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1.INTRODUZIONE 

1.1 Specie oggetto dello studio 

 

 
Figura 1.1 Stenella coeruleoalba (Meyen,1833) (Foto di Jonian Dolphin Conservation) 

Stenella coeruleoalba, (Meyen 1833) 

 

Tabella 1.1  Taxonomy (IUCN., 2008) 

1.2 Caratteristiche generali 

Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833)  è un delfino di piccole dimensioni con un corpo 

snello, coerente con quello di altre specie di piccoli delfinidi oceanici: corpo fusiforme 

con becco lungo, ben distinto dal melone, una pinna dorsale falciforme e pinne pettorali 

lunghe e sottili (Fig.1.1) (Tab.1.1) (Archer et al., 1999). La colorazione varia da 

sfumature grigio scure sulla parte dorsale a una colorazione più chiara, bianca sul 

ventre. Ciò che più caratterizza questa specie, però, sono le striature, da cui la 

denominazione "Striped dolphin" o "Stenella striata" (Fig.1.2). Il motivo di queste 
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striature si compone di una striscia dorsale di colore chiaro, una striscia che va 

dall'occhio all'ano con una striscia accessoria sottostante, e una striscia sulla pinna 

(Fig.1.2) (Perrin, 1972; Archer et al., 1999). 

 

 

Figura 1.2   Particolare delle striature di Stenella coeruleoalba. (Santacesaria et al., 2021; Jonian 
Dolphin Conservation) 

 

 

 

 



6 
 

1.3 Distribuzione    

S. coeruleoalba è uno dei cetacei più abbondanti a livello globale, particolarmente nelle 

acque tropicali, subtropicali e temperate di tutto il pianeta (Fig.1.3)(Perrin et al., 1994; 

Archer, 1999). Secondo le stime disponibili per questa specie, si superano i due milioni 

di individui. Considerando che non ci sono stime disponibili per la maggior parte degli 

areali, è probabile che l'abbondanza reale sia maggiore. Globalmente, quindi, questa 

specie è classificata come "Least Concern" nella Red List dell'IUCN " (Assessment 

Information for Stenella coeruleoalba." IUCN Red List of Threatened Species, 2018, 

https://www.iucnredlist.org/species/20731/50374282#assessment-information). 

 

 
Figura 1.3 Map of distribuction of Stenella coeruleoalba (Assessment Information for 

Stenella coeruleoalba." IUCN Red List of Threatened Species, 2018, 
https://www.iucnredlist.org/species/20731/50374282#assessment-information). 

 

 

 

https://www.iucnredlist.org/species/20731/50374282#assessment-information
https://www.iucnredlist.org/species/20731/50374282#assessment-information
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1.4 Sottopopolazione del Mediterraneo 

 S. coeruleoalba è la specie più abbondante nel Mediterraneo, con una tendenza 

decrescente da ovest a est in termini di abbondanza (Forcada et al., 1994; Kinzelbach., 

1994; Aguilar et al., 2000). Studi morfologici e genetici indicano che le popolazioni 

del Mediterraneo è isolata dalle altre, con poco o nullo flusso genico tra le aree 

circostanti. (Calzada & Aguilar 1995; Monaci et al. 1998; Gaspari et al.,2004; IUCN, 

2008). In particolare, questa sottospecie, secondo i criteri della Red List IUCN, è 

classificata come "Vulnerabile". Questo a causa di una riduzione delle dimensioni della 

popolazione superiore al 30% che è avvenuta nelle ultime generazioni, in seguito a 

diverse epizootie di morbillivirus che si sono verificate degli ultimi decenni, e delle 

limitate azioni di conservazione attualmente in corso in questa area geografica (Aguilar 

& Raga., 1993; IUCN, 2008). 

Inoltre, recenti studi genetici sembrerebbero supportare l’ipotesi della presenza di un 

lineage indipendente di S. coeruleolba nel Golfo di Taranto e, quindi, della presenza di 

almeno due lineage differenti nella sottopopolazione del Mediterraneo (Fig.1.4) 

(Ciccarese et al., 2019; Antonacci et al., 2021).  

 

Figura 1.4  Distribuzione S. coeruleoalba nel Golfo di Taranto (Carlucci et al., 2021) 



8 
 

 

1.5 Dieta        

Sulla base delle analisi dei contenuti dello stomaco, l'ecologia alimentare di questi 

animali è stata studiata nel Mar Mediterraneo, nell'Oceano e in Giappone (Miyazaki et 

al., 1973; Desportes, 1985; Würtz & Marrale., 1993; Ringelstein et al., 2006; Spitz et 

al., 2006; Meissner et al., 2012). È emerso che la loro dieta consiste principalmente di 

cefalopodi e pesci, e in secondo luogo da crostacei. Le prede sono tipicamente 

organismi di piccole dimensioni (fino a 200-300 mm di lunghezza), pelagici, che 

vivono in banchi e migrano verticalmente lungo la colonna d’acqua.  

Per la sua plasticità alimentare sembra che questa specie sia meno soggetta alla 

variabilità stagionale e inter-annuale delle condizioni ambientali e, quindi delle risorse 

alimentari. Grazie a questa caratteristica, quindi, sembrerebbe essere meno propensa a 

spostamenti rispetto ad altre specie di cetacei (Gannier., 1999; Laran & Drouot-Dulau., 

2007; Azzelino et al., 2008; Meissner et al., 2012;). 

 

1.6 Crescita e Maturazione Sessuale 

La crescita e la maturazione sessuale di Stenella coeruleoalba nel Mar Mediterraneo 

presentano aspetti notevoli e talvolta contraddittori. Alla nascita, la lunghezza di 

maschi e femmine non mostra differenze significative, oscillando tra i 92,5 cm 

(Aguilar, 1991) e i 100 cm (Kasuya., 1972; Miyazaki., 1977; Archer et al., 1999), con 

un peso medio di circa 11,3 kg (SD = 5,6 kg) (Aguilar, 1991; Archer et al., 1999). È 

stato osservato che, durante l'età giovanile, le femmine crescono più rapidamente 

rispetto ai maschi, sebbene raggiungano la lunghezza asintotica prima di questi ultimi 

(Calzada et al., 1997; Archer et al., 1999). Ricerche nel Mediterraneo indicano che i 

maschi raggiungono una lunghezza corporea asintotica maggiore (circa 200 cm a 18 

anni) rispetto alle femmine (194 cm a 15 anni) (Di-Meglio et al.,1996; Archer et al., 

1999). 
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Dopo il raggiungimento della maturità sessuale, intorno ai 12 anni per le femmine 

(Calzada et al., 1996; Archer et al., 1999), si osservano variazioni nella lunghezza: da 

195 a 220 cm nei maschi (Kasuya, 1972; Miyazaki, 1977) e da 187 a 216 cm nelle 

femmine (Calzada et al., 1996; Archer et al., 1999). Tuttavia, la validità della lunghezza 

corporea come indicatore del sesso in Stenella coeruleoalba è stata oggetto di revisione 

in seguito a uno studio di Marsili et al. (1997), che non ha rilevato differenze 

significative tra maschi e femmine, mettendo in discussione l'esistenza di dimorfismo 

sessuale basato su questa variabile nella popolazione mediterranea. 

Pertanto, la lunghezza corporea non sembra essere un criterio affidabile per la 

distinzione di sesso. I ricercatori hanno esaminato altre caratteristiche anatomiche per 

identificare il sesso in modo accurato. Le fessure genitali esterne, localizzate in 

posizione mediana-ventrale, differiscono tra maschi e femmine: i primi hanno un pene 

sporgente, mentre le femmine presentano due fessure aggiuntive ai lati della fessura 

genitale, dove si trovano i capezzoli (Fig.1.5) ( Calzada et al., 1997; Aguilar, 2000). 

Inoltre, la distanza tra le fessure genitali e anali è maggiore nei maschi (Marsili et al., 

1997; Carlini et al., 2014). 

 

 

Figura 1.5 Organi genitali maschili e femminili: (1) fessura genitale, (2) fessura anale, (3) piccole 
labbra, (4) clitoride, (5) orifizio esterno dell'uretra, (6) capezzoli, (7) apertura vaginale e (8) grandi 
labbra. (Cagnolaro et al., 1983; Carlini et al., 2014) 

 

Nonostante la relativa abbondanza e ampia distribuzione di S. coeruleoalba, si 

registrano limitate informazioni sulla struttura d'età e le metodologie per la sua 
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determinazione (Calzada et al., 1997; Marsili et al. ,1997; Aguilar, 2000; Carlini et al., 

2014). 

La determinazione dell'età dei delfini striati nel Mediterraneo, nonostante le 

informazioni scarse, si basa sull'analisi degli strati incrementali di crescita nei denti, 

un metodo consolidato per gli odontoceti (Calzada et al.,1997; Marsili et al. 1997; 

Guglielmini et al., 2002; Guarino et al., 2021). Questi strati, noti come gruppi di strati 

di crescita, sono visibili nelle sezioni dei denti, in particolare nella dentina, e 

rappresentano la formazione annuale di tessuto mineralizzato (Scheffer & Myrick., 

1980; Evans et al., 2002; Luque et al., 2009; Murphy et al., 2014; Guarino et al., 

2021). Nonostante le sfide tecniche, come l'identificazione di strati accessori e 

alterazioni del tessuto dentario, il conteggio dei GLG rimane un metodo efficace per 

valutare l'età degli odontoceti, cruciale per comprendere la dinamica delle loro 

popolazioni (Luque et al., 2009, 2013; Della Bianca et al., 2012; Read et al., 2018;). 

 

1.7 Struttura Sociale e Comportamento 

Della struttura sociale di questa specie si sa ancora relativamente poco. In generale i 

pod (gruppi di stenelle) variano per dimensioni e composizione a seconda dell’area di 

studio, ad esempio in Giappone (Miyazaki & Nishiwaki, 1978) risultava una media di 

101 individui (Miyashita, 1992; Archer et al., 1999). Nel Pacifico variavano da 28 a 83 

individui (Wade & Gerrodette, 1992). Nell’Atlantico nordorientale, invece, i pod 

raramente raggiungono le centinaia, restando tra i 10 e 30 individui (Perrin et al., 1994). 

Nel Mediterraneo, prima dell'epidemia si registravano gruppi che variavano da 1 a 300 

individui (Forcada et al., 1994), dopo questo fenomeno la dimensione media è 

diminuita a 25,3 individui, e durante l’epidemia stessa era di 7 individui e gruppi 

maggiori di 50 erano rari (Forcada et al., 1994). 

In uno studio svolto nel Golfo di Taranto, Carlucci et al., (2015) hanno rivelato 

dinamiche giornaliere interessanti nella dimensione dei pod di Stenella coeruleoalba. 

È stato osservato che la dimensione del gruppo diminuisce significativamente dalla 

mattina al primo pomeriggio, a causa di un cambiamento comportamentale dal riposo, 
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con maggiore aggregazione, durante la caccia e l’alimentazione, con dispersione dei 

gruppi su un'area più ampia. Questo suggerisce una complessità nell'organizzazione 

sociale e nei modelli comportamentali di S. coeruleoalba (Carlucci et al., 2015). 

Anche sulla composizione di questi gruppi ci sono poche informazioni e sembrerebbe 

variare a seconda dell’area geografica considerata. Ad esempio, studi nel Pacifico 

occidentale hanno notato tre tipi diversi di gruppi in relazione all’età: giovanili, adulti 

e misti.  I cuccioli restano nel gruppo di adulti fino a 1 o 2 anni dopo lo svezzamento, 

per poi unirsi a gruppi giovanili. Questi gruppi giovanili tendono ad avvicinarsi alla 

costa. Le femmine subadulte si uniscono sia a gruppi non riproduttivi sia a gruppi di 

adulti riproduttivi, così come i maschi, che si aggregano ai gruppi di adulti solo dopo 

aver raggiunto l’età riproduttiva. Oltre alla suddivisione d’età, vi è un'ulteriore 

suddivisione nei gruppi di adulti, tra gruppi riproduttivi e non riproduttivi. I gruppi 

riproduttivi contengono sia maschi che femmine in età di riproduzione. Una volta che 

tutte le femmine di un gruppo sono fecondate, i maschi lasciano il gruppo, che diventa 

un gruppo di adulti non riproduttivi e, dopo la nascita dei cuccioli, si trasforma in un 

gruppo misto (Miyazaki & Nishiwaki, 1978; Archer et al., 1999). 

Il sistema di riproduzione è probabilmente poliginico (Archer, 1999). Nel 

Mediterraneo, i gruppi di Stenelle sono stati spesso studiati in associazione con altre 

specie, in particolare con il Delphinus delphis (Linnaeus, 1758) (Delfino comune) e 

Grampus griseus (Cuvier, 1812) (Delfino di Risso) (Forcada et al., 1994). 
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1.8 Areale di studio 
 

 

Il Golfo di Taranto, situato a nord del Mar Ionio nel Mar Mediterraneo Centrale, si 

estende da Santa Maria di Leuca (Puglia) fino a Punta Alice (Calabria) per una 

superficie totale di 14,000 km² (Fig.1.6). Il settore occidentale presenta una stretta 

piattaforma continentale con un pendio ripido e diversi canali, mentre il settore 

orientale mostra terrazze discendenti verso la "Valle di Taranto," un canyon 

sottomarino NO - SE (Pescatore & Senatore, 1986; Capezzuto et al., 2010; Harris & 

Whiteway, 2011). Questa depressione raggiunge profondità superiori a 2200 m 

(Capezzutto et al., 2010; Harris & Whiteway, 2011). 

Questa morfologia unica comporta una complessa distribuzione delle masse d'acqua, 

con un mescolamento tra le acque superficiali e le dense acque di fondo, e una 

marcata variabilità stagionale nelle correnti di upwelling (Bakun & Agostini, 2001; 

Matarrese et al., 2011; Carlucci et al., 2014; Carlucci et al., 2020). 

Figura 1.6 Il Golfo di Taranto con in evidenza l’areale di studio (Carlucci et al., 2018) 
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Figura 1.7 Mappa batimetrica e  modello di circolazione generale del Golfo di Taranto; (WAC, Western 
Adriatic Current; ADW, Adriatic Deep Water; ISW, Ionian Surface Water; LIW, Levantine Intermediate 
Water) (Pepe et al., 2018). 

 

Il Golfo di Taranto è un bacino prevalentemente chiuso collegato alla circolazione 

oceanica globale tramite lo stretto di Gibilterra, con limitati scambi d'acqua con 

l'Atlantico Settentrionale (Pepe et al., 2018). La circolazione oceanografica del 

Mediterraneo è caratterizzata da tre principali masse d'acqua (Fig. 1.7): 

1. L'Acqua Atlantica, anche nota come Acqua Atlantica Modificata (MAW - Modified 

Atlantic Water), è una massa d'acqua relativamente fresca e leggera che entra dallo 

Stretto di Gibilterra e si dirige verso est (Pepe et al., 2018). 

2. L'Acqua Intermedia Levantina (LIW - Levantine Intermediate Water) è una massa 

d'acqua salata e relativamente calda che si forma nell'Est del Mediterraneo, scorrendo 
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verso ovest a profondità intermedie di 200-800 metri sotto il livello del mare e 

fuoriuscendo attraverso lo Stretto di Gibilterra (Pepe et al., 2018). 

3. L'Acqua Profonda del Mediterraneo Occidentale (WMDW - Western Mediterranean 

Deep Water) è confinata nelle conche più profonde dell'area occidentale del 

Mediterraneo (Pepe et al., 2018). 

La circolazione costiera è dominata dalla Corrente Adriatica Occidentale (WAC - 

Western Adriatic Current), che fluisce dalla parte settentrionale del Mar Adriatico nel 

Golfo (Poulain, 2001; Bignami et al., 2007; Turchetto et al., 2007). Le acque meno 

salate del WAC si mescolano con l'acqua salata Ionica Superficiale (ISW - Ionian 

Surface Water) proveniente dal Mar Ionio. L'uscita del WAC dal Mar Adriatico 

dipende dalla sua densità. Durante inverni miti, le acque costiere moderatamente dense 

si mescolano con l'ISW nel Golfo di Taranto e più a sud. In inverni freddi, il WAC è 

composto da masse d'acqua dense rilasciate in profondità e trasformate dall'intrusione 

e dalla mescolanza con l'acqua circostante (Sellschopp & Álvarez, 2003). 

La circolazione superficiale nel Golfo è soggetta a notevole variabilità sia stagionale 

(Pinardi et al., 2016) che decennale (Poulain et al., 2012). Questa variabilità può essere 

attribuita ai cambiamenti nei modelli di correnti, come il fenomeno della Reversione 

Ionica Settentrionale, che può essere influenzato dalle oscillazioni episodiche del 

Flusso Ionico Atlantico (AIS) e dalle variazioni nella forza del vento, come indicato 

dall'indice NAO (North Atlantic Oscillation) positivo (Pinardi et al., 2016). 

 

La circolazione profonda nel Golfo di Taranto è caratterizzata dall'Adriatic Deep Water 

(ADW), una massa d'acqua densa che si forma dalla fusione della Northern Adriatic 

Dense Deep Water (NAdDW) con la convezione profonda attiva durante l'inverno e la 

primavera, contribuendo anche alla formazione dell'Adriatico Meridionale Dense Deep 

Water (Vilibić & Orlić, 2002). 

Un'altra peculiarità di questa zona è la notevole variabilità inter-annuale e stagionale 

delle variabili biologiche e idrografiche. In particolare, durante l'autunno, le risorse 
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alimentari si arricchiscono grazie alla fioritura autunnale del plancton e al trasporto di 

materiali verso le profondità dai fiumi (Sardà et al., 2004). Queste caratteristiche 

geomorfologiche e idrografiche sono responsabili di un significativo fenomeno di 

upwelling, aumentando la produzione primaria nel Golfo di Taranto rispetto al resto 

del Mar Ionio (De Lazzari et al., 1999; Manca et al., 2006; Dimatteo et al., 2011). 

Questa abbondanza di produzione primaria e nutrienti (Fanizza et al., 2014) 

sembrerebbe spiegare la presenza di mammiferi marini, come evidenziato da Dimatteo 

et al. nel 2011. 

 

1.9 Minacce e Impatto antropico  

Il Mediterraneo, che ospita circa il 7% della biodiversità marina mondiale, è 

riconosciuto come un importante hotspot di biodiversità (Coll et al., 2010; Lejeusne et 

al., 2010). Tra le 20 specie di cetacei presenti, molte sono classificate dalla IUCN Red 

List come specie a rischio di minacce antropogeniche (Pace et al., 2015; Carlucci et al., 

2021). Questi cetacei, considerati "top predator", giocano un ruolo cruciale nella 

conservazione della rete trofica marina e nell'equilibrio ecologico, oltre a fornire 

benefici culturali e sociali (Heithaus et al., 2008; Roman & McCarthy, 2010). 

I cetacei del Mediterraneo influenzano significativamente le dinamiche preda-

predatore. Cambiamenti in queste dinamiche possono scatenare una cascata di effetti 

sia sulle specie coinvolte sia sull'intero ecosistema, rendendo i cetacei importanti 

regolatori top-down dell'ambiente marino (Heithaus et al., 2008; Baum et al., 2009; 

Estes et al., 2016). Oltre a questo, sono importanti per l’ulteriore ruolo che hanno nel 

trasferimento dei nutrienti, tramite la dispersione delle loro feci nella colonna d’acqua 

e per essere una fonte di materia organica una volta morti, dato che le carcasse nella 

maggior parte dei casi affondano negli abissi (Roma et al., 2014; Smith et al., 2015). 

Il Mediterraneo e ‘un’area economicamente importante, dove le attività umane nel 

Mediterraneo, inclusa la pesca, l'estrazione di idrocarburi e gas, e il turismo, stanno 

causando una degradazione ambientale significativa (UNEP, 1996; Simmonds & 

Nunny, 2002; Blue Plan, 2008; Shaltout et al., 2014; Pace et al., 2015). Le minacce 
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principali per i cetacei includono bycatch accidentale, esposizione a patogeni e 

inquinanti, collisioni con imbarcazioni, e rumore subacqueo (UNEP-MAP-RAC/SPA., 

2013). 

Le pressioni ambientali si dividono in dirette e indirette. Quelle dirette agiscono sui 

cetacei, come le collisioni con navi, mentre le indirette alterano le condizioni 

ambientali, influenzando indirettamente la vita dei cetacei, come la diminuzione delle 

prede a causa della pesca o il degrado dell'habitat (Carlucci et al., 2021). 

Queste minacce agiscono simultaneamente, rendendo difficile capire gli effetti di una 

o dell’altra (Pace et al., 2015) 

Vediamo nello specifico le principali minacce e come agiscono: 

● Perdita e degradazione dell’Habitat: E’ il risultato di conseguenze dirette o 

indirette delle attività umane. Questo porta a una diminuzione degli habitat 

disponibili per i cetacei. Inoltre, i fenomeni legati al cambiamento climatico, 

come un cambiamento nel livello del mare, delle temperature portano ad un 

ulteriore impatto sugli habitat. Ad esempio, un cambiamento delle temperature 

avrebbe impatti sulle comunità di phyto e zooplancton con implicazioni 

importanti su tutte le specie che ne sono dipendenti, compresi i cetacei 

(Richardson., 2009., Arcangeli., 2014; Pace et al.,2015; Franzosini et al., 2018). 

Il mediterraneo risulta essere un hotspot per i cambiamenti climatici (IPCC, 

2007; Lionello et al., 2010; Pace et al., 2015).  

● Pesca e Bycatch: La pesca può affliggere sia in modo diretto che indiretto. Tra 

gli effetti diretti vi è il by-catch (Bearzi et al., 2002) e la competizione con i 

pescatori, che possono portare a lesioni o morte degli animali. Tra gli effetti 

indiretti invece, vi è il cambiamento delle popolazioni di prede, in particolare 

una diminuzione, che potrebbe portare a modificazioni del comportamento 

migratorio, dispersione o ridotto tasso riproduttivo (Pace et al., 2015).  Tutte 

queste interazioni sono altamente documentate nel corso degli anni nel 

Mediterraneo, le reti e le operazioni da pesca concentrando grandi quantità di 

cibo, riducono la richiesta energetica per questi animali, dando facile accesso a 
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risorse che di norma richiederebbero una certa difficolta ad essere raggiunte 

(Karpouzli & Leaper, 2004; Fertl et al., 1997). A causa di questo fatto, si è 

riscontrato un comportamento d’apprendimento (learning behaviour), 

spingendo gli animali a ricercare gli attrezzi da pesca per un pasto più facile 

(Pace et al., 2015). Questo ha portato questi animali a depredare, quindi, le reti 

dei pescatori, causando gravi danni al pescato e ad amplificare la percezione 

negativa dei pescatori (Pace et al., 2015). Tra gli effetti diretti della pesca vi è 

il fenomeno del Bycatch, che è legato alla cattura accidentale da parte di 

strumenti da pesca, in particolare reti da pesca che catturano in modo 

indiscriminato molte specie marine, compresi i mammiferi marini (Pace et al., 

2015; Gilman et al., 2022). Nel Mediterraneo tra le specie a risentire 

maggiormente di questo fenomeno c’è la stenella striata, principalmente per 

mano di reti da posta alla deriva per il pesce spada (Pace et al., 2015). 

● Inquinamento: Che può essere di diversa natura (chimico, rifiuti marini e 

rumore). In particolare, GESAMP ha sviluppato una definizione internazionale 

per il settore marino (Pinzone et al., 2015): “Introduzione da parte dell’uomo, 

direttamente o indirettamente, di sostanze o energia nell’ambiente marino 

(compresi estuari) con effetti dannosi, come danni alle risorse biologiche, rischi 

per la salute umana, ostacolo alle attività marine, compresa la pesca, 

deterioramento della qualità dell’acqua marina e riduzione dei servizi”.  

Inquinanti chimici: i cetacei, in quanto predatori di alto livello, sono più 

soggetti agli effetti tossici (Fossi et al., 2014), anche a causa della loro bassa 

capacità metabolizzare questi contaminanti antropogeni. Inoltre, seppure non vi 

siano evidenze che questi causino mortalità diretta di questi animali, è noto che 

vengano accumulati nei tessuti, trasmessi ai cuccioli e che siano causa di 

disfunzioni immunitarie e riproduttive (Ross et al., 1995; Hammond et al., 

2005), aumentando la gravità delle epidemie (Fossi et al., 2003). 

Rifiuti marini: L’accumulo di rifiuti in ambiente marino è in grado di 

influenzare tutti i livelli trofici, propagandosi lungo la catena trofica (Derraik 

et al., 2002; Cheshire et al., 2009). Con rifiuti marini si intendono tutti i detriti 
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solidi che entrano in ambiente marino, indipendentemente dalla fonte. Possono 

essere classificati in base al materiale, tra cui plastica, metallo, vetro, carta 

gomma e tessuto (Chesire et al., 2009). Gli effetti che hanno sui mammiferi 

marini sono molteplici, cattura accidentale da parte di reti fantasma, ingestione 

con conseguente occlusione intestinale, malnutrizione e avvelenamento 

(UNEP, 1996; Pace et al., 2015). Inoltre, un’altra problematica è legata al 

degradarsi dei rifiuti plastici, che diventano le cosiddette microplastiche (< 5 

mm) che galleggiano e possono fungere da veicolo per inquinanti organici 

persistenti (Harwani et al., 2011; Lee et al., 2013; Rochman et al., 2013; 

Koelmans et al., 2013). Queste microplastiche possono facilmente essere 

scambiate per organismi planctonici e, quindi, essere ingeriti (Ryan et al., 

2009). 

Inquinamento acustico: A causa del traffico marittimo di barche e navi, delle 

attività militari, dell’esplorazione sismica, nel Mar Mediterraneo i livelli di 

rumore interferiscono con il sistema uditivo (Cuttelod et al., 2008; Weilgart, 

2007). In particolare, questo tipo di inquinamento può spingere gli animali a 

lasciare il loro habitat, o indurre cambiamenti anomali del comportamento 

(Richardson et al., 1995). In quanto possono compromettere la capacità 

comunicativa e di individuazione delle prede (Richardson et al., 1995). Un 

esempio di mortalità’ di massa legato a questo fenomeno e; stato lo 

spiaggiamento atipico di capodogli sulla costa greca (Frantzis, 1998).  

● Erosione Genetica: Come detto precedentemente, nel Mediterraneo si è 

evidenziato un modello complesso di strutture genetiche delle popolazioni della 

maggior parte delle specie di cetacei, tra cui Stenella coeruleoalba, suggerendo 

il ruolo significativo della diversità di habitat dell’area, che guida e modella la 

struttura genetica delle popolazioni (Pace et al., 2015; Amaral et al., 2012; 

Bouzat, 2010). L’esposizione a pressioni antropogeniche, che influenzano la 

sopravvivenza, il successo riproduttivo, i tassi di mutazione, il flusso genico e 

la migrazione, potrebbe svolgere un ruolo significativo nella suddivisione della 

variazione genetica tra popolazioni esposte a stress, in particolare in un bacino 
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chiuso come il Mediterraneo, dove il flusso genico con altre aree e limitato 

(Garcia et al., 1999; Muir et al., 2006; Markert et al., 2010). 

 

Le problematiche precedentemente illustrate, si manifestano in modo acuto nel Golfo 

di Taranto. Infatti, si tratta di un’area caratterizzata da un'intensa urbanizzazione e 

attività di pesca, è soggetto a un forte disturbo ambientale e a contaminazione (Amaral 

et al., 2012). Carlucci et al. (2021) hanno identificato e analizzato le diverse attività 

umane che influenzano i cetacei in questa regione, come la pesca a strascico, la pesca 

con la lenza, la pesca su piccola scala, e le reti da pesca a sacco. Queste attività 

esercitano pressioni ambientali che incidono sui cetacei della zona, come dimostrato in 

diversi studi (Farella et al., 2020). 

In aggiunta, il porto di Taranto è un nodo cruciale per il traffico marittimo mercantile, 

con rotte dirette verso lo Stretto di Gibilterra e il Canale di Suez, intensificando il 

traffico navale nell'area (Carlucci et al., 2021). La presenza di una base navale e 

arsenale della Marina Militare italiana, con frequenti esercitazioni navali, aumenta 

ulteriormente il disturbo acustico e fisico nel golfo (Carlucci et al., 2021). Anche 

l'esplorazione di idrocarburi, effettuata con tecniche di rivelazione sismica, rappresenta 

un'altra fonte di impatto ambientale (Carlucci et al., 2021). 

La situazione nel Golfo di Taranto illustra chiaramente come le attività antropiche 

possano incidere significativamente sull'ambiente marino e sui cetacei, enfatizzando la 

necessità di approcci di gestione e conservazione mirati in aree di elevata attività umana 

(Fig.1.8). 
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Figura 1.8  Distribuzione spaziale delle attività antropiche nel Golfo di Taranto (Carlucci et al, 2021) 

 

Date le pressioni antropiche   descritte, gli sforzi di conservazione nel Golfo di Taranto 

e nel Mediterraneo assumono un'importanza cruciale. Numerose iniziative sono state 

avviate per la tutela dei cetacei, tra cui l'ACCOBAMS (Agreement on the Conservation 

of Cetaceans in the Black Sea, Mediterranean Sea, and Contiguous Atlantic Area) e la 

definizione di aree come le EBSAs (Ecologically and Biologically Significant Marine 

Areas) e le IMMAs (Important Marine Mammal Areas), quest'ultime identificate da 

una Task Force della IUCN (Notarbartolo di Sciara et al., 2002). Tuttavia, la natura 

non vincolante dal punto di vista legale di queste iniziative limita la loro efficacia 

(Carlucci et al., 2021). Inoltre, la protezione offerta da queste aree risulta compromessa 

dalla limitata comprensione dell'ecologia dei cetacei e dalla difficoltà nel prevedere gli 

scenari futuri legati ai cambiamenti climatici (Carlucci et al., 2021). 
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1.10 Obbiettivi 

Il Whale Watching, definito dalla International Whaling Commission come "qualsiasi 

impresa commerciale che permette al pubblico di vedere cetacei nel loro habitat 

naturale" (IWC, 1994), è un'attività in crescita anche nel Golfo di Taranto. Nonostante 

includa tutte le specie di cetacei (Parsons et al., 2006), la pratica del Whale Watching 

può influenzare significativamente il comportamento di questi animali, incidendo su 

attività cruciali come l'alimentazione o il riposo (Bejder et al., 2006; Parsons et al., 

2006). 

Questo studio preliminare si concentra sui potenziali cambiamenti comportamentali 

in Stenella coeruleoalba a seguito delle interazioni con i catamarani della Jonian 

Dolphin Conservation, un'organizzazione che integra la ricerca scientifica con attività 

di citizen science per turisti. L'obiettivo è comprendere i possibili di tali attività sul 

comportamento della stenella striata, per limitare gli eventuali impatti negativi e per 

garantire pratiche più sostenibili e responsabili.  

Il lavoro svolto in questo elaborato vuole essere un punto di partenza per future ricerche 

comportamentali, in modo da elaborare raccomandazioni e protocolli mirati per 

pratiche di Whale Watching più sostenibili che minimizzino l'impatto sugli animali, 

migliorando la raccolta dati per la conservazione della specie nel Golfo di Taranto.  

 

. 
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2. MATERIALI E METODI 

2.1 Raccolta dati 

La raccolta dei dati è avvenuta nel periodo da aprile 2023 a settembre dello stesso anno, 

attraverso uscite su imbarcazioni gestite dall'associazione Jonian Dolphin 

Conservation. Le imbarcazioni utilizzate sono state due catamarani motorizzati di 12 

metri (Fig.2.1). 

Durante il nostro studio, ci siamo concentrati su un'area ristretta del Golfo di Taranto, 

che copre circa 960 km² (Fig.1.6). 

 

 
Figura 2.1 Taras, uno dei catamarani da ricerca dell'associazione (Foto fornita da Jonian Dolphin 
Conservation) 

 

Durante le uscite, ci siamo assicurati di operare in condizioni meteorologiche marine 

favorevoli, con una scala Douglas ≤ 3 e una scala Beaufort ≤ 3. L'impegno giornaliero 

è stato di circa 5 ore, per una distanza di 35 miglia nautiche, mantenendo una velocità 
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di crociera tra i 7 e gli 8 nodi (Buckland et al., 2004; Thomas et al., 2010; Bellomo et 

al., 2021; Antonacci et al., 2023). 

Le osservazioni sono state condotte da tre operatori a bordo, utilizzando l'osservazione 

a occhio nudo o binocoli 7x50 (ingrandimento 7, obiettivo 50 mm di diametro) e 6x42 

(ingrandimento 6, obiettivo 42 mm di diametro). La strategia prevedeva l'osservazione 

dell'area circostante al catamarano da poppa a prua, suddividendo l'area in aree angolari 

più piccole (> 90°) per coprire un angolo totale >180° e creare delle zone di 

sovrapposizione tra gli osservatori al fine di aumentare la precisione delle osservazioni 

e le probabilità di avvistamento. Durante l'intero periodo della spedizione, le posizioni 

degli osservatori sono state scambiate a rotazione (Clemente, 2022). 

Una volta avvistato un gruppo di animali, abbiamo abbandonato il transetto per 

avvicinarci agli animali, riducendo gradualmente la velocità. Inizialmente, abbiamo 

mantenuto una distanza tra 500 e 200 metri per la raccolta dei dati a distanza e per 

osservare il comportamento degli animali. Successivamente, ci siamo avvicinati ad una 

distanza minima di 50 metri per raccogliere dati più dettagliati in interazione con gli 

animali. Nel caso in cui gli animali si fossero avvicinati all'imbarcazione, il protocollo 

prevedeva la riduzione della velocità fino allo spegnimento totale del motore (Buckland 

et al., 2001; Bellomo et al., 2021). 

Inizialmente, è stata compilata una scheda standard con informazioni quali la data 

dell'avvistamento, l'orario del primo contatto, la posizione GPS (longitudine e 

latitudine), le dimensioni del gruppo, la presenza di cuccioli e la profondità (m). 

Successivamente, abbiamo applicato il protocollo per la raccolta dei dati 

comportamentali. 

 

2.2 Foto-identificazione 

La foto-identificazione costituisce un approccio non invasivo cruciale nello studio delle 

popolazioni di cetacei, facilitando l'identificazione degli individui attraverso l'analisi 

fotografica di tratti distintivi (Alessi et al., 2014; Carlucci et al., 2017). Durante le 
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nostre ricerche, abbiamo applicato questa metodologia alle specie di cetacei incontrate, 

impiegando fotocamere Nikon D3300 per acquisire le immagini. 

Questa tecnica però la tecnica è applicabile solo a determinate specie presenti nell’area 

tra cui: 

Tursiope (Tursiops truncatus (Montagu, 1821)), con un focus sulla pinna dorsale per 

identificare forma, segni distintivi e cicatrici (Santacesaria et al., 2019) (Fig. 2.2).  

 

Figura 2.2 Pinne dorsali con marchi identificativi  di Tursiopi (Santacesaria et al., 2017) 

Per il Grampo (Grampus griseus, (Cuvier, 1812)), l'analisi si concentra sulla pinna 

dorsale e sui segni presenti sul corpo (Carlucci et al., 2017) (Fig. 2.3). 

 

Figura 2.3 Pinna dorsale con graffi e marchi di Grampo (immagine fornita da Jonian Dolphin 
Conservation) 

 

 

 



25 
 

 

 Il Capodoglio (Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758)), che può essere riconosciuto 

dai segni sulla pinna caudale e dorsale (Alessi et al., 2014) (Fig. 2.4). 

 

Figura 2.4 Particolare di pinna dorsale di Capodoglio (Alessi et al., 2014) e  pinna caudale di 
Capodoglio (fornita da Jonian Dolphin Conservation) 

Per la Stenella striata o Stenella coeruleoalba, oggetto principale di questo studio, non 

è stato ancora sviluppato un metodo affidabile di foto-identificazione, a causa delle 

dimensioni dei pod, della scarsità di marchi distintivi sulla pinna dorsale e della 

difficoltà nel riconoscere gli individui. Nonostante ciò, abbiamo documentato 

fotograficamente i gruppi osservati, concentrandoci su individui con marchi, variazioni 

di colorazione o ferite riconoscibili. La mancanza di un metodo efficace per la foto-

identificazione di questa specie sottolinea la necessità di ulteriori ricerche per 

sviluppare tecniche più precise (Fig. 2.5) (Santacesaria et al., 2021). 

 

Figura 2.5 Pinne dorsali con ferite di Stenella (Santacesaria et al., 2021) 
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2.3 Campionamento del DNA  

In condizioni di avvistamento ottimali, è stata occasionalmente eseguita la raccolta di 

campioni di tessuto cutaneo, rispettando le autorizzazioni e direttive dei Servizi 

Regionali CITES (Registro n. 6263/2009/PAB_CFS) attraverso l'uso di una metodica 

non invasiva di tamponamento cutaneo. L'acquisizione dei campioni è stata realizzata 

impiegando un tampone sintetico di 4x4 cm, moderatamente abrasivo, fissato 

all'estremità di bastoni in legno di 130 cm di lunghezza, per campionare la zona dorso-

laterale dei delfini avvicinatisi all'imbarcazione (Linguiti et al., 2021). I campioni 

cutanei, asportati con pinzette sterilizzate, sono stati conservati in soluzione di etanolo 

al 70% a 4°C in vista delle analisi genetiche (Linguiti et al., 2021). Tale approccio ha 

garantito la raccolta di informazioni genetiche preziose, minimizzando l'impatto sugli 

animali. I risultati ottenuti costituiranno un apporto rilevante per la ricerca attuale e 

futura sulla diversità genetica delle popolazioni di delfini presenti nel Golfo di Taranto. 

 

2.4 Tracking delle imbarcazioni 

Per ogni uscita in mare, abbiamo utilizzato l'applicazione OruxMaps  per registrare le 

traiettorie percorse e annotare, mediante Waypoint, tutte le imbarcazioni incontrate dai 

nostri catamarani entro un raggio di 1 miglio nautico. Le imbarcazioni incrociate sono 

state categorizzate in base alla loro funzione in: 

- Cargo 

- Fishing vessel (Navi da pesca) 

- Fishing boat (Barche e gommoni da pesca) 

- Recreational (Mini yacht, barche a vela e barche per attività ricreative) 

- Military Vessel (Navi militari) 

- Military Boat (Barche militari) 

- Sottomarini militari 
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La finalità di questa raccolta dati è orientata specificamente verso la preparazione di 

protocolli per futuri studi sul traffico marittimo nell'area e l'analisi del suo impatto sul 

comportamento dei cetacei. 

 

2.5 Dati comportamentali 

Il protocollo era diverso per le due imbarcazioni utilizzate durante le spedizioni. 

 Per la prima imbarcazione prevedeva di esaminare il "focal group", che consiste in 

tutti i delfini entro un raggio di 100 metri l'uno dall'altro, impegnati in attività 

comportamentali simili e in evidente associazione (Shane, 1990; Möller et al., 2002). 

Questo gruppo è stato analizzato ogni 3 minuti per un totale di 5 sessioni di 

campionamento, registrando lo stato di attività predominante del gruppo (Main 

Behaviour), in cui più del 50% dei delfini era coinvolto (Bellomo et al., 2021). 

Questo tipo di analisi si ripeteva sia a distanza (500 – 200 m), sia nel momento 

dell’interazione con i delfini. 

Sono stati considerati quattro attività principali per definire il “Main Behaviour” 

(Shane, 1990.)  

- Feeding(F): delfini coinvolti in inseguimenti o catture di prede vicino alla superficie, 

mostrando movimenti erratici in superficie, immersioni multidirezionali e nuoto 

circolare rapido; (Baker et al., 2017) 

- Resting (R): delfini osservati in un gruppo stretto (con meno di un lunghezza del 

corpo tra individui), rimangono vicino alla superficie, emergendo a intervalli regolari 

e nuotando molto lentamente; (Berrow et al., 2006) 

- Socialising (S): interazioni fisiche che vanno dall'inseguimento al contatto corporeo, 

come sfregamenti, toccamenti o copulazione tra delfini. Comportamenti aerei come il 

saltare fuori dall'acqua sono frequentemente osservati (Leeney et al., 2007) 

- Travelling (T): delfini che nuotano in modo persistente nella stessa direzione a una 

velocità sostenuta e avanzano notevolmente (Fig. 2.6) (Shane, 1990). 
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Figura 2.6 Stenelle in travelling (Foto fornita da Jonian Dolphin Conservation) 

  

Per la raccolta dati nel momento dell’interazione, oltre a “Main Behaviour”, sono stati 

considerati anche dei “Behavioural events” classificati in tre categorie: "positive", 

"neutral," e "negative" per valutare l'impatto del catamarano sugli animali (Tab. 2.1) 

(Arcangeli et al., 2009; Bellomo et al., 2021). 

Positive 

Bowride Gli individui stanno a prua 

dell’imbarcazione 

(Weaver, 1987) 

Surf boat wakes Gli individui stanno nella scia 

della barca (poppa) 

(Bellomo et al, 2021) 

Neutral 

Leave calm Gli individui si allontanano con 

calma. 

(Bellomo et al., 2021) 

Pass boat underwater Gli individui passano la barca 

in immersione/ sott’acqua 

(Arcangeli et al., 2009) 

 

No change Non si osservano cambiamenti 

evidenti nel comportamento. 

(Bellomo et al, 2021) 

Negative 
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Formation less compact Gli individui si allontanano 

velocemente. 

(Bellomo et al, 2021) 

Formation more compact Si osserva una formazione più 

compatta 

(Bellomo et al, 2021) 

Dive Gli individui si immergono. (Bellomo et al, 2021) 

Change Direction Si osservano cambi di 

direzione. 

(Bellomo et al, 2021) 

Aggressive Behaviour Si osservano dei 

comportamenti aggressivi. Ex: 

Tail slapping 

(Arcangeli et al., 2009) 

Leave speed up Gli individui si allontanano 

velocemente. 

(Bellomo et al, 2021) 

Tabella 2.1 Tabella degli eventi modificata da Bellomo et al., 2021  

 

Per quanto riguarda la seconda imbarcazione, che arrivava dopo la prima imbarcazione, 

è stato considerato il possibile disturbo causato agli animali in interazione con la prima 

imbarcazione. Sono state effettuate anche in questo caso 5 sessioni di registrazione da 

3 minuti, raccogliendo il “Main Behaviour” e i “Behavioural events”, dove ognuno dei 

comportamenti degli animali è stato categorizzato nelle stesse tre categorie (positive, 

neutral, negative). 

 

2.6 Analisi dati 

Tutti i dati raccolti durante gli avvistamenti sono stati registrati in un foglio di calcolo 

Excel e successivamente utilizzati come base per ulteriori analisi tramite il software R 

Studio.  

È importante notare che durante i mesi dello studio, il numero totale degli avvistamenti 

è stato di 142 avvistamenti, 90 quelli che interessavano Stenella coeruleoalba. Tra 

questi 90, solo 54 sono risultati idonei per l’analisi; quindi, il dataset considerato è 

risultato alquanto limitato. Questa limitazione è stata causata principalmente dalla 

mancanza di operatori qualificati su entrambe le imbarcazioni coinvolte nello studio. 
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Si sottolinea, quindi, che queste analisi costituiscono una fase iniziale e preliminare 

dell'indagine e vanno considerate alla luce delle dimensioni ridotte del dataset. 

Inizialmente, abbiamo esaminato la distribuzione dei comportamenti principali (Main 

Behaviour) sia a distanza (500 - 200 m) che durante l'interazione (50 - 0 m) utilizzando 

barplot e grafici a torta. Successivamente, ho applicato il test del chi quadrato di 

Pearson ai Main Behaviour sia a distanza che in fase di interazione al fine di rilevare 

possibili associazioni tra di essi. 

Una volta confermate le associazioni significative, ho notato che il comportamento 

prevalente era il "travelling", che persisteva nella maggior parte dei casi anche durante 

l'interazione. Per esplorare ulteriormente questo aspetto, ho focalizzato l'attenzione sui 

gruppi che mantenevano il comportamento di "travelling" senza evidenti cambiamenti. 

Ho valutato la presenza o l'assenza di vari eventi all'interno di questi gruppi tramite 

barplot e ho applicato il test di Wilcoxon per individuare differenze significative tra di 

essi. 
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3. RISULTATI 

La raccolta dati è stata effettuata nel periodo compreso tra aprile e settembre 2023, 

registrando un totale di 127 avvistamenti. Di questi, 90 hanno riguardato la specie 

Stenella coeruleoalba, con 54 avvistamenti completi utilizzati per le analisi. 

 

3.1 Distribuzione degli avvistamenti 

 

Figura 3.1 Heat map di distribuzione degli avvistamenti 

 

La Heat map della distribuzione degli avvistamenti di Stenella coeruleoalba mostra un 

gradiente di colorazione da blu a rosso, indicativo dell'intensità crescente di 

avvistamenti; il blu denota un numero inferiore di avvistamenti, mentre il rosso un 

numero maggiore (Fig.3.1). La profondità degli avvistamenti varia da un minimo di 

350 m a un massimo di 1170 m. 
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3.2 Differenze tra i comportamenti a distanza e in interazione 

Le osservazioni sono state categorizzate in comportamenti a distanza (500-200 m) e 

comportamenti durante l'interazione con l'imbarcazione (50-0 m). Sono stati generati 

grafici a barre e a torta per rappresentare la distribuzione dei comportamenti principali. 

 

 

Figura 3.2 Grafico che mostra la distribuzione in percentuale del tempo speso dagli animali per ogni 
comportamento a distanza (500 – 200 m) 
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Figura 3.3 Grafico che mostra la distribuzione in percentuale del tempo speso dagli animali per ogni 

comportamento nel momento dell’interazione (50 – 0 m) 

 

Nei grafici a torta (Fig. 3.2 e Fig. 3.3) si osserva una variazione delle percentuali di 

tempo dedicato a ciascun comportamento: il tempo di "resting" si riduce dal 8% in 

condizioni di osservazione a distanza al 2% durante l'interazione con le imbarcazioni. 

Analogamente, la percentuale di "feeding" diminuisce dal 13% al 8% passando dalla 

osservazione a distanza all'interazione. In contrasto, il "socialising" mostra un 

incremento, passando dall'8% al 14%. Il "travelling" si conferma come il 

comportamento maggiormente osservato in entrambe le situazioni, rappresentando il 
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74% e il 77% del tempo rispettivamente per osservazioni a distanza e durante 

l'interazione. 

 

 

Figura 3.4 Frequenza dei comportamenti a distanza (500 - 200 m) 
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Figura 3.5 Frequenza dei comportamenti nel momento dell’interazione (50 - 0 m) 
 

Nei grafici a barre (Fig. 3.4 e Fig. 3.5), si evidenzia una diminuzione significativa della 

frequenza del comportamento di "resting" in fase di interazione. Analogamente, si 

registra una decrescita della frequenza di "feeding". In contrasto, si osserva un 

incremento nel comportamento di "socialising". Il "travelling" presenta una frequenza 

elevata in entrambe le condizioni di osservazione, con una preponderanza accresciuta 

durante l'interazione. 
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3.3 Test del Chi Quadro di Pearson 

L'applicazione del test del chi quadrato di Pearson è stata effettuata per valutare 

l'esistenza di una associazione significativa tra i comportamenti osservati a distanza e 

quelli registrati durante l'interazione. Il risultato ha prodotto un p-value di 0.03443, 

indicando una significativa associazione statistica tra le due condizioni di 

comportamento analizzate, evidenziando variazioni comportamentali sistematiche in 

risposta alla prossimità dell'interazione (Fig. 3.6). 

 

Figura 3.6 Grafico che illustra il cambiamento delle frequenze tra i comportamenti a distanza e nel 
momento dell’interazione 
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L'analisi grafica, corroborata dai risultati significativi ottenuti dal test del chi quadrato, 

mostra associazioni importanti tra i comportamenti osservati a distanza e quelli durante 

l'interazione con le imbarcazioni. È emerso che il comportamento di "travelling" risulta 

essere il più prevalente sia nella fase di osservazione a distanza sia durante 

l'interazione, indicando che rimane un'attività costante indipendentemente dalla 

prossimità delle imbarcazioni. Altri comportamenti quali "feeding", "resting" e 

"socialising", sebbene presenti in entrambe le condizioni, registrano una frequenza 

inferiore rispetto al "travelling". In particolare, durante le interazioni si registra un 

aumento del "travelling". Gruppi che inizialmente si trovano in attività di "feeding" 

manifestano una maggiore inclinazione verso il "travelling". In modo simile, gruppi 

che si identificano in uno stato di "resting" all'inizio tendono a variare il loro 

comportamento, preferendo il "travelling". Al contrario, gruppi osservati in 

"socialising" all'avvio dell'osservazione tendono a mantenere questo comportamento. 

 

3.4 Numerosità’ dei gruppi 

L'indagine ha incluso l'esame della numerosità dei gruppi, analizzando i gruppi nel loro 

complesso, quelli che non hanno mostrato variazioni comportamentali durante 

l'interazione, quelli che hanno invece evidenziato tali variazioni, e infine i gruppi che 

hanno mantenuto il comportamento di "travelling". Per una rappresentazione 

dettagliata, sono stati impiegati grafici a barre che illustrano le osservazioni relative 

alle dimensioni dei gruppi. 

.  
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Figura 3.7 Distribuzione della numerosità nei gruppi osservati 

 

 

Figura 3.8 Distribuzione della numerosità dei gruppi che non mostrano alterazione del 
comportamento nel momento dell’interazione con l’imbarcazione. 
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Figura 3.9 Distribuzione dei gruppi che mostrano un cambiamento di comportamento nel momento 
dell’interazione con l’imbarcazione. 

 

 

Figura 3.10 Distribuzione della numerosità nei gruppi che nel momento dell’interazione proseguono il 
travelling che quindi non alterano il loro comportamento 
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L'analisi grafica rivela dettagli sulla distribuzione e le dinamiche comportamentali dei 

gruppi di Stenella coeruleoalba in relazione alla loro numerosità. Dall'esame del 

primo grafico (Fig. 3.7) si deduce che i gruppi formati da 0 a 50 individui sono i più 

rappresentativi, seguiti da quelli con un numero di membri compreso tra 50 e 100. I 

gruppi con oltre 100 individui sono meno frequenti, indicando una prevalenza di 

gruppi di dimensioni ridotte o medie. Questo pattern di distribuzione si riflette anche 

nelle interazioni con le imbarcazioni. 

Il secondo grafico (Fig. 3.8) evidenzia come la maggior parte dei gruppi di 

dimensioni minori (0–50 e 50–100) e tutti quelli di dimensioni maggiori (>100) 

tendano a conservare il loro comportamento senza mostrare significative variazioni in 

risposta all'interazione con le imbarcazioni. 

Nell'analisi del terzo grafico (Fig. 3.9), che si concentra sui gruppi che manifestano 

cambiamenti comportamentali, si nota che questa tendenza è più accentuata nei 

gruppi meno numerosi, in particolare quelli composti da 0 a 50 individui, mentre i 

gruppi con oltre 100 membri mostrano una maggiore propensione a mantenere 

invariato il loro comportamento. 

Infine, il quarto grafico (Fig. 3.10) svela che un numero consistente di gruppi, sia 

nella fascia 0-50 che in quella 50-100 individui, non modifica il comportamento di 

"travelling" in presenza delle imbarcazioni. Questo suggerisce che, 

indipendentemente dalla dimensione, una porzione significativa di gruppi opta per 

mantenere la propria traiettoria di movimento, con i gruppi più numerosi (>100 

individui) che confermano questa tendenza. 

 

 

 



41 
 

3.5 Eventi 

La costante adozione del comportamento di "travelling" durante le interazioni ha 

portato ad un'approfondita analisi per comprendere le possibili ragioni di questa 

continuità comportamentale. Abbiamo, quindi esaminato più dettagliatamente la 

presenza o assenza di comportamenti specifici durante l'interazione con le imbarcazioni 

(Fig. 3.11; Fig. 3.12; Fig. 3.13; Fig. 3.14; Fig. 3.15; Fig. 3.16; Fig. 3.17; Fig. 3.18; Fig. 

3.19; Fig. 3.20). 

 

 

Figura 3.11 Presenza o assenza del comportamento specifico "Bowriding" nei gruppi che continuano 
il travelling 
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Figura 3.12 Presenza o assenza del comportamento specifico "Surf boat wakes" nei gruppi che 

continuano il travelling 

 

 

Figura 3.13 Frequenza della presenza o assenza del comportamento specifico "Formation Less 
Compact" nei gruppi che continuano il travelling 
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Figura 3.14 Presenza o assenza del comportamento specifico "Formation More Compact" nei gruppi 
che continuano il travelling 

 

 

Figura 3.15 Frequenza della presenza e assenza del comportamento specifico "Dive" nei gruppi che 
continuano il travelling 
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Figura 3.16 Presenza o assenza del comportamento specifico "Change direction" nei gruppi che 

continuano il travelling 

 

 
Figura 3.17 Presenza o assenza del comportamento specifico "Aggressive behaviour" nei gruppi che 

continuano il travelling 
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Figura 3.18 Presenza o assenza del comportamento specifico "Leave speed up" nei gruppi che 
continuano il travelling 

 

 
Figura 3.19 Presenza o assenza del comportamento specifico "Leave calm" nei gruppi che continuano 
il travelling 
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Figura 3.20 Presenza o assenza del comportamento specifico "Pass boat underwater" nei gruppi che 

continuano il travelling 

 

3.6 Test di Wilcoxon-Mann-Whitney 

RISULTATI 

Bowriding p–value = 1 

Surf boat wakes p–value = 1 

Formation Less Compact p–value = 1 

Formation More Compact p–value = 1 

Dive p–value = 1 

Change direction p–value = 1 

Aggressive behaviour p–value = 1 

Leave speed up p–value = 1 

Leave Calm p–value = 1 

Pass boat underwater p–value = 1 
Tabella 3.1 Risultati dei test Wilcoxon-Mann-Whitney   degli eventi 

Per tutti gli eventi specifici abbiamo applicato il test di Wilcoxon, ottenendo un p-value 

di 1 per ciascuno dei casi analizzati (Tab. 3.1). 
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4. DISCUSSIONE 

Questo studio rappresenta un primo approccio all'analisi dell'impatto delle 

imbarcazioni da Whale Watching sulla specie Stenella coeruleoalba nel Golfo di 

Taranto. Date le limitate informazioni sulle abitudini comportamentali di questa specie, 

il nostro obiettivo è stato di esplorare gli effetti a breve termine delle interazioni con le 

imbarcazioni. 

Indagando la distribuzione degli avvistamenti di Stenella coeruleoalba nel nostro 

studio è emerso che l’areale da noi ottenuto è coerente con quello osservata da Carlucci 

et al., (2016), nel Golfo di Taranto tra il 2009 e il 2015. Il nostro intervallo di profondità 

degli avvistamenti, che varia tra un minimo di 350 m e un massimo di 1170 m, concorda 

con le osservazioni di Carlucci et al. (2016), rafforzando l'ipotesi che queste aree 

profonde siano particolarmente rilevanti per la specie. Inoltre, la nostra area di studio 

rientra in quella osservata da Carlucci et al. (2017), descritta come possibile Habitat 

Critico dei Cetacei (CCH), ovvero un'area utilizzata in modo persistente da Stenella 

coeruleoalba, importante per la loro sopravvivenza e mantenimento (ACCOBAMS-

ECS-WK Threats, 2017). 

Dalla distribuzione dei comportamenti è emerso come comportamento prevalente il 

“travelling”, sia nel grafico di distribuzione a distanza (500 – 200 m) sia in quello nel 

momento dell’interazione (0 – 50 m).  

In luce di questa osservazione, si osserva come l’area dei nostri comportamenti, ricade 

in quella che Carlucci et al. (2017) ha definito come “Area di persistenza del 

“travelling”, indicando una possibile relazione tra il travelling e le caratteristiche 

dell'area, che potrebbe dipendere dall'abbondanza di prede o dagli spostamenti del 

traffico marittimo. Questa osservazione apre la strada a ulteriori indagini per 

comprendere meglio le caratteristiche ambientali che rendono interessante questa zona. 

Comprensione che porterebbe ad avanzare  la conoscenza dei pattern di spostamento e 

comportamento di Stenella coeruleoalba. 
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Analizzando più dettagliatamente, integrando i minuti degli avvistamenti, abbiamo 

confermato che il "travelling" costituisce il comportamento più frequente, 

rispettivamente 74% nelle osservazioni a distanza e 77% nel momento dell’interazione, 

con un aumento del 3% durante l’interazione con le imbarcazioni. Questi dati trovano 

supporto nello studio di Lusseau, (2006) sui tursiopi (Tursiops Truncatus) e i risultati 

simili ottenuti da Bellomo et al., 2021 per i grampi (Grampus griseus), dove il 

comportamento di travelling era prevalente e aumentava in relazione all’avvicinamento 

delle imbarcazioni, suggerendo una possibile risposta comune tra i cetacei a questo tipo 

di perturbazioni. 

La prevalenza di questo comportamento ha motivato ulteriori indagini sulla presenza 

di eventi specifici correlati ai gruppi che proseguivano in “travelling". Eseguendo i Test 

di Wilcoxon, nessun evento specifico ha evidenziato significatività statistica, un esito 

che può essere attribuito alla limitata dimensione del campione esaminato. 

Applicando il test del Chi Quadro, è stata esaminata l'associazione tra il comportamento 

osservato a distanza e quello durante l'interazione, evidenziando l'assenza di variazioni 

comportamentali tra i due momenti. 

 Tuttavia, è stato osservato che la maggior parte dei gruppi che non ha evidenziato 

cambiamenti nel comportamento iniziale, prevalentemente impegnati in attività di 

"travelling", ha mantenuto tale comportamento anche in seguito all'interazione. In 

contrasto, i gruppi inizialmente in "resting" e "feeding" hanno mostrato una 

propensione a modificare il loro comportamento, prevalentemente orientandosi verso 

il "travelling", ciò potrebbe indicare una strategia di evitamento. Il comportamento di 

"socialising", anche se in misura ridotta rispetto al "travelling", tende a essere 

mantenuto durante l'interazione, suggerendo una possibile interpretazione di reazione 

neutrale rispetto alla presenza delle imbarcazioni. 

La reazione neutrale osservata potrebbe essere attribuita al fatto che, nel Golfo di 

Taranto, la Stenella coeruleoalba risiede a profondità maggiori, dove la frequenza di 

imbarcazioni è inferiore rispetto alle aree costiere. Tale contesto è stato analizzato da 

New et al. (2020), che hanno identificato differenze nelle reazioni comportamentali tra 
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le popolazioni di Tursiops truncatus a seconda del loro habitat. Le popolazioni 

stanziate in baie e vicinanze costiere dimostrano una maggiore sensibilità, registrando 

variazioni comportamentali già con una probabilità del 10% di incontro con 

imbarcazioni turistiche. Al contrario, le popolazioni che abitano in zone più aperte e in 

acque libere tendono a manifestare reazioni comportamentali solo con una probabilità 

tra il 25% e il 50% di presenza di imbarcazioni turistiche. Di conseguenza, l'habitat di 

residenza della popolazione studiata sembra avere un impatto decisivo sulla loro 

risposta comportamentale alle imbarcazioni, come evidenziato da New et al. (2020). 

Per quanto riguarda la distribuzione numerica dei gruppi, si è constatato che la maggior 

parte degli avvistamenti si distribuisce in modo simile tra gruppi che variano da 0 a 50 

individui e da 50 a 100 individui, mentre gruppi di dimensioni maggiori (oltre 100 

individui) sono risultati meno frequenti nel campione analizzato. Queste osservazioni 

sono coerenti con precedenti studi che evidenziano la tendenza della Stenella 

coeruleoalba a formare aggregazioni o pod che possono raggiungere i 500 individui, 

benché nel contesto mediterraneo sia più usuale riscontrare gruppi di 20-50 individui 

(Canales-Caceres et al., 2023). 

Approfondendo l'analisi sulla numerosità, abbiamo esplorato le differenze tra i gruppi 

che mantenevano invariato il loro comportamento e quelli che invece evidenziavano 

variazioni durante l'interazione. Si è notato che i gruppi con un numero di individui 

compreso tra 0 e 50 e tra 50 e 100 erano ampiamente rappresentati in entrambe le 

categorie, predominando nei gruppi che non mostravano cambiamenti 

comportamentali. La discrepanza più notevole è stata rilevata nella completa assenza 

di gruppi superiori ai 100 individui tra quelli che manifestavano variazioni 

comportamentali, indicando una potenziale minor sensibilità di questi gruppi più 

numerosi alle interazioni con le imbarcazioni, a fronte di una disponibilità di dati 

limitata. 
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5.CONCLUSIONI E PROSPETTIVE FUTURE 

Un importante limite riscontrato in questo elaborato è stata la scarsità dei dati presi in 

esame. Pertanto, l'importante premessa di questo studio è che le osservazioni vanno 

intese come spunti per ulteriori indagini più mirate e approfondite. 

Oltre alla quantità di dati, vi sono state numerose limitazioni che hanno compromesso 

il successo di questa indagine. Tra queste, la mancanza di operatori specializzati su 

entrambe le imbarcazioni ha precluso la possibilità di integrare le analisi per la seconda 

imbarcazione, operazione che avrebbe reso i dati più consistenti per le nostre analisi. 

Un'altra limitazione è stata rappresentata dagli orari fissi di uscita, vincolati alle attività 

secondarie di Citizen Science svolte dall'associazione, che limitavano le ore di 

osservazione principalmente al mattino, con sporadiche uscite nel pomeriggio. 

Inoltre, sarebbe opportuno approfondire studi sull'acustica per integrare osservazioni 

visive e acustiche, migliorando la profilazione del comportamento delle specie durante 

gli avvistamenti. Purtroppo, non siamo stati in grado di svolgere questa attività a causa 

della manutenzione della strumentazione (idrofono) nel periodo dello studio. 

Tutte queste carenze sono legate anche alla quasi totale assenza di studi di questa 

portata sulla specie in oggetto, Stenella coeruleoalba. Le limitazioni legate a questa 

specie probabilmente sono dovute alla sua tendenza ad aggregarsi in gruppi 

estremamente numerosi e all’assenza di differenze tra gli individui, che rendono 

complicato lo studio comportamentale. 

Una delle scoperte fondamentali è stata la conferma dell'importanza delle aree profonde 

del Golfo di Taranto come habitat critico per la Stenella coeruleoalba.  

Inoltre, sono emerse interessanti relazioni tra il comportamento dei delfini e le aree di 

avvistamento, indicando che il comportamento prevalente di "travelling" sembrerebbe 

correlato a determinate zone del Golfo di Taranto. 

La predominanza di questo comportamento e la reazione neutrale osservata nel 

momento dell’interazione, ci suggerisce un punto di partenza per elaborare un 
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protocollo specifico per l'approccio agli animali da parte delle imbarcazioni da Whale 

Watching, indicandoci che un momento propizio potrebbe essere quando gli animali 

sono in travelling, in modo da minimizzare l'impatto 

In generale, questo studio intende essere un punto di partenza per minimizzare l'impatto 

del Whale Watching, un'attività che dovrebbe favorire la vicinanza tra persone e questi 

animali, sottolineandone l'importanza per la loro salvaguardia e conservazione, senza 

diventare fonte di disturbo o causa di alterazioni nei loro comportamenti. Tali 

alterazioni, nel lungo periodo, potrebbero avere conseguenze deleterie, influenzando 

vitali funzioni degli animali, la sopravvivenza, la capacità di nutrirsi, riprodursi, 

migrare e, in casi estremi, portare all’estinzione (Lusseau et al., 2007). 

 Questo dovrebbe essere un punto di inizio per il miglioramento degli approcci 

utilizzati da queste imbarcazioni nei confronti degli animali e, eventualmente, per 

l'elaborazione di metodologie e protocolli standardizzati da applicare durante queste 

attività. 
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