre stime ai diversi livelli di probabilita. Una
stima calcolata con i suoi limiti di confidenza & utile per il programmatore
stesso del survey, per meglio ridisegnare il survey successivo, e per sapere
quale « peso » dare alle indicazioni di gestione delle risorse che in gran
parte sono basate sul survey.

A titolo di curiosita, in surveys stratificati fuori Boston (Georges
Bank), GROSSLEIN (1971) sulla base della variabilita ottenuta ha calco-
lato che, per I'intero banco, sulle due specie principali e per un livello di
probabilita del 95%, un intervallo di confidenza di = 20% richiedeva
338 e 253 cale, mentre un intervallo di confidenza di &= 10% richiede-
va circa 500 cale per entrambe le specie. E’ interessante che JoNES e POPE
(1973), abbiano trovato variabilita analoghe sul banco Farder, e simili
le abbia trovate, in zona ICNAF, Hennemuth nel 1976 (ULLTANG, 1977).
Questi autori hanno trovato coefficienti di variazione del 100% (cio¢ de-
viazioni standard uguali alla media) che suggeriscono, data la dispersio-
ne dei dati grezzi che talvolta raggiunge i quattro ordini di grandezze,
trasformazioni, quasi sempre logaritmiche, dei dati.

UTILIZZAZIONE DEI RISULTATI

Quando si disponga di una stima di biomassa con i suoi limiti di con-
fidenza, questa & immediatamente utilizzabile, se fornita in termini di
carta di distribuzione relativa delle densita, per orientare lo sforzo di
pesca di una flotta e ottimizzarne le catture.

Se all’interno del survey € stato inserito anche un campionamento per
la composizione in eta-lunghezza delle popolazioni e se questa informazio-
ne ¢ stata mappata, & allora possibile consigliare la concentrazione dello
sforzo di pesca su certe frazioni (demografiche) della popolazione piut-
tosto che su altre, naturalmente fatto aggio per il fattore variabilita nel
tempo. Ma tutto cid ha a che fare piuttosto con la « gestione della pesca »
nel breve periodo che con la gestione delle risorse nel lungo periodo. Que-
sti stessi dati possono invece essere utilizzati in primo luogo per stime
della sfruttabilita.

La tirannia dello spazio ci costringe, per questa parte, a rinviare il
lettore ad un recente lavoro sull’argomento (TROADEC, 1978), non prima,
perd, di aver sottolineato ancora l'importanza, per un lavoro serio e pro-
ficuo, di programmare i trawl-surveys non come esperienze isolate, ma plu-
ristagionali e pluriennali, e, soprattutto, parallele ad un monitoring atten-
dibile delle catture e degli sforzi di pesca delle flottiglie commerciali.
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