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CENSIMENTI con

distance sampling

Finalmente possiamo
sapere quanti sono

ome lo stato di salute di una persona vie-

ne quantificato da indici quali la tempe-

ratura, il peso, il glucosio ematico, ecc.,
cosi lo “stato” di una popolazione & misurato da
diverse variabili demografiche, quali la sua nu-
merosita (o densita), la sua struttura demogra-
fica (rapporto tra sessi e classi d'eta), dal tasso
di riproduzione, dalla mortalita e dai suoi mo-
vimenti, La conoscenza di queste caratteristiche
¢ indispensabile anche ai fini della conservazio-
ne e dell'eventuale gestione faunistico-venatoria
di tutte le specie selvatiche. E percid evidente
la necessita di metodologie quanto pin efficien-
ti possibili per la determinazione della densita
di una popolazione.

E di fondamentale importanza comprendere
che nella quasi totalita dei casi & possibile realiz-
zare solo delle stime della numerosita piuttosto
che censimenti, termine questo che deve esse-
re utilizzato solo per indicare conteggi esaustivi
di una popolazione. Nel caso di popolazioni di
animali selvatici quello che si riesce ad ottene-
re & un valore che si avwicina quanto piii possi-
bile al valore vero.

Le tecniche per i cosiddetti “censimenti a
vista” sono fortemente condizionate dalla capa-
cith visiva dell'vomo e dai suoi limiti. Essa & in-
fatti ristretta ad oggetti che emettono e rifletto-

no la luce nel campo del visibile (0,4:0,7
wm), il quale rappresenta solo una piccola
parte dell'intero spettro elettromagnetico.
Luso di strumenti che permettano di uti-
lizzare lunghezze d'onda a cui I'occhio uma-
no non & sensibile, puo aumentare I'efficien-
za delle metodologie per la stima delle po-
polazioni di animali selvatici. La termogra-
fia & una tecnica che, mediante strumenti
chiamati termocamere (Figura 1), consente
la visualizzazione dell’emissione infrarossa pro-
dotta da corpi ad una temperatura di 37°C nel-
l'oscuriti pitt completa. Questa tecnologia per-
mette dunque di avvistare gli animali (Figura 2)
anche quando questi sono virtualmente invisibili
all'occhio umano e consente di effettuare il con-
teggio in un momento in cui la loro contattabi-
lita & massima. E infatti noto che al tramonto e
durante la notte, l'attivita e la mobilita di specie
come gli ungulati presenta picchi particolarmen-
te marcati. Conte di questo tipo hanno I'ulteriore
vantaggio di non richiedere la cattura o la mar
catura degli animali studiati. Pertanto I'accoppia-
mento dei visori ad infrarosso termico portatili
ad una metodologia di campionamento statistico
come il distance sampling rappresenta un punto
di svolta per la stima di popolazione.

Il distance sampling fornisce una potenzia-
le alternativa ai “tradizionali” metodi di stima di
densita di popolazione (es. capture-mark-recap-
ture o CMR). Si tratta di una serie di metodolo-
gie statistiche che utilizzano stimatori basati sul-
la distanza tra I'oggetto d'interesse ed un punto
di riferimento noto.

I vantaggi di questa metodologia risiedono
soprattutto nell’opportunita di stimare la densita
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Fig. 1

Termocamera utilizzata per i campicnamenti
notturni di popolazioni di ungulati selvatici
Frantalmente & presente una lente 2X,

mentre superiorments & agganciato un telemetno
laser e lateralmente una bussola digitale
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Operatore durante la rilevazione dei dati di interesse

assoluta di una popolazione, anche quando non

tutti gli animali all'interno dell’area sono stati

avvistati. E possibile infatti risalire alla frazio-

ne di soggetti che, seppur presenti nell’area di

campionamento, sono sfuggiti al conteggio, at-

traverso l'analisi statistica delle distanze che in-

tercorrono tra gli individui contattati durante il

campionamento ed il percorso (o punto) di ri-

levamento. Ulteriore vantaggio & rappresenta-

to dal fatto che sia sufficiente I'avvistamento di

una pm‘(:(zntua!t‘ relativamente pi(r(:n]:{l di indivi-

dui allinterno dell’area di campionamento (in-

torno al 10=30%) e non si abbia la necessita di

conoscere la dimensione dell’area stessa, al fine

di ottenere una stima corretta.

Il concetto alla base del distance sampling

e la funzione di contattabilita g(x), ovvero la pro-

babilita di avvistare un oggetto (o gruppo di og-

getti); essa & teoricamente decrescente all’au-
mentare della distanza dal percorso (o punto)

di campionamento e dipende sia dalla distanza

perpendicolare tra oggetto ed il percorso. che

dalla dimensione del gruppo.
Gli assunti alla base del metodo possono
essere cosi riassunti:

* gli oggetti che si trovano sul punto o sulla li-
nea (unita di mmpi(mampnto) devono essere
avvistati con certezza;

* gli oggetti devono essere registrati nelle loro
pt'lsiyjcmi iniziali, cioe prima che si spmstinu a
causa della presenza di un osservatore;

¢ le distanze devono essere misurate esatta-
mente;

Fig. 2 - Fotograha digitale allinfrarosso di caprioli



* gli avvistamenti devono essere eventi indipen- 1.04
denti;

* i percorsi (o punti) di campionamento devo-
no essere posizionati casualmente rispetto al-
la distribuzione degli animali.

1l distance sampling richiede un minimo di 0.61
60+50 contatti, ossia di oggetti (o gruppi di og-
getti) avvistati, per ottenere una buona funzione
di contattabilita. Per questo motivo, tale metodo
& particolarmente adatto nel caso di ampie aree
di studio, dato che il numero minimo di contat- 0.2

0.87

g (x)

0.47

ti richiesti & lo stesso indipendentemente dalle
dimensioni della regione. Se dal campionamen-

to dei percorsi (o punti) stabiliti non si ottiene 0.0
il numero minimo di contatti indispensabili, non X

& necessario aggiungere altre unita di campiona- ]
mento, ma & sufficiente npetere i rilevamenti uti- rrri T —

lizzando i medesimi percorsi {0 pllnti), la funzione di contattability gix): uniforme (in blu),
con andamento costante per definizione;

. ) ‘ ) seminarmale {in rosso) e hazard rate (in verds),
possﬂnhtil di campionamento. Le pilt usate sono i ambedus decrescenti con 1 distanza

transetti lineari (line transect) e i transetti circolari
(point transect), specialmente in studi ornitologici.
Nel caso dei transetti lineari 'osservatore si muo-
ve lungo una linea registrando tutti gli individui
avvistati. Esso & raccomandato per quelle popo-

Questa metodologia comprende diverse

lazioni aventi una distribuzione sparsa, aggregate
in gruppi ben definiti, di densita bassa o media,
o per ampie aree di habitat omogeneo.

osservatore

Il metodo del line transect dispone di 3
famiglie di modelli per la determinazione della
funzione di contattabilita, g(x), i quali aumen-
tano la flessibilith del metodo, in modo che la
curva possa meglio adattarsi alla distribuzione
delle distanze di avvistamento raccolte durante
il campionamento. Le principali “funzione chia-
ve” (Figura 3) sono:

e uniforme (uniform): assume che non ci sia al-
cuna correlazione tra la distanza e la probabi-

lith di avvistamento, e che quest'ultima per-
tanto abbia un andamento costante;
¢ seminormale (half normal): assume che la

probabilita di contattare un animale decresca

. Fig 4
al crescere della distanza con un andamento e _ _ o
; Schera di campionamento mediante transetti lineari.
Zaussiano; In nero sono rappresentati gli animali avvistati dallosservatore,
* hazard-rate: prevede che la probabilita di avvi- mentre quelli in grigio rappresentano gli

individui persi, ossia non contattati.

L'operatore muovendosi lungo il transetto annotera per ogni

che T'animale sia sul o vicino la linea di cam- avvistamento la numerosita del gruppo, la distanza radiale

pionamento oppure si trovi lontano da essa. jzieslsfl_['r?' Ilang.il.lo ErilesT'o e? i:;rfmem (@), 5"'!;"3 bf'se
gquall & possibile calcolare la distanZa pe{penC.Cle_\rE

Una volta individuata la “funzione chiave”, tra I'animale, od il gruppo di animali, ed il transetto (x)

stamento diminuisca differentemente a seconda



& spesso opportuno eliminare (“troncare”) i con-
tatti avvenuti alle distanze maggiori, le quali for-
niscono poche informazioni ed aumentano il va-

lore della varianza (misura della precisione, ossia
della dispersione della variabile attorno al suo va-
lor medio) associata alla densitd stimata.

La probabilita & spesso funzione non solo
della distanza dal transetto, ma anche di diver-
si altri fattori, che possono generare eterogenei-
ta nella probabilita di contattare gli animali. Le
strategie per gestire questa situazione sono es-
senzialmente due:

e la stratificazione, che consiste nel condurre

analisi separate per ciascuno strato, per poi
combinare i risultati ottenuti nel calcolo di
una densita globale. Gli strati possono essere
geografici, ambientali, temporali, o ancora le-
gati alla dimensione del gruppo, al comporta-
mento della specie in esame, ecc.;

I'uso di covariate. In questo modo la funzio-
ne di contattabilita, g(x), dipendera oltre che
dalle distanze perpendicolari al transetto, an-
che da alcuni vettori di variabili, che influen-
zano appunto I'avvistamento. Tali variabili pos-
sono essere le condizioni ambientali, 'ora, la
dimensione del gruppo, ecc.
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Quanto detto fin ora & realizzabile me-
diante il software Distance 5.0, il quale consen-
te appunto di effettuare la stima della funzio-
ne di contattabilith, g(x), a partire dai dati rac-
colti, quali:
¢ Tangolo (@) tra I'animale (o gruppi di animali)
ed il transetto, sfruttando I'azimuth dell’anima-
le e della direzione di percorrenza del tran-
setto, entrambi rilevati mediante una bussala
digitale;

¢ la distanza perpendicolare (x), calcolata gra-
zie alla distanza radiale dell'animale (o grup-
po di animali) dal transetto (r), misurata sul
campo mediante un telemetro laser, e all'an-
golo effettivo (@) (Figura 4).

1l distance sampling risulta essere piii effi-
ciente quando vengono contattati numerosi grup-
pi di piccole dimensioni, piuttosto che pochi, ma
costituiti da tanti individui. Lutilizzo della termo-
camera consente di compensare la perdita di pre-
cisione dovuta alla formazione di grandi gruppi in
aree aperte, poiché essa fornisce una migliore vi-
sibilita e quindi un maggior numero di contatti.
Inoltre disponendo di un basso numero di avvista-
menti, la stima della funzione di contattabilita di-
venta critica. Pertanto I'uso di uno strumento che
permetta I'individuazione di un maggior numero
di animali, si rivela vantaggioso al fine di aumenta-
re l'efficienza della stima. Infatti, a parita di sfor-
zo di campionamento, la termocamera consente
di ottenere un maggior indice d’incontro, un nu-
mero di contatti maggiore e quindi una piii ele-
vata precisione della stima di densita.

La validazione esterna dei risultati ottenuti
mediante la metodologia del distance sampling
notturno fornisce conferme delle numerosita di
popolazione cosi stimate, non rilevando differen-
ze significative tra i valori ottenuti attraverso le
due metodologie confrontate.

In definitiva il distance sampling notturno
pud fornire, nella maggior parte dei casi, stime
consistenti delle densita delle popolazioni, tutta-
via l'applicazione di questa metodologia richie-
de un’attenta valutazione, finalizzata principal-
mente alla verifica del rispetto degli assunti al-
la base di essa.

E importante ricordare che la scelta di un
metodo di stima non pud prescindere dai costi e
dal personale di cui si dispone. La semplicith di

questa metodologia consente di utilizzare anche
operatori non pmfessiuuisti O Con poca esperien-
za, senza compromettere l'esito del campiona-
mento e quindi la determinazione della stima di
popolazione. Tuttavia un minimo addestramento
¢ indispensabile nel caso di campionamenti not-
turni mediante termocamere, poiché Iutilizzo di
questa strumentazione richiede esperienza nel-
l'uso dello strumento stesso, ma soprattutto nel
riconoscimento degli animali. I costi di realizza-
zione del distance sampling notturno non sono
certo trascurabili, considerando il prezzo elevato
per lacquisto e la manutenzione di un visore in-
frarosso e della strumentazione accessoria (busso-
la digitale, telemetro laser, GPS). Inoltre & indi-
spensabile un numero minimo di due operatori,
per garantire la sicurezza degli stessi trattandosi
di campionamenti notturni. Tuttavia va anche va-
lutato che i metodi di stima di popolazione “tradi-
zionali” (CMR) richiedono un notevole sforzo ini-
ziale di cattura e marcatura degli animali, opera-
zione che necessita di personale qualificato. Inol-
tre, durante le fasi di osservazione, occorrono di-
versi operatori ed ottiche ad alto ingrandimento,
anch’esse assai costose, che consentano la lettura
della marche-auricolari degli animali.

I vantaggi del distance sampling notturno
sono rappresentati dal fatto che la termocamera
permette la registrazione di un maggior nume-
ro di contatti in ambienti difficili da campiona-
re, come ad esempio quelli di foresta densa, e
di conseguenza essa aumenta la precisione delle
stime ricavabili. Inoltre il campionamento not-
turno ha il vantaggio di poter essere realizzato
in breve tempo, rispetto ad un CMR.

In conclusione, il distance sampling nottur-
no si rivela un metodo efficace in grado di for-
nire stime affidabili della densita di popolazioni
di ungulati in ambiente mediterraneo ed alpino.
Vanno inoltre considerati altri possibili aspetti ap-
plicativi di questa metodologia, come ad esem-
pio lo sviluppo di modelli spaziali basati su dati
ottenuti dal distance sampling. Questa strategia
puo comportare migliorie della stima di popo-
lazione e lo sviluppo di mappe distributive del-
le varie specie. In sostanza il distance sampling
si presenta come una tecnica dalle enormi po-
tenzialita ai fini della gestione della fauna selva-
tica, in particolare degli imgulati. |



