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LA CONSERVAZIONE DEI CETACEI :LA CONSERVAZIONE DEI CETACEI :

••Liste rosse dellListe rosse dell’’IUCN (IUCN, 2006) IUCN (IUCN, 2006) 

•• Direttiva Habitat, Convenzione di Bonn, CITES, Direttiva Habitat, Convenzione di Bonn, CITES, 
Convenzione di Barcellona protocollo ASPIM Convenzione di Barcellona protocollo ASPIM 

•• Accordo ACCOBAMS ed  il Santuario Accordo ACCOBAMS ed  il Santuario PelagosPelagos

Il Governo Italiano, ratificando tutte le Direttive, Accordi Il Governo Italiano, ratificando tutte le Direttive, Accordi 
e/o Convenzioni citate, si e/o Convenzioni citate, si èè impegnato, fra le altre cose, a impegnato, fra le altre cose, a 
valutare lo stato di conservazione delle popolazioni di valutare lo stato di conservazione delle popolazioni di 

cetacei nelle aree sotto la propria giurisdizione.cetacei nelle aree sotto la propria giurisdizione.
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PER ATTUARE AZIONI MIRATE DI CONSERVAZIONE PER ATTUARE AZIONI MIRATE DI CONSERVAZIONE 
DELLE POPOLAZIONI:DELLE POPOLAZIONI:

stime attendibili e ripetute nel tempostime attendibili e ripetute nel tempo

AD OGGI NON ESISTONO:AD OGGI NON ESISTONO:
protocolliprotocolli

retireti
programmi di monitoraggio standardizzati programmi di monitoraggio standardizzati 

Al fine di ottenere una stima delle popolazioni nelle acque italAl fine di ottenere una stima delle popolazioni nelle acque italiane e iane e 
monitorarne la situazione nel tempo, diventa prioritario individmonitorarne la situazione nel tempo, diventa prioritario individuare uare una una 
metodologia di indagine efficace e standardizzatametodologia di indagine efficace e standardizzata che possa essere che possa essere 
adottata dai diversi rilevatori e che consenta la raccolta di adottata dai diversi rilevatori e che consenta la raccolta di dati attendibili, dati attendibili, 

omogenei e confrontabili sia fra diverse aree che nel tempoomogenei e confrontabili sia fra diverse aree che nel tempo..
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CARATTERISTICHE DEL METODOCARATTERISTICHE DEL METODO::
RipetibilitRipetibilitàà nel tempo e nello spazionel tempo e nello spazio

AttendibilitAttendibilitàà (non influenzato da troppe variabili)(non influenzato da troppe variabili)
Semplice da applicareSemplice da applicare

Non eccessivamente costosoNon eccessivamente costoso

•• rotta costanterotta costante
•• velocitvelocitàà costantecostante
•• stessa altezza e angolo di osservazionestessa altezza e angolo di osservazione
•• partenze garantite lungo tutto lpartenze garantite lungo tutto l’’arco dellarco dell’’annoanno
•• costi contenuticosti contenuti
•• attenzione allattenzione all’’esperienza dellesperienza dell’’osservatoreosservatore

TRAGHETTI DI LINEA COME PIATTAFORMA NON TRAGHETTI DI LINEA COME PIATTAFORMA NON 
DEDICATA PER MONITORARE LE POPOLAZIONI DEI DEDICATA PER MONITORARE LE POPOLAZIONI DEI 

CETACEI LUNGO TRANSETTI LINEARICETACEI LUNGO TRANSETTI LINEARI
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IL TRANSETTO NEL TIRRENO CENTRALE

CivitavecchiaCivitavecchia

G.AranciG.Aranci



AREA CAMPIONE : TIRRENO CENTRALEAREA CAMPIONE : TIRRENO CENTRALE

1.1. In questIn quest’’area sono giarea sono giàà disponibili dati storici attendibili disponibili dati storici attendibili 
sulla sulla cetofaunacetofauna riferiti al triennio 1989 e il 1991, riferiti al triennio 1989 e il 1991, 
ottenuti da transetto lineare da traghetto per la tratta ottenuti da transetto lineare da traghetto per la tratta 
CivitavecchiaCivitavecchia--Golfo Aranci.  Golfo Aranci.  

2.2. Include habitat costieri, di piattaforma, di scarpata e di Include habitat costieri, di piattaforma, di scarpata e di 
mare profondo, ovvero tutti gli habitat preferenziali mare profondo, ovvero tutti gli habitat preferenziali 
delle diverse specie di cetacei. delle diverse specie di cetacei. 

3.3. Taglia il Taglia il ““corridoio ecologicocorridoio ecologico”” nordnord--sud che congiunge sud che congiunge 
le aree del santuario le aree del santuario PelagosPelagos con quelle picon quelle piùù calde del calde del 
Mediterraneo meridionale,Mediterraneo meridionale,
•• permette da una parte il monitoraggio delle rotte di passaggio permette da una parte il monitoraggio delle rotte di passaggio 

migratorio della Balenottera sp. migratorio della Balenottera sp. 
•• fornisce indicazioni utili anche ai fini della definizione di pifornisce indicazioni utili anche ai fini della definizione di piani ani 

di tutela della di tutela della connettivitconnettivitàà ecologica di area ecologica di area 
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LA CAMPAGNA MONITORAGGIO CETACEI DEL 1989LA CAMPAGNA MONITORAGGIO CETACEI DEL 1989--
1991:1991:

RegolaritRegolaritàà del metodo e degli strumenti utilizzati del metodo e degli strumenti utilizzati 

ContinuitContinuitàà nel corso di tre anni consecutivinel corso di tre anni consecutivi

Informazioni estremamente significative su:Informazioni estremamente significative su:
•• specie di cetacei presenti nel corso dei tre anni e durante tutspecie di cetacei presenti nel corso dei tre anni e durante tutto lto l’’arco arco 
delldell’’anno anno 
•• base dati fondamentali per il monitoraggio dello stato delle pobase dati fondamentali per il monitoraggio dello stato delle popolazioni di polazioni di 
cetacei presenti o di passaggio nellcetacei presenti o di passaggio nell’’areaarea
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La ripetizione delle campagne di avvistamento dellLa ripetizione delle campagne di avvistamento dell’’8989--91, a 15 anni di 91, a 15 anni di 
distanza, sullo stesso transetto e con le medesime metodologie, distanza, sullo stesso transetto e con le medesime metodologie, permette permette 
un confronto diretto dei dati e fornisce una base dati attendibiun confronto diretto dei dati e fornisce una base dati attendibile a cui le a cui 

affiancare e sperimentare altre metodologie.affiancare e sperimentare altre metodologie.



CARATTERISTICHE DEL METODO:CARATTERISTICHE DEL METODO:

•• Transetto tra il Porto di Civitavecchia e quello di Golfo AranciTransetto tra il Porto di Civitavecchia e quello di Golfo Aranci, lungo , lungo 

circa 120 miglia nautiche e svolto in circa sette ore di navigazcirca 120 miglia nautiche e svolto in circa sette ore di navigazione. ione. 

•• Una coppia di esperti osservatori effettuano le osservazioni luUna coppia di esperti osservatori effettuano le osservazioni lungo ngo 
ll’’intero transetto, ispezionando lintero transetto, ispezionando l’’area a 360area a 360°° attorno alla nave da ponti attorno alla nave da ponti 
alti alti ca.ca. 15 metri. 15 metri. 

•• Gli attraversamenti vengono effettuati in condizioni di mare faGli attraversamenti vengono effettuati in condizioni di mare favorevoli vorevoli 
allall’’avvistamento, ovvero con condizioni di vento pari od inferiori aavvistamento, ovvero con condizioni di vento pari od inferiori a 3 3 
nella scala nella scala BeaufortBeaufort . . 

•• Le osservazioni vengono effettuate ad occhio nudo e confermate Le osservazioni vengono effettuate ad occhio nudo e confermate con con 
binocoli 8X50. binocoli 8X50. 

•• Vengono registrate, al momento dellVengono registrate, al momento dell’’avvistamento, le dimensioni del avvistamento, le dimensioni del 
gruppo, la presenza di giovani, ed il comportamento degli indivigruppo, la presenza di giovani, ed il comportamento degli individui. dui. 

•• La posizione degli avvistamenti viene registrata con sistemi GPLa posizione degli avvistamenti viene registrata con sistemi GPS S 
portatili. portatili. 
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RISULTATIRISULTATI
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Specie Presenza in 
Mediterraneo 

Monitorata nel transetto del tirreno 
centrale 

  Frequente Dai 2 ai 4 
avvistamenti 

Balaenoptera physalus (Lacépède, 1804) X  
Golbicephala melas (Traill, 1809)   X 
Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758)  X 
Stenella ceruleoalba (Meyen, 1833) X  
Tursiops truncatus (Montagu, 1821) X  
Ziphius cavirostris (Couvier, 1823)  X 
Delphinus delphis (Linnaeus, 1758)  X 
Grampus griseus (Cuvier, 1812) 

Regolare 

X  
Balaenoptera acutorostrata (Lacépède, 
1804) 

X  

Pseudorca crassidens (Owen, 1846)  
Steno bredanensis (Cuvier in Lesson, 
1828) 

 

Orcinus orca (Linnaeus, 1758) 

Occasionale 

 
Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781)   
Eubalena glacialis (Müller, 1776)  
Kogia simus (Owen, 1866)  

Accidentale 

 

 

DA CAMPAGNA ANNI DA CAMPAGNA ANNI ’’90:90:

SPECIE PRESENTI NEL TIRRENO CENTRALESPECIE PRESENTI NEL TIRRENO CENTRALE
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CAMPAGNA ESTATE 2007:CAMPAGNA ESTATE 2007:

36 transetti, 160 ore di osservazione36 transetti, 160 ore di osservazione

cinque specie di cetacei osservatecinque specie di cetacei osservate
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StenellaStenella coeruleoalba 2007coeruleoalba 2007
Frequency of occurence Stenella
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BalaenopteraBalaenoptera sp. 2007sp. 2007
Frequency of occurrence Balenottera
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Frequenza avvistamento 90Frequenza avvistamento 90’’ vsvs 20072007

Frequency of occurrence Balaenoptera  sp
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CONFRONTO CON ESTATE ANNI 90CONFRONTO CON ESTATE ANNI 90’’
Frequenza di avvistamentoFrequenza di avvistamento

Frequency of occurrence Summer 1990'
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CONFRONTO CON ESTATE ANNI 90CONFRONTO CON ESTATE ANNI 90’’
Grandezza gruppoGrandezza gruppo

Group size summer 1990'
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Analisi spaziale tramite sistemi informativi Analisi spaziale tramite sistemi informativi 
geografici della distribuzione delle 3 specie pigeografici della distribuzione delle 3 specie piùù

rappresentate nel campionerappresentate nel campione

•• DirectionalDirectional distributiondistribution (standard (standard deviationdeviation ellipsoidellipsoid)): genera un : genera un 
ellissoide di distribuzione a 1, 2 o 3 deviazioni standard, che ellissoide di distribuzione a 1, 2 o 3 deviazioni standard, che 
racchiude rispettivamente 60, 95 e 99% del campione;racchiude rispettivamente 60, 95 e 99% del campione;

•• Test Test χχ2 2 che mette in relazione la distribuzione delle 3 specie che mette in relazione la distribuzione delle 3 specie 
maggiormente rappresentane nel campione, con la distanza dalla maggiormente rappresentane nel campione, con la distanza dalla 
costa;costa;

•• SpatialSpatial autocorrelationautocorrelation (indice di (indice di MoranMoran): misura quanto un ): misura quanto un 
““patternpattern”” di dati risulta raggruppato in base alla posizione  e di dati risulta raggruppato in base alla posizione  e 
allall’’attributo di ogni dato considerato.attributo di ogni dato considerato.
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I dati I dati georeferitigeoreferiti via G.P.S sono stati proiettati nel sistema U.T.M. via G.P.S sono stati proiettati nel sistema U.T.M. 
ED50 fuso 33ED50 fuso 33



DirectionalDirectional distributiondistribution: ha generato 3 ellissoidi di : ha generato 3 ellissoidi di 
distribuzione che racchiudono il 95% (2 deviazioni distribuzione che racchiudono il 95% (2 deviazioni 
standard) del campione di standard) del campione di Balaenoptera Balaenoptera spsp, , Tursiops Tursiops 

truncatustruncatus e e Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba
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Distribuzione delle specie in base alla Distribuzione delle specie in base alla 
distanza dalla costa sardadistanza dalla costa sarda

•• Sono state create 7 classi di distanza dalla costa Sono state create 7 classi di distanza dalla costa 
della Sardegna (6 intervalli di 10 miglia nautiche fino della Sardegna (6 intervalli di 10 miglia nautiche fino 
a 60 miglia e 1 oltre le 60 miglia)a 60 miglia e 1 oltre le 60 miglia)

•• Sono stati quantificati i campioni ricadenti in ciascun Sono stati quantificati i campioni ricadenti in ciascun 
intervallo per le 3 specie principali (intervallo per le 3 specie principali (Balaenoptera Balaenoptera spsp, , 
Tursiops truncatusTursiops truncatus, , Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba;;

•• EE’’ stato effettuato un test stato effettuato un test χχ2 2 per ciascuna specie con per ciascuna specie con 
6 gradi di libert6 gradi di libertàà e considerando un intervallo di e considerando un intervallo di 
confidenza di 0,05confidenza di 0,05
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Distribuzione delle 3 specie maggiormente Distribuzione delle 3 specie maggiormente 
rappresentate nel campione in base alla rappresentate nel campione in base alla 

distanza dalla costadistanza dalla costa
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Risultati del testRisultati del test

Tursiops truncatusTursiops truncatus
χχχχχχχχ2 = 8,4282 = 8,428
P  = 0,003P  = 0,003

Vi Vi èè meno del 5% di meno del 5% di 
possibilitpossibilitàà che la che la 
distribuzione sia distribuzione sia 
casualecasuale
LL’’ipotesi nulla può ipotesi nulla può 
essere rigettataessere rigettata

Balenottera Balenottera spsp
χχχχχχχχ2 = 52 = 5
P  = 0,02P  = 0,02

Vi Vi èè meno del 5% di meno del 5% di 
possibilitpossibilitàà che la che la 
distribuzione sia distribuzione sia 
casualecasuale
LL’’ipotesi nulla può ipotesi nulla può 
essere rigettataessere rigettata

Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba
χχχχχχχχ2 = 1,5712 = 1,571
P  = 0,21P  = 0,21

Vi Vi èè pipiùù del 5% di del 5% di 
possibilitpossibilitàà che la che la 
distribuzione sia distribuzione sia 
casualecasuale
LL’’ipotesi nulla non  ipotesi nulla non  
può essere rigettatapuò essere rigettata
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SpatialSpatial autocorrelationautocorrelation

Indice di Indice di MoranMoran -- Balenottera sp.Balenottera sp.

•• Indice di Indice di MoranMoran = = 0,10,1

•• Z score = Z score = 3,233,23 d.s.;d.s.;

•• Intervallo di confidenza = Intervallo di confidenza = 
0,010,01

•• Valore critico = 2,58Valore critico = 2,58

•• CutoffCutoff distancedistance = 5 = 5 
migliamiglia

•• Misura della distanza = Misura della distanza = 
distanza distanza euclideaeuclidea

Esiste meno dellEsiste meno dell’’1% di 1% di 

possibilitpossibilitàà che il che il ““patternpattern””

osservato sia dovuto ad una osservato sia dovuto ad una 

distribuzione casuale;distribuzione casuale;

LL’’ipotesi nulla può essere ipotesi nulla può essere 

rigettatarigettata
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•• Indice di Indice di MoranMoran = = 0,270,27

•• Z score = Z score = 8,928,92 d.s.;d.s.;

•• Intervallo di confidenza = Intervallo di confidenza = 
0,010,01

•• Valore critico 2,58Valore critico 2,58

•• CutoffCutoff distancedistance = 5 miglia= 5 miglia

•• Misura della distanza = Misura della distanza = 
distanza distanza euclideaeuclidea

Esiste meno dellEsiste meno dell’’1% di 1% di 

possibilitpossibilitàà che il che il 

““patternpattern”” osservato sia osservato sia 

dovuto ad una dovuto ad una 

distribuzione casuale;distribuzione casuale;

LL’’ipotesi nulla può essere ipotesi nulla può essere 

rigettatarigettata
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SpatialSpatial autocorrelationautocorrelation

Indice di Indice di MoranMoran -- Tursiops truncatusTursiops truncatus



•• Indice di Indice di MoranMoran = = 0,050,05

•• Z score = Z score = 1,91,9 d.s.;d.s.;

•• Valore critico 2,58Valore critico 2,58

•• Intervallo di confidenza = Intervallo di confidenza = 
0,010,01

•• CutoffCutoff distancedistance = 5 miglia= 5 miglia

•• Misura della distanza = Misura della distanza = 
distanza distanza euclideaeuclidea

Esiste meno dellEsiste meno dell’’5% di 5% di 

possibilitpossibilitàà che il che il ““patternpattern””

osservato sia dovuto ad osservato sia dovuto ad 

una distribuzione casuale;una distribuzione casuale;

ll’’ipotesi nulla  non può ipotesi nulla  non può 

essere rigettataessere rigettata
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SpatialSpatial autocorrelationautocorrelation

Indice di Indice di MoranMoran -- Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba



•• Solo 5 sulle 6 specie avvistate nel periodo estivo Solo 5 sulle 6 specie avvistate nel periodo estivo 

(31 transetti (31 transetti vsvs 87)87)

•• Frequenza di Frequenza di BalenopteraBalenoptera sp. maggiore rispetto a sp. maggiore rispetto a 

16 anni fa 16 anni fa (78%);(78%);ritmo migratorio fortemente piritmo migratorio fortemente piùù

accentuatoaccentuato

•• Frequenza di Stenella aumentata (29%) grandezza Frequenza di Stenella aumentata (29%) grandezza 

media gruppo leggermente minoremedia gruppo leggermente minore

CONCLUSIONICONCLUSIONI

77°° convegno nazionale C.S.C. sui cetacei e sulle tartarughe convegno nazionale C.S.C. sui cetacei e sulle tartarughe –– Roma 5Roma 5--6 dicembre 20076 dicembre 2007



•• La distribuzione di La distribuzione di Balaenoptera sp.Balaenoptera sp. e e Tursiops truncatus,Tursiops truncatus, in in 
base alla distanza dalla costa sarda non base alla distanza dalla costa sarda non èè casualecasuale

•• I I ““patternpattern”” di distribuzione di di distribuzione di Balaenoptera sp.Balaenoptera sp. e e Tursiops Tursiops 
truncatustruncatus risultano essere risultano essere ““clusterizzaticlusterizzati””

•• La distribuzione non casuale diLa distribuzione non casuale di Balaenoptera sp.Balaenoptera sp. potrebbe potrebbe 
essere dovuta allessere dovuta all’’esistenza di un corridoio preferenziale di esistenza di un corridoio preferenziale di 
migrazionemigrazione

•• Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba presenta una distribuzione, presenta una distribuzione, 
probabilmente, casuale lungo il transettoprobabilmente, casuale lungo il transetto
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