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l’ uso del GPS  (Global Position System) 



GPS LOGGERs PTTs 
Platform transmetter terminal 

 Posizione acquisita con GPS 

 Dati immagazzinati in memoria  
     (“illimitata”) 

 Il peso è determinato dalla  batteria e  
     in parte dal tipo di antenna 

 Vantaggi: leggero; possibilità di  
     campionamento fitto; riutilizzo 

  Svantaggi: periodo di indagine  
      ridotto; l’animale deve essere  
      ricatturato (possibilità di download a  
      “breve” distanza: bluetooth o radio) 

 Posizione acquisita con GPS 

 Dati temporaneamente immagazzinati  
     in memoria e poi inviati  tramite  
     ARGOS, GSM, altri satelliti 

 Il peso è poco modificabile 

 Vantaggi: possibilità di seguire  
      l’animale “ovunque” e per lunghi  
      periodi; attività di campo ridotta  
      (vantaggio?) 

  Svantaggi: peso, difficoltà nel caso  
     di campionamenti fitti, costo maggiore    
     (sebbene compensato da meno campo) 

l’ uso del GPS  (Global Position System) 



il caso di studio della Berta maggiore 

Foto di B. D’Amicis 



GPS-loggers 
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GPS-loggers 



152 individui con GPS: 

 
46 ind. incubazione 
 14 Linosa 
 26 Tremiti 
 6 La Maddalena 
  
106 ind. allevam. piccoli 
 85 from Linosa 
 21 from Arc. Toscano 

I TRACCIATI 



PRIMI RISULTATI 

Cecere et al. (2012) Italian Journal of Zoology 

Trip Duration 
 

No significant influence of sex, coony and date on 
trip duration (GLM:  F=0.668;  df=30; p=0.79) 



Le linee dei tracciati nascondo una moltitudine di dati. In questo caso ogni stringa si 
riferisce ad una delle posizioni registrate ogni 10 minuti 



Esiste una distribuzione  
bimodale della velocità istantanea  
-> 2 diversi comportamenti. 
Se speed < 9Km/h, l’uccello non sta 
volando (Guilford et al. 2008) 

I TRACCIATI 



Colonia di Linosa: 

Analizzando tutte le 
localizzazioni con speed < 9 
km/h, abbiamo identificato 
4 aree utilizzate dalla berta 
maggiore durante la 
riproduzione 

(core-areas: viola) 

DOVE 



2009 2010 

DOVE 



Cecere et al. (2012) Proceeding of MedMaravis  

DOVE 



USO DELL’HABITAT 

Qui è stato seguito un approccio individuale. Sono stati calcolati I Fixed Kernel 95% 
(bandwidth selection with the “ad hoc” method) per ogni uccello. 

Cecere et al. (2012) Italian Journal of Zoology 



Per ogni Kernel sono stati estrapolati I valori Batimetria e Produttività Primaria 
(remote sensing). 

USO DELL’HABITAT 

Cecere et al. (2012) Italian Journal of Zoology 



Linosa Vs Tremiti (incubazione): 
 

Rispetto a quelli nidificanti a Linosa, gli uccelli 
delle Tremiti frequentano aree caratterizzate da 
Produt. Primaria più elevata (Mann-Whitney: 

U = 6; p < 0.001) e acque meno (T-test: t = -3.6; p = 

0.003). 
 

-> Plasticità della specie nell’usare ambienti 
diversi 

USO DELL’HABITAT 

Cecere et al. (2012) Italian Journal of Zoology 

Incubazione Vs Allevam. piccoli (Linosa): 
 

Durante l’incubazione, gli uccelli frequentano 
mediamente acque + produttive (Mann- 

Whitney: U < 0.01; p < 0.001) e meno profonde (T-test: 

t = 3,13; p = 0.004). 
 

-> senza la pressione del pulcino, gli uccelli 
compiono viaggi + lunghi che permettono di 
raggiungere aree + vantaggiose. 



Tentativo di 
alimentazione 

Distribuzione bimodale delle velocità 
-> 2 comportamenti diversi. 
Se speed < 9Km/h l’uccello non è in 
volo (Guilford et al. 2008) 

Un tentativo di alimentazione può 
essere identificato come una 
posizione con s<9km/h preceduto e 
susseguito da posizioni con s>9km/h 
(Paiva et al. 2010) 

SELEZIONE DELL’HABITAT 



Il mare: un ambiente “privo di caratteristiche” … per noi terrestri 

Ciascuna posizione di tentativo di alimentazione (pTA) è stata quindi 
caratterizzata dalle seguenti 5 variabili: 

1. Batimetria (General Bathymetric Chart of the Oceans of the British Oceanographic Data Centre ) 

2. Produttività primaria (http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/index.php) 

3. Distanza minima da un’ altra colonia di conspecifici (competizione) 

4. Distanza minima da un porto di pesca; variabile usata come proxy di una 
maggiore probabilità di avere presenza di pescherecci, i cui scarti di 
lavorazione in mare sono utilizzati dalle berte come fonte trofica (Bartumeus 
et al 2010) 

5. Distanza minima dalla costa; variabile di controllo per la variabile “porto” 

SELEZIONE DELL’HABITAT 

Cecere et al. (under review) IBIS 

http://www.science.oregonstate.edu/ocean.productivity/index.php


SELEZIONE DELL’HABITAT 

11957 localizzazioni per Linosa, per un totale di 266 pTA 
18416 localizzazioni per Tremiti, per un totale di 462 pTA Cecere et al. (under review) IBIS 



10000 Punti 
Random 

Distribuiti all’interno del Minimo 
Poligono Convesso ottenuto dai 
dati dei tracciati 

Con una distribuzione dipendente 
dal fatto che le aree + vicine alla 
colonia hanno una probabilità 
maggiore di essere frequentate 
(stessa distribuzione delle frequenze delle 

distanze pTA/colonia). Costruzione di un 
raster di probabilità. 

Ciascun punto Random è stato 
quindi caratterizzato dalle 5 
variabili utilizzate per i pTA 

SELEZIONE DELL’HABITAT 

Cecere et al. (under review) IBIS 



SELEZIONE DELL’HABITAT 

Variabile dipendente binaria (pTA Vs random) (logistic GLM) 

Un variabile dipendente (pTA/random) Vs 5 variabili indipendenti (GLM) 

L’ effetto di ciascun individuo (logistic GLM Mixed - GLMM) 

Cecere et al. (under review) IBIS 

Autocorrelazione  spazio-temporale, la localizzazione di un tuffo potrebbe 
dipendere dalal localizzazione di quello precedente (correzione mediante 
l’attrubuzione di un peso a ciascun dato, un punto vicino al precedente avrà un 
peso minore nell’analisi rispetto ad uno che è lontano al suo precedente) 



SELEZIONE DELL’HABITAT 

Cecere et al. (under review) IBIS 

Da un’ulteriore analisi che ha preso in considerazione le 5 variabili indipendenti 
e la distanza di ciascun pTA dalla colonia, è emerso che: 

Sia le berte delle Tremiti che quelle di Linosa, rispetto alla disponibilità, hanno 
selezionato acque più basse e aree più distanti dalle colonie con-specifiche. 
Ciò accade nonostante l’uso dell’habitat da parte delle due popolazione sia 
diverso. 

 le berte di Linosa, inoltre, cercano di raggiungere acque sempre più     
     basse. Cosa non necessaria per quelle delle Tremiti che hanno acque  
     poco profonde già in vicinanza delle colonie 

 gli uccelli di entrambe le colonie allontanandosi dal sito riproduttivo  
    vanno ad alimentarsi in aree sempre + lontane da altre colonie 

 infine le berte delle Tremiti utilizzano viaggi lunghi per avvicinanrsi ai  
     porti, ad indicare lo sfruttamento degli scarti provenienti dalla pulizia  
     dei pesci sui pescherecci. 



vale davvero la 

pena rompergli 

le scatole?  

Foto di A. Quaglierini 

Ottenere le “linee” dei tracciati non deve essere l’obiettivo ultimo. L’usa dei GPS ha grandi 
potenzialità anche in termini gestionali e conservazionistici ma è necessario pianificare bene il 
progetto in modo da garantire di ottimizzare al meglio il disturbo che si da inevitabilmente agli 
animali soggetti dello studio. 



             Il tutto grazie ad un SACCO di validi volontari e amici 

Il gruppo di lavoro 
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GRAZIE X 
L’ ATTENZIONE ! 
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