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Introduzione

Impatto del riscaldamento climatico nei confronti della biodiversita
(soprattutto ai poli > ambiente vulnerabile)

]

Conseguenze alle popolazioni di Ursus maritimus:

Contrazione delle popolazioni

Isolamento geografico Riorganizzazione bottom-up
Declino del n° di individui della rete trofica
Peggioramento della salute degli individui
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In grigio, areale di distribuzione dell’orso polare.

Le popolazioni di Ursus maritimus sono presenti
nell’emisfero nord, sulla maggior parte delle terre
coperte da ghiacci e sulle calotte polari dell’Artico.



Ursus maritimus:

Dieta

» Predatore marino all’apice della rete trofica,
esclusivamente carnivoro

« Alimentazione a base di grasso e tessuti molli

l

Grasso come cibo preferenziale => alto costo di
mantenimento delle loro riserve di grasso,
essenziali per la termoregolazione

Ridotto consumo di alimenti piu duri, processare e
digerire questi tessuti richiede un aumento del tasso
metabolico, senza un sufficiente apporto di energia

Anatomia di teschio e denti

« Canini allargati e molari ridotti con cuspidi prominenti

* Morfologia del cranio evoluta per assecondare il suo ruolo
di predatore acquatico => cranio allungato




Ursus maritimus come simbolo delle conseguenze del
risaldamento climatico sulla fauna dei poli

Diminuzione della copertura dei ghiacciai, riduzione
dell’areale di caccia alle foche:

Il riscaldamento atmosferico ha effetti sull’efficienza di
foraggiamento degli orsi polari
(in questo studio, orsi dell’Alaska)

Pusa hispida Erignathus barbatus _ _ _
Aumento del consumo di carcasse di balene (cacciate
Altra importante fonte di alimentazione per dall’'uomo)
Principale preda dell'orso polare Ursus maritimus Aumento anche di altre prede terrestri, per compensare

I'inaccessibilita della caccia alle foche



Il riscaldamento climatico sta comportando una riduzione dell’areale di caccia della specie Ursus maritimus, che si trova
costretto a variare la propria dieta, verso cibi dalla consistenza piu dura (ossa e tessuti, a sostituire il consumo di grasso).

Una variazione della dieta e correlata con una variazione delle irregolarita della superficie dentale.
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Confronto tra esemplari museali di di Ursus A
maritimus: A

+ Esemplari medievali (1000 anni fa)
» Esemplari moderni (20° secolo) A A
» Esemplari moderni (21° secolo)

« Esemplari di Ursus arctos (20°-21° secolo)




D.M.T.A.

(Dental Microwear Texture Analysis)
Analisi per l'interpretazione microscopica della superficie dei denti,comunemente usata per
inferire il tipo di alimentazione degli individui analizzati.

Osservazione di alcune caratteristiche della superficie:

[—> COMPLESSITA DELLA SUPERFICIE (Asfc)
Dislivelli e asperita della superficie
Maggiore complessita, maggior consumo di cibo duro

[—> ANISOTROPIA (epLsar)
Misura dello sviluppo uniforme delle asperita della superficie
Maggiore anisotropia, maggior consume di cibo duro

_/
:> TEXTURE FILL VOLUME (Tfv)
Superficie rimossa dale micro-fratture, misura della profondita delle fessure
Valore alto, indica fratture piu larghe e profonde, maggiore consume di cibo duro

[—> ETEROGENEITA (HAsfc81)
Grado di variazione della complessita delle superfici locali
Valore che fornisce molte informazioni per una dieta erbivora, non troppo rilevante
in animali carnivori
(in questo studio é stato analizzato, anche se irrilevante)



Archaeological polar
bear specimens

Modern Alaskan polar
bears

Modern Alaskan polar
bears

Modern Alaskan
grizzly bears
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MATERIALI E METODI:

Analisi antemortem della texture dentale,
per i vari esemplari

| metadati associati alle specie moderne
(anno, mese, sesso, collocazione
geografica) sono state annotate usando |l
database VertNet (http://www.vertn et.org).



MATERIALI E METODI:

Per ogni esemplare, analisi di:

m2 (lower second molar)
Analisi della cuspide principale, usata per sminuzzare e
distruggere

M1 (upper second molar)
Analizzato quando negli individui non era possible
analizzare m2

a) Visione ventrale del cranio
b) Visione dorsale della mandibola



MATERIALI E METODI:

Per ogni esemplare, analisi di:

m1 (lower first molar)
Per i mammiferi, potenziale indicatore della massa
corporea

ML (mandibular length)
Ottimo indicatore della massa corporea di esemplari
Vivi

(molti esemplari museali presentavano mandibole
inferiori incomplete - individui esclusi dall’analisi
della massa corporea)

a) Visione ventrale del cranio
b) Visione dorsale della mandibola



TABLE 1 Descrigthve statisthcs for aach ursd examined, incuding data from Jones and DeSants (2014)
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Il p-value riportato é riferito al Mann-Whitney U-
test, ma i risultati sono supportati anche da altri
test statistici

Risultati:

21st-century polar bears 21st-century polar bears

20th-century polar bears
VS
archaeological polar bears

Basso consumo di cibo duro in questi 2 periodi
Anche dato dall’assenza di carcasse (bassa
attivita umana)

eplsar significativo

Segnale di shift della dieta

In esemplari moderni, variazione verso cibi pil
duri

VS

20th-century polar bears

Differenze sostanziali - consumo di cibo piu
duro negli esemplari del 21° secolo, rispetto
sia al secolo scorso che ad esemplari

medievali

VS

archaeological polar bears

Source of Variation P Source of Variation P Source of Variation P
Asfc >0.142 Asfc 0.027 Asfc 0.029
Tfv >0.142 Tfv 0.008 Tfv >0.194
HAsfc81 L5 HAsfc81 0.044 HAsfc81 0.019
epLsar 0.012 eplsar 0.184 epLsar >0.194




p-value riferito alla Spearman correlation test

RISULTATI:

« | valori di anisotropia sono positivamente correlati con la massa

corporea Massa corporea
VS
» Gli altri valori ricavati dalla DMTA (epLsar, Tfv, HAsfc81) non sono Asfc

correlati con la massa del corpo

« Esemplari di dimensioni maggiori (> ML) mostrano una maggior Source of Variation P
consumazione di cibi duri, rispetto ad esemplari di taglia minore >
| | | | | | be';f:scentury polar 0.033
* Maschi, valore maggiore di m1 e M1 rispetto alle femmine (taglia
maggiore) 21st-century polar bears 0.092

» | valori dalla DMTA non evidenziano differenze nelle strategie di
alimentazione tra maschi e femmine

» Orsi polari, valore significativamente minore di Asfc rispetto a grizzly
(gli altri valori non sono statisticamente significativi tra le 2 specie)



Conclusioni (1)

« Lavariazione della dieta in esemplari del 21° secolo potrebbe rappresentare un
potenziale «tipping point» coincidente con il momento di maggiore accelerazione del
riscaldamento climatico:

» L'aumento della richiesta di energia per I'alimentazione, crea un deficit energetico in
guesta specie (gli orsi polari hanno un metabolismo dei lipidi altamente specializzato, in
confronto alle altre specie del genere Ursus);



Conclusioni (2)

« Ursus maritimus e evolutivamente svantaggiato rispetto alla
specie sorella Ursus arctos:

v Dieta piu specializzata, a base di grasso;
v' Teschio strutturalmente inefficiente;

* Spostamento di Ursus maritimus verso I'areale di
distribuzione di Ursus arctos:

— Problema della possibile competizione tra Ursus
maritimus e Ursus arctos;

— Problema della possibile ibridazione tra Ursus
maritimus e Ursus arctos;

» Recenti modelli indicano una possibile estinzine degli orsi
polari, entro il prossimo secolo, se le emissioni di GHG non
vengono mitigate




Grazie per l'attenzione!



