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INTRODUZIONE

Il monitoraggio delle popolazioni di ungulati selvatici &€ una delle attivita fondamentali per
poter gestire e proteggere la biocenosi di un'area protetta. A tale scopo, ormai piu di dieci
anni fa, nel PNALM si & iniziato a sviluppare la tecnica del pellet-group count.

Descritto per la prima volta da Bennet et al. (1940), il pellet-group count € ampiamente
utilizzato per stimare densita, abbondanza relativa e utilizzo dell'habitat soprattutto dei
Cervidi (e.g. Neff 1968, Collins & Urness 1981, Rowland et al. 1984, Ratcliffe & Mayle 1992,
Harkonen & Heikkila 1992, Mayle et al. 1999, Rivero et al. 2004, Torres et al. 2010). Nel
PNALM viene applicato per monitorare la presenza e la consistenza delle popolazioni di
cervo e capriolo.

Questa metodologia si basa sull'assunto che la densita degli animali corrisponda al numero
di pellet-group (ossia le tipiche defecazioni a grappolo degli ungulati poligastrici) rilevati sul
campo all'interno di un’area campione. La relazione positiva e lineare tra gli indici derivati
dal pellet-group count e la densita di animali & stata in effetti verificata sperimentalmente
(Forsyth et al. 2007).

Alcuni parametri di base sono necessari per analizzare i dati ottenuti dall'applicazione di
guesta tecnica: il tasso di defecazione (ossia il numero di pellet prodotti da un animale in un
giorno), il tempo di accumulo dei pellet-group (cioé i giorni totali in cui gli animali hanno
depositato i pellet) e il tempo di decadimento. L'accuratezza delle stime di tali parametri
importante ai fini del risultato finale (e.g. Plumptre 2000, Laing et al. 2003, Camargo-
Sanabria & Mandujano 2011).

Esistono due fondamentali varianti del pellet-group count: il FAR (Faecal Accumulation Rate),
in cui si esegue una conta dei pellet-group accumulatisi nelle unita campionarie
successivamente alla loro pulitura completa; e il FSC (Faecal Standing Crop), che si basa sulla
conta dei pellet-group rilevati dopo un determinato periodo di tempo; siccome in questo
caso non vi e pulitura preliminare, il tasso di decadimento viene considerato all'interno delle
formule per la stima di densita. Entrambe le varianti comportano vantaggi e limiti ed &
buona norma calibrare il metodo sull'area di studio (e.g. Camargo-Sanabria & Mandujano
2011).

Il FAR puo risultare pil accurato soprattutto in ambienti dove il tempo di scomparsa degli
escrementi € estremamente variabile (Campbell et al. 2004), pero puo anche risentire di
fonti di errore determinate dalla stima del tempo di decadimento (Laing et al. 2003, Hemami
& Dolman 2005) e dalle potenzialmente numerose conte zero (Buckland 1992); inoltre, € piu
dispendioso del FSC (Campbell et al. 2004; Smart et al. 2004). Il FSC, d'altra parte, consente
un notevole risparmio di tempo e di risorse ma garantisce comunque stime di densita non
dissimili in termini di precisione, accuratezza e potere statistico, soprattutto in aree di studio
molto ampie (Marques et al. 2001, Smart et al. 2004); inoltre resta valido anche per studiare
uso e selezione dell'habitat (Mansson et al. 2011).

Le unita campionarie in cui si contano i pellet-group possono essere transetti lineari di varia
lunghezza, oppure plot di varie forme e dimensioni. La scelta di quale tipologia utilizzare
dipende dalle densita locali degli animali, dal tipo di habitat, dagli obbiettivi da conseguire e



dalle risorse umane e temporali a disposizione (Neff 1968, Smith 1968, Marques et al. 2001,
McKelvey et al. 2002, Noor et al. 2010).

Tutti questi aspetti sono stati valutati e studiati dal Servizio Scientifico negli anni trascorsi.
Precedenti lavori condotti nel Parco (Ferrera 2002, Latini 2003), in cui si € confrontato il FSC
mediante transetti lineari con il FAR mediante plot quadrati, hanno dimostrato che, almeno
in aree a bassa densita, I'applicazione del FSC con transetti lineari € in generale piu efficace
rispetto al FAR con plot, poiché oltretutto consente una notevole ottimizzazione delle risorse
disponibili. In effetti, transetti allungati sono piu efficacemente perlustrati dagli operatori
rispetto a plot circolari o quadrati (Neff 1968, Thompson et al. 1998) e sono preferibili se la
distribuzione della popolazione € aggregata, come & il nostro caso, poiché riducono la
varianza del campione (Thompson et al. 1998). Un ulteriore studio, in cui si & effettuata una
simulazione con i dati del pellet-group count raccolti nel 2003, ha consentito di stabilire che,
almeno per le condizioni del PNALM, il miglior compromesso in termini di costi (risorse
impiegate) e benefici (varianze contenute) sia garantito da una lunghezza di 500 metri per
transetto (Latini 2003, Grottoli 2011).

MATERIALI E METODI

Il pellet-group count del 2015 ¢ stato applicato con le medesime modalita degli anni scorsi,
ossia attraverso un campionamento stratificato a doppio stadio (Thompson et al. 1998).

L'area di studio, corrispondente allintero PNALM, é stata suddivisa in tre strati di
campionamento corrispondenti a differenti densita di cervo sulla base dell'ipotesi che la
densita diminuisca all'aumentare della distanza dai punti di rilascio utilizzati negli anni '70.
Una serie di simulazioni su dati pregressi
effettuate in passato, ha consentito di
sviluppare lo  scenario  migliore  di
stratificazione al fine di diminuire la varianza
delle stime finali (Cristofari 2006, Grottoli
2011). L'area campionabile e rappresentata
da una griglia di quadrati di 1X1 km ricadenti
per almeno il 70% entro i confini del Parco, da
cui sono state sottratte le maglie contenenti |
zone impercorribili o urbanizzate. Le 431
maglie totali dell'area campionabile sono K
percio cosi suddivise tra gli strati (Fig. 1): =7
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Figura 1 — Griglia di campionamento del pellet-group
count del 2015 nel PNALM.



In ogni strato sono state estratte in modo random le UC e poi, all'interno di ciascuna UC
sono state selezionate 2 tra le 500 possibili SUC di 2 m di ampiezza. Le SUC sono orientate
secondo la direttrice Est-Ovest in quanto in gran parte del PNALM tale disposizione
corrisponde alla linea di massima pendenza e quindi ottimizza la probabilita di attraversare
diverse tipologie di habitat (Neff 1968).

Con I'obiettivo di ridurre ulteriormente I'intervallo di confidenza della stima di densita nello
strato 1 (quello con la pil elevata disomogeneita di distribuzione dei pellet-group nelle unita
campionarie), il numero di UC é stato via via incrementato nel corso degli anni. Rispetto
all'ultimo campionamento effettuato nel 2012, & stato deciso di incrementare ulteriormente
le UC dello strato 1, stavolta aumentando anche il campione totale.

Tenendo conto delle analisi sulla varianza e della formula dell’allocazione di Neyman, il
campione selezionato é stato costituito da 45 UC totali, suddivise nei tre strati come indicato
in Tabella | e rappresentato in Figura 2. L’area campionata rappresenta lo 0,20% di quella
totale, percentuale simile o superiore ad altri studi analoghi (e.g. Loft & Kie 1988, Marques
et al. 2001, Borkowski 2004, Prokesova et al. 2006, Aryal et al. 2010).

Tabella | - Campionamento del pellet-group count nel PNALM per il 2015.

Peso dello uc SUC superficie supe.rflae supe.rflae
Area strato campionate  campionate totale campionata campionata
: : (m?) (m?) (%)
Strato 1 0,18 25 50 25000000 50000 0,20
Strato 2 0,55 14 28 14000000 28000 0,20
Strato 3 0,28 6 12 6000000 12000 0,20
TOTALE 45 90 45000000 90000 0,20
T
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Figura 2 — UC selezionate per il pellet-group count del 2015 nel PNALM.



Modalita di raccolta

Il lavoro di campo é stato condotto dalle seguenti persone:

Nominativo Servizio appartenenza
Roberta Latini Servizio Scientifico
Alessandro Asprea Servizio Scientifico
Davide Pagliaroli Servizio Scientifico
Andrea Di Mascio Servizio Scientifico
Dolores Saltarelli Servizio Scientifico

Ogni transetto e stato individuato sul terreno grazie ad una fettuccia metrica di 20 m. Lungo
il percorso, all'interno di una fascia di 1 m per lato, sono stati individuati e contati i gruppi di
escrementi delle varie specie. Si considera gruppo un insieme di almeno 6 pellet, quantita
minima per considerare il gruppo completamente decomposto (Smart et al. 2004). Il gruppo,
per essere considerato valido, deve avere il suo centro di massa contenuto nella fascia di un
metro a destra e sinistra della linea mediana del transetto. Se |'escremento fosse ricaduto
esattamente meta dentro e meta fuori, si € proceduto come consuetudine considerando
alternativamente dentro il primo e fuori il successivo e cosi via.

La presenza di due operatori durante la lettura del transetto nonché la standardizzazione
delle procedure sviluppata durante le passate sessioni, hanno consentito di minimizzare le
potenziali fonti di errore che questo metodo naturalmente comporta (e.g. Eberhardt & Van
Etten 1956, Van Etten & Bennett 1965, Neff 1968, Jenkins & Manly 2008).

Variabili ambientali

Per eseguire in futuro analisi di uso e selezione dell'habitat, per ogni 20 metri di transetto
sono state quantificate come sempre le seguenti variabili ambientali (v. scheda Allegato 1):
e fisionomia della vegetazione e dell’ambiente;
e composizione della vegetazione (identificazione delle specie principali);
e copertura del sottobosco (su scala con 4 classi: < 20%, 20-70 % > 70 %), stimata ad
occhio.
Altre variabili, come pendenza ed esposizione verranno determinate direttamente da GIS.

Stima del numero medio di gruppi di pellet e della varianza della media

Le formule riportate di seguito sono state applicate indipendentemente per i valori relativi
ad ogni strato (Thompson et al. 1998, pp. 345-347).
La stima del numero medio di gruppi di pellet si ricava utilizzando i seguenti stimatori:
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dove,

Nii = humero di pellet nella j-esima subunita (SUC) all’interno della i-esima UC
Ni= stimatore della media dei pellet nelle sottounita (SUC) all’interno delle i-esime UC
selezionate

~

N = stimatore del numero di pellet all’interno di ogni i-esima UC selezionata

~

N; =stimatore del numero medio di pellet nelle UC campionate
La varianza della media si ricava utilizzando il seguente stimatore:
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dove,

Vér(N) = stima della varianza della media

U = humero di UC

V' = numero di SUC in ogni UC

V = SUC campionate in ogni UC

U=uc campionate (i.e., sample size)

é\,zm = stima della varianza della media a livello UC,
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stima della varianza della media a livello delle SUC
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Stima del limite inferiore e superiore dell’Intervallo Fiduciale al 95%

| valori medi e di varianza in ciascuno degli areali, vengono utilizzati per calcolare i valori

relativi agli estremi dell’intervallo fiduciale al 95%, secondo la formula suggerita da Cochran
(1977, p.95):
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Di nuovo, il numero appropriato di gradi di liberta dovrebbe essere valutato in funzione della

stratificazione e teoricamente compreso tra (up-1) e (Z Up —1). Al fine di stimare il numero
effettivo di gradi di liberta (n.), € stata utilizzata la formula proposta da Cochran (1977,
p.96):
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Le stime di abbondanza ricavate dai dati dei transetti possono essere trasformate in stime di
densita attraverso formule che includono il tasso di defecazione e il tasso di accumulo o di
decomposizione. Per il tasso di defecazione sono stati utilizzati valori bibliografici di 20
pellet/giorno per il capriolo e 25 pellet/giorno per il cervo (Mitchell et al. 1985, Mayle et al.
1999). Il tasso di accumulo é stato calcolato considerando il periodo intercorso tra il tempo
medio in cui nel PNALM cade il 50% delle foglie (stimato il 15 ottobre) e il giorno di
campionamento in cui & stato completato il 50% delle UC (18 maggio 2015): il risultato € 215
giorni.

RISULTATI

Il campionamento ¢ iniziato il 13 aprile e si &€ concluso I'11 giugno, per un totale di 35 giorni
di lavoro di campo. Il tempo di lettura medio (+ d.s.) per ogni transetto & stato di 54 + 18
minuti (min = 30, max = 148), per uno sforzo totale sul campo di oltre 81 ore/squadra.
Complessivamente, sono stati registrati 2280 gruppi di escrementi, 2242 di cervo e 38 di
capriolo.

Cervo

Il numero medio dei gruppi di pellet di cervo nelle UC e la varianza relativa sono come
sempre pil elevati nello strato 1 (Tab. II).

Tabella 1l - Stima del numero medio di gruppi di pellet di cervo e della varianza della media all’interno dei tre
strati di campionamento. Uh = numero totale di UC nello strato; Wh = peso dello strato in percentuale sul
totale dell'area campionabile.

Strato UC Numeromedio Uh Wh Media Varianza UC Varianza  Varianza Varianza
pellet nelle UC pesata sucC totale pesata
1 25 44840 76 0,18 7907 2483535833  2063,2 66663344 55639
2 14 7571 236 0,55 4146 56032967 18,0 3764927 75847
3 6 2667 119 2,28 736 10666667 0,7 1688142 20367




La densita media del cervo su tutta l'area di studio risulta di 2,4 capi/km? (IF 95% = 2,2-2,5),
tuttavia resta estremamente variabile tra gli strati; infatti nello strato 1 fa registrare un
valore che & da sei a sedici volte maggiore di quello degli strati piu esterni (Tab. Ill). La
concentrazione nelle aree piu centrali del Parco rimane quindi |'aspetto piu evidente della
distribuzione del cervo, consolidato dal fatto che gli intervalli di confidenza dei vari strati non
si sovrappongono (Tab. lll).

Tabella Ill - Stima della densita del cervo (n/km’) nei tre strati del PNALM. Tempo di Accumulo (TdA) = 215
giorni; tasso di defecazione (F) = 25 pellet /cervo/giorno. ES = Errore Standard.

Numero medio  ES della IF 95% IF 95% Densita Limite Limite
Strato . . . . . . . .
pellet nelle SUC media inferiore superiore media inferiore superiore
1 45 9 26,4 63,3 8,3 49 11,8
2 8 2 3,4 11,8 1,4 0,6 2,2
3 3 1 0 6,0 0,5 0 1,1

La densita media complessiva, e anche quella dei singoli strati, in particolare dello strato 1, si
e dimezzata rispetto a quella registrata tre anni fa (Fig. 3). Tuttavia, I'entita della diminuzione
potrebbe non riflettere la condizione reale, tenendo conto della sovrapposizione degli
intervalli di confidenza, seppure in misura minore rispetto agli anni precedenti. Ad ogni
modo, il trend negativo, che accomuna tutti gli strati (Fig. 3), ci fa propendere per una
diminuzione della presenza di cervo su tutto il territorio del PNALM rispetto a quella
registrata nel 2012.

Per ridurre ulteriormente la varianza e gli intervalli di confidenza, soprattutto per quanto
riguarda il cervo, sarebbe utile stratificare il campionamento anche per habitat, poiché si
constatato una forte variazione nella densita di pellet soprattutto tra aree aperte e quelle
boscate. Per verificare questa ipotesi e quindi implementare il metodo, sono in corso delle
analisi e degli approfondimenti specifici.



Figura 3 — Variazione della densita di cervo da quando si esegue il pellet-group count nel PNALM. Le barre di
errore rappresentano gli intervalli di confidenza.

Capriolo

Come gia verificato in passato, il numero medio di pellet di capriolo e le varianze associate
sono distribuite tra gli strati piu omogeneamente rispetto al cervo (Tab. IV).

La densita media del capriolo su tutta I'area del PNALM ¢ perd estremamente bassa (0,21
capi/km?, IF 95% = 0,19-0,24) e appare maggiore nello strato 2 (Tab. V), ossia dove
diminuisce molto sensibilmente quella del cervo. Le densita maggiori di capriolo si sono

sempre registrate negli strati piu periferici, tuttavia in tutti gli strati il trend appare negativo
(Fig. 4).

Tabella IV - Stima del numero medio di gruppi di pellet di capriolo e della varianza della media all’interno dei

tre strati di campionamento. Uh = numero totale di UC nello strato; Wh = peso dello strato in percentuale sul
totale dell'area campionabile.

Strato UC Numeromedio Uh Wh Media VarianzaUC Varianza Varianza Varianza
pellet nelle UC pesata sucC totale pesata
1 25 760 76 0,18 134 1648333 0,88 44245 37
2 14 1143 236 0,55 626 708791 1,93 47625 959
3 6 583 119 2,28 161 541667 0,92 85726 1034

Tabella V - Stima della densita del capriolo (n/km’) nei tre strati del PNALM. Tempo di Accumulo (TdA) = 215
giorni; tasso di defecazione (F) = 20 pellet /capriolo/giorno. ES = Errore Standard.

Numero medio  ES della IF 95% IF 95% Densita Limite Limite
Strato . . . . . . . .
pellet nelle SUC media inferiore superiore media inferiore superiore
1 0,8 0,2 0,3 1,2 0,18 0,07 0,28
2 1,1 0,2 0,7 1,6 0,27 0,15 0,38
3 0,6 0,3 0 1,4 0,14 0 0,31




Figura 4 — Variazione della densita di capriolo da quando si eseque il pellet-group count nel PNALM. Le barre di
errore rappresentano gli intervalli di confidenza.

Analizzando la tendenza sin dal 2007, sembra sussistere un generale andamento negativo
del capriolo a fronte di una oscillazione del cervo in tutti e tre gli strati (Figg. 5, 6 e 7).

Il cervo € senza dubbio una specie abbastanza invasiva (Richard et al. 2010) e nel Parco era
gia stato rilevato che la sua presenza pud costringere il capriolo a zone meno appetibili,
come per esempio i versanti peggio esposti durante la stagione invernale (Latini et al. 2003).
Come gia sottolineato in precedenti relazioni, sarebbe da verificare se la diminuzione di
densita del capriolo sia dovuta effettivamente all'ingombrante e diffusa presenza del cervo,
oppure se sia dovuta (anche) ad altre cause.

Figura 5 — Variazione della densita di cervo e capriolo nello strato 1 da quando si esegue il pellet-group count
nel PNALM. La densita del capriolo é riferita all'asse Y di destra. Le barre di errore rappresentano gli intervalli di
confidenza.



Figura 6 — Variazione della densita di cervo e capriolo nello strato 2 da quando si esegue il pellet-group count
nel PNALM. Le barre di errore rappresentano gli intervalli di confidenza.

Figura 7 — Variazione della densita di cervo e capriolo nello strato 3 da quando si esegue il pellet-group count
nel PNALM. Le barre di errore rappresentano gli intervalli di confidenza.

In conclusione, si sottolinea ancora una volta la validita del pellet-group count per
monitorare il trend di cervo e capriolo nel PNALM. Infatti, pur non restituendo il numero
assoluto di cervi e caprioli ma delle stime di densita relative nei diversi strati, fornisce un
guadro dei trend di crescita e decrescita nel tempo, permettendo di rilevare una possibile
relazione tra gli andamenti delle due specie. Sicuramente, per ottenere dei dati piu precisi,
bisognerebbe lavorare sull’intervallo di confidenza della stima delle densita: una riduzione di
tale valore permetterebbe di avere una lettura piu chiara delle dinamiche di popolazione; lo
stesso potrebbe essere fatto affiancando al pellet-group count altre tecniche per
implementare i risultati finali. Al momento questa seconda opzione ¢ di difficile realizzazione
per tutta una serie di motivi (in generale relativi alle disponibilita di risorse umane,
economiche e di tempo). Il pellet-group count resta la tecnica che meglio si addice alle
condizioni attuali, di conseguenza € opportuno concentrarsi su aggiustamenti nella strategia
di campionamento che portino a una riduzione dell'errore nelle stime.
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	Stima del limite inferiore e superiore dell’Intervallo Fiduciale al 95%
	RISULTATI
	Il campionamento è iniziato il 13 aprile e si è concluso l'11 giugno, per un totale di 35 giorni di lavoro di campo. Il tempo di lettura medio (± d.s.) per ogni transetto è stato di 54 ± 18 minuti (min = 30, max = 148), per uno sforzo totale sul campo di oltre 81 ore/squadra. Complessivamente, sono stati registrati 2280 gruppi di escrementi, 2242 di cervo e 38 di capriolo.
	Cervo


