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1. INTRODUZIONE 
 

Il presente lavoro è articolato in due parti distinte nelle quali lo stesso argomento è stato 

affrontato sia con un approccio di campo sia con un approccio di laboratorio. 

 

La parte del progetto consistente nello studio di campo ha riguardato le interazioni tra 

gli stormi di storni e i loro abituali predatori e si è svolto presso il Reparto di Neuroscienze 

Comportamentali dell’ Istituto Superiore di Sanità (Roma; Direttore: Professor Enrico Alleva). 

Il lavoro di campo è stato condotto presso due dormitori invernali della città di Roma che gli 

stormi di storni, provenienti dalle campagne circostanti, raggiungono ogni sera per il riposo 

notturno. La discesa nel dormitorio è preceduta dalla formazione di assembramenti di stormi 

di migliaia di individui che esibiscono evoluzioni aeree di massa (“aerial displays” ) 

consistenti in movimenti collettivi coordinati in risposta agli attacchi dei falchi. 

L’ ipotesi di partenza era quella che l’assembramento di stormi al di sopra del 

dormitorio conferisse dei vantaggi nei confronti dei predatori e che i display aerei di massa in 

esso osservabili abbiano appunto una funzione antipredatoria. L’obiettivo generale dello 

studio di campo è quindi stato quello di verificare l’esistenza di questi vantaggi, di cercare di 

quantificarli e di determinare su quale tra i meccanismi noti in letteratura si basano 

(potenziamento della vigilanza, diluizione del rischio, effetto del gruppo egoista, effetto 

confusione, difesa collettiva). 

Gli obiettivi di questa prima parte erano i seguenti:  

1. analizzare in modo dettagliato le interazioni tra stormo e predatore e definire un 

etogramma del comportamento degli stormi sotto attacco di un predatore, che esisteva nel 

caso dei pesci, ma non nel caso degli uccelli 

2. stimare il rischio di predazione 

3. fornire dati empirici da implementare nei modelli teorici che simulano i comportamenti 

complessi 

4. generare delle ipotesi sulla funzione dei display aerei 

5. generare delle ipotesi sul significato evolutivo delle aggregazioni di decine di migliaia di 

individui nei dormitori comuni durante la stagione invernale. 

 

La parte del progetto consistente nello studio di laborator io ha riguardato la reazione 

comportamentale degli storni a un predatore e si è svolta presso il Dipartimento di Biologia 
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del Comportamento dell’Università di Groningen, Paesi Bassi (Direttore: Professor Ton 

Groothuis). 

Lo scopo generale degli esperimenti condotti era quello di esplorare come l’assetto 

sociale (essere singoli vs essere in un gruppo) influenzasse la reazione comportamentale ed 

endocrina (ormoni dello stress) di un individuo in presenza visiva di uno stormo attaccato da 

un predatore. 

Gli obiettivi di questa parte erano i seguenti:  

1. valutare le reazioni comportamentali di singoli individui esposti al video di uno stormo di 

conspecifici attaccato da un predatore, rispetto a quelle di singoli individui esposti al 

video di uno stormo di conspecifici non attaccato da un predatore 

2. confrontare le suddette reazioni con quelle di individui inseriti in un gruppo, anch’essi 

esposti al video di uno stormo attaccato da un predatore e a quello di uno stormo non 

attaccato da un predatore. 

I risultati attesi erano i seguenti: 

a. Ci si attende che gli individui, sia quelli singoli che quelli in gruppi, abbiano delle 

reazioni di paura e vigilanza, sia comportamentali che fisiologiche, più marcate quando 

esposti al video di uno stormo di conspecifici attaccato da un predatore, rispetto a quando 

esposti al video di uno stormo di conspecifici non attaccato da un predatore. 

b. Ci si attende che, essendo gli storni una specie caratterizzata da una spiccata socialità, gli 

individui in gruppi abbiano delle reazioni di paura e vigilanza, sia comportamentali che 

fisiologiche, meno accentuate rispetto agli individui singoli indipendentemente dal video a 

cui sono esposti. 

 

1.1 I l progetto STARFLAG 

 

Il presente lavoro di tesi è inserito nel progetto europeo STARFLAG - Starlings in flight: 

understanding patterns of animal group movements (project nr. 012842; sito web, 

http://angel.elte.hu/starling/). Si tratta di un progetto interdisciplinare volto alla comprensione 

dei processi e dei meccanismi alla base dei comportamenti collettivi nei sistemi complessi 

composti da un gran numero di agenti che interagiscono tra loro scambiando informazioni. 

Infatti, tali sistemi mostrano un comportamento che non può essere dedotto in modo 

semplice studiando il comportamento del singolo agente. Lo scopo di questo progetto è quello 

di studiare un sistema caratterizzato da un pattern di formazione complesso, anche con 
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l’ausilio di ricostruzioni tridimensionali, allo scopo di chiarire differenti aspetti, che possono 

poi risultare importanti anche nel contesto di situazioni ancor più complesse in cui i 

componenti si muovono in una configurazione spaziale altamente dimensionale.  

Per raggiungere questo scopo, i gruppi partecipanti al progetto (nodi) hanno utilizzato 

come modello biologico i movimenti di gruppo degli storni, che rappresentano uno dei 

migliori esempi in natura della classe di comportamenti descritta, studiando le evoluzioni 

aeree di massa.  

Nell’ambito del progetto, mediante un approccio interdisciplinare, sono stati definiti i 

seguenti obiettivi: 

a. realizzazione, mediante monitoraggio dei movimenti dello stormo nello spazio alla 

risoluzione del singolo uccello, di ricostruzioni tridimensionali di questi movimenti al fine 

di caratterizzarli sperimentalmente in modo qualitativo e quantitativo, anche allo scopo di 

acquisire informazioni sulla rapida coordinazione di gruppo e sul processo decisionale 

collettivo (Tabella 1.1, nodo 1). 

b. costruzione di modelli teorici e loro implementazione con regole basate sui dati empirici 

che spieghino l’origine dei comportamenti complessi (Tabella 1.1, nodi 1, 2, 4, 7). 

c. interpretazione del significato biologico e dell’ importanza della formazione di questi 

movimenti (Tabella 1.1, nodi 3, 5). 

d. esportazione dei modelli e dei metodi, sviluppati nell’ambito dello studio dei movimenti 

di gruppo degli storni, alle scelte collettive in campo economico, essendo i movimenti 

collettivi dei fenomeni comuni anche nel comportamento umano e particolarmente 

importanti in economia (mode, aggregazioni socio-economiche, eccessive fluttuazioni di 

mercato; Tabella 1.1, nodo 6). 

Al progetto, della durata di 3 anni, coordinato dal professor Giorgio Parisi (Istituto 

Nazionale per la Fisica della Materia, Università di Roma “La Sapienza”), hanno partecipato 

sette differenti gruppi: 
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nodo nome dell’organizzazione abbreviazione città nazione 

1 
Istituto Nazionale per la Fisica della 

Materia 
INFM Roma Italia 

2 
Commissariat a l’Energie Atomique 

Centre d’Etudes de Saclay 
CEA-Saclay Gif-sur-Yvette Francia 

3 Max-Planck-Society MAX PLANCK ORNI Munich Germania 

4 Lorand Eotvos Science University Eotvos University Budapest Ungheria 

5 Istituto Superiore di Sanità ISS Roma Italia 

6 Scuola Normale Superiore SN-ECO Pisa Italia 

7 
Centre of Ecological and Evolutionary 

Studies of Rijksuniversiteit Groningen 
CEES-RUG Groningen Paesi Bassi 

Tabella 1.1 Elenco dei gruppi par tecipanti al progetto; sono evidenziati in blu i 3 nodi biologici. 

 

La prima parte del lavoro di tesi si è svolta nel contesto del nodo 7, l’Università di 

Groningen (coordinatore: Prof.ssa C. Hemelrijk), mentre la seconda parte in quello del nodo 

5, l’ Istituto Superiore di Sanità (coordinatori: Prof. E. Alleva, Dr.ssa D. Santucci; sito web: 

http://www.iss.it/neco/). 

Nell’ambito del progetto le tre unità etologiche hanno perseguito i seguenti obiettivi: 

a. interpretazione del significato biologico ed evolutivo delle aggregazioni invernali di 

stormi che precedono la discesa nei dormitori comuni e dei loro display aerei. 

b. comprensione dei processi e dei meccanismi alla base del comportamento complesso e del 

processo decisionale collettivo negli uccelli. 

c. classificazione del comportamento degli stormi e fattori ambientali che ne spieghino la 

variabilità. 

d. valutazione dei fattori neuroendocrini coinvolti nel comportamento sociale degli storni. 

e. analisi degli aspetti comparativi del comportamento sociale umano vs comportamento 

sociale animale (imitazione, comportamento di panico). 
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2. CORNICE TEORICA 
 

2.1 Cenni sulla biologia della famiglia Sturnidae  

 

La sistematica della famiglia degli Sturnidi è un argomento ancora largamente dibattuto 

(Zuccon et al., 2006; Lovette & Rubenstein, 2007). La revisione tassonomica operata da 

Sibley e Monroe mediante tecniche di ibridazione del DNA prevedrebbe l’esistenza di 148 

specie appartenenti a 38 generi differenti e individuerebbe, nell’ambito del genere Sturnus 

che include lo storno comune, 16 specie (Sibley & Monroe, 1990). Gran parte dei 

raggruppamenti proposti non sono però stati accettati dalla comunità scientifica, soprattutto 

perché non informativi per quanto riguarda gli aspetti biogeografici ed evolutivi. La più 

recente revisione dell’argomento individua, nell’ambito della famiglia Sturnidae, circa 28 

generi e, nell’ambito del genere Sturnus, circa 12 specie (Lovette & Rubenstein, 2007). 

Gli Sturnidi sono diffusi in tutta l©Asia, in Europa e in Africa; inoltre, a causa delle 

introduzioni operate dall©uomo, alcune specie abitano anche l©America, l©Australia e la Nuova 

Zelanda; lo storno comune è la specie più diffusa. 

Le principali caratteristiche morfologiche di base delle specie appartenenti alla 

famiglia Sturnidae sono le seguenti: si tratta di uccelli di piccole-medie dimensioni con 

zampe potenti e becco generalmente robusto, ma non allungato, e le narici non sono mai 

coperte da setole frontali. Le ali sono lunghe e hanno sempre 10 remiganti primarie; la 

primaria più esterna è però piccola, spesso configurata a lancetta, e si riduce nella storia 

evolutiva della famiglia. I sessi sono in genere simili o distinti soltanto da sottili differenze, 

per esempio le femmine possono essere leggermente più opache dei maschi o alcune volte 

possono essere distinte dalla presenza o assenza di un iride colorato; in alcuni generi tuttavia 

maschi e femmine possono essere anche molto differenti. I giovani sono generalmente simili 

agli adulti sebbene spesso più opachi; tuttavia in alcuni gruppi possono essere distinti. La 

caratteristica più particolare del piumaggio della famiglia è la presenza diffusa di lucentezze 

iridescenti; di solito si manifesta come una lucentezza oleosa su penne altrimenti nere, ma in 

alcune specie, anche sulle parti del piumaggio brillantemente colorate, per esempio di 

arancione, blu e violetto. Alcuni generi, specialmente delle regioni orientali, hanno parti della 

testa prive di penne in cui la pelle è spesso vivacemente colorata (Feare, 1984).  

La maggior parte delle specie sono gregarie e si nutrono sia di cibo animale che 

vegetale consistente in genere di insetti e frutta, bacche e semi. Alcune specie si nutrono di 
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nettare, sebbene nessuna sia specializzata per questo tipo di alimento (Feare, 1984). 

Riguardo all’alimentazione si hanno specie che si alimentano sugli alberi e specie che 

si alimentano sul terreno; la maggior parte è capace di entrambi i tipi di alimentazione mentre 

le forme più primitive, specialmente Aplonis e Lamprotornis, tendono a essere primariamente 

arboree. Durante l’evoluzione c’è stata una tendenza verso un foraggiamento terrestre e per 

questo si sono evolute alcune specializzazioni, come lunghe dita del piede e potenti zampe, 

che raggiungono il loro apice nel genere Sturnus (Feare, 1984). Altre specializzazioni 

riguardano i muscoli della mandibola, in particolare il muscolo protrattore, che raggiunge il 

suo massimo sviluppo in S. cinereus, S. contra e S. vulgaris, permettendo la tecnica di 

alimentazione denominata “prying”  (Beecher, 1978) o “open bill probing”  (Figura 2.1). Nel 

“prying” , il becco chiuso è spinto verso la superficie del suolo e poi aperto tramite il 

movimento verso l’alto della mandibola superiore; in questo modo viene usato per spingere 

da parte il substrato alla ricerca di invertebrati al suo interno. In relazione con questa capacità, 

la parte anteriore del cranio è diventata più stretta rispetto agli storni che si alimentano di 

frutta; ciò fa si che gli occhi possano muoversi in avanti durante il “prying” , consentendo una 

visione binoculare della zona scoperta, senza che l’uccello debba inclinare la testa di lato per 

ottenere una buona visione come fanno invece tutti gli altri uccelli, dando modo alle eventuali 

prede di nascondersi. In ogni momento comunque gli occhi possono spostarsi all©indietro, 

permettendo all©animale di tenere l’ambiente circostante sempre sotto controllo (Beecher, 

1978; Feare, 1984). 

 

 

Figura 2.1 La tecnica del “ prying”  o “ open bill probing”  (da Feare, 1984). 

 

La maggior parte delle specie nidifica all’ interno di cavità, specialmente di alberi; gli 

Onychognatus preferiscono invece cavità in pareti rocciose, a volte dietro alle cascate, poche 

specie costruiscono nidi a cupola, Creatophora a volte costruisce nidi a forma di coppa e 

Aplonis metallicus costruisce nidi pendenti in colonie che ricordano quelli di alcuni uccelli 

tessitore. Acridotheres ginginianus scava i suoi buchi nelle sponde dei fiumi mentre 

Scissirostrum dubium, come i picchi, usa il robusto becco per forare il legname morto. Alcune 



 7

specie come Poeoptera lugubris, usano cavità scavate da altri uccelli, ma anche Sturnus 

vulgaris è ben noto come usurpatore di cavità costruite dai picchi (Feare, 1984).  

Un’altra caratteristica dell’ecologia riproduttiva della famiglia Sturnidae è la quasi 

universale deposizione di uova punteggiate, generalmente su uno sfondo bluastro. Solo in 

Sturnus, Acridotheres, Creatophora e Ampeliceps le uova sono colorate uniformemente, 

anche se in alcune specie di questi generi possono essere deposte uova punteggiate. La 

presenza di macchie sulle uova fa pensare a una funzione di camuffamento (Lack, 1966) e 

infatti gli uccelli che per eccellenza nidificano in cavità, come Strigidae e Picidae, depongono 

uova bianche; Lack suggerì che la colorazione bianca all’ interno di una cavità buia potrebbe 

aiutare i genitori a vedere le uova. Potrebbe perciò sembrare strano che, mentre il sito di 

nidificazione usato dagli storni consista principalmente di buchi, la maggior parte della 

famiglia deponga uova criptiche. Probabilmente gli storni derivano da una specie ancestrale 

che deponeva in una situazione più aperta, forse costruendo un nido a coppa, e l’abitudine di 

nidificare in cavità si sarebbe sviluppata durante l’evoluzione della famiglia, in quelle specie, 

come quelle del genere Sturnus, che depongono uova prive di macchie (Feare, 1984). Un’altra 

differenza tra i tipici uccelli nidificanti in cavità e gli storni è che, mentre i primi raramente 

inseriscono del materiale nel foro, gli storni di regola costruiscono voluminosi nidi all’ interno 

di esso.  

La distribuzione geografica naturale della famiglia (escludendo l’estensione dell’areale 

causata dalle introduzioni dell’uomo) è confinata al Vecchio Mondo. Le concentrazioni 

principali si trovano in Africa e nel sud est dell’Asia, specialmente Africa orientale e centrale 

e Thailandia e Bangladesh settentrionali.  

 

2.2 Lo storno (Sturnus vulgaris) 

 

2.2.1 Caratter istiche morfologiche 

 

Lo storno (Sturnus vulgaris, Linnaeus 1758) è un uccello di media taglia, lungo circa 20 cm e 

del peso di 75-100 g (Feare, 1984). Ha zampe robuste, con un tarso e un piede lunghi circa 

rispettivamente 30 e 50 mm, le dita del piede sono lunghe e forti e ognuna porta un artiglio 

affilato. Queste caratteristiche aiutano l’uccello a camminare velocemente sul terreno, e al 

contempo lo facilitano nei movimenti lungo i rami degli alberi, per esempio alla ricerca di 

larve o frutta. Il becco, robusto e appuntito, lungo circa 25 mm, è perfettamente adattato per 
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l’esplorazione del suolo, ma anche per raccogliere il cibo dalla superficie del terreno o dai 

rami o foglie degli alberi, a cacciare insetti in volo e a beccare frutta matura. Le ali sono 

relativamente lunghe e appuntite, entrambi caratteristici adattamenti al volo veloce (Feare, 

1984). Lo storno può raggiungere i venti anni d’età. 

I maschi adulti in autunno hanno il piumaggio quasi totalmente nero, con la punta 

delle penne macchiata di marrone chiaro sulle parti superiori, di bianco o grigio sulla gola, i 

fianchi e la pancia (a formare distinte macchie) e sotto le copritrici della coda (a formare 

pallidi zig-zag); copritrici alari, remiganti e timoniere hanno punte e margini marrone chiaro. 

Sulle remiganti i margini chiari producono un disegno molto lineare. Il piumaggio è 

fortemente iridescente, con lucentezze verdi sulla testa, rossastre sul dorso, collo e petto, 

bronzo sul torace, blu-porpora sui fianchi e verde (all’ interno dei margini chiari) sulle ali. Le 

penne di gola e petto sono lunghe e appuntite e formano un’ irsuta barba nell’uccello in canto 

(Cramp & Perrins, 1994; Figura 2.2). A fine marzo, quando gli storni iniziano a visitare le 

cavità per la nidificazione (Feare, 1984), l’usura rimuove dalle penne i bordi e le punte 

colorate di bianco o di marrone chiaro; il piumaggio appare molto più scuro e più lucente, in 

modo particolare sulla testa e sulle parti inferiori del corpo (Cramp & Perrins, 1994). Quando 

è molto logoro può apparire addirittura senza macchie. Il becco varia nel colore, da giallo 

limone con base grigio blu nella stagione riproduttiva a marrone con base giallastra in 

autunno e primo inverno. Le zampe sono marroni-rossastre, più chiare nel periodo 

riproduttivo. L’ iride è marrone scuro (Cramp & Perrins, 1994). 

 

 

Figura 2.2 Maschio adulto in livrea estiva, in canto (foto di D. Corby). 
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Nelle femmine adulte le penne del corpo sono più corte di quelle dei maschi e le 

macchie chiare sulle punte delle penne sono più ampie e mantenute, alcune per tutto l’anno, 

apparendo così molto più macchiate che nei maschi; le femmine sono meno lucenti dei 

maschi, specialmente sulle grandi copritrici e sulle secondarie. Il becco è giallo nella stagione 

riproduttiva, ma con una base rosa chiaro. L’ iride presenta un pallido anellino interno o 

esterno a esso (Cramp & Perrins, 1994), caratteristica che risulta utile per distinguere i sessi 

già alcune settimane dopo l’ involo (Figura 2.3). 

 

 

Figura 2.3 Femmina adulta in livrea invernale (foto di R. H. Cummins). 

  

Gli adulti subiscono una muta completa del piumaggio tra maggio e ottobre (Cramp & 

Perrins, 1994); il periodo di muta e gli altri eventi del ciclo annuale degli storni sono 

schematizzati nella Figura 2.5. 

I giovani hanno una livrea marrone scuro dorsalmente e più chiara centralmente; le 

caratteristiche del piumaggio presentano leggere striature biancastre su mento e parte 

superiore della gola, punte marrone chiaro su sotto e sopra copritrici della coda e bordature 

piuttosto ampie di un intenso marrone chiaro su remiganti e timoniere. La parte inferiore delle 

ali è grigio-bruno pallido. Il becco è marrone opaco.  

Nei giovani il piumaggio è interamente rimpiazzato tra luglio e novembre, sulla testa però le 

penne possono essere mantenute più a lungo conferendo a entrambi i sessi un tipico aspetto 

incappucciato del tutto diverso dal capo nero degli adulti. Gli uccelli nel loro primo anno, 

dopo la muta, appaiono molto più macchiati rispetto agli adulti (Cramp & Perrins, 1994; 

Figura 2.4). 
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Figura 2.4 Giovane (foto di T. Hofmeester). 

 

Sono state descritte molte sottospecie di storno, tra 11 e 16, distinguibili 

principalmente sulla base della distribuzione geografica e delle iridescenze del piumaggio 

nell’adulto; gran parte della variazione è di tipo clinale e caratterizzata da un passaggio 

considerevolmente graduale da una sottospecie a un©altra. Il riconoscimento delle diverse 

sottospecie varia a seconda delle fonti (Vaurie, 1954; Cramp & Perrins, 1994). 

 

 

Figura 2.5 Fenologia dei pr incipali eventi nel ciclo annuale degli storni; l’ampiezza di ciascuna barra è 
proporzionale alla frequenza o all’ intensità di ciascun evento (da Temple, 1974).  
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2.2.2 Distr ibuzione 

 

Il genere Sturnus ha distribuzione essenzialmente orientale. Probabilmente si è originato ed 

evoluto nel sud-est dell’Asia e da lì, nel corso dei secoli, ha ampliato la sua area di 

distribuzione diffondendosi alle Regioni Paleartiche, sia a nord, nella Cina Settentrionale e 

Russia orientale che a ovest in Europa e Nord Africa (Feare, 1984).  

La specie Sturnus vulgaris occupa la più grande area geografica di tutte le specie del 

genere Sturnus. Si riproduce infatti in una vasta area del Paleartico Occidentale e migra da 

questi territori per svernare in Europa Meridionale e in Nord Africa (Figura 2.6). 

 

 

Figura 2.6 Areale di distr ibuzione dello storno (Sturnus vulgaris); l’areale or iginar io della specie è 
colorato di rosso, le frecce grosse indicano i siti di introduzione, l’area evidenziata in gr igio corr isponde 
alla distr ibuzione della specie al di fuor i del suo areale or iginar io e le frecce sottili indicano le pr incipali 
rotte migrator ie (da Long, 1981). 

 

I motivi di questa espansione vanno ricercati in parte nel progressivo cambiamento 

climatico che ha interessato l©emisfero boreale negli ultimi millenni e, in parte, nei 

cambiamenti ecologici dovuti all©uomo che, sottraendo alle foreste enormi porzioni di 

territorio per far posto a campi e pascoli, ha creato un ambiente ottimale per un uccello 

particolarmente adattato a vivere su terreni scoperti e poco alberati. Le ali triangolari dello 

storno sono infatti specializzate nel volo in zone aperte, le zampe robuste gli permettono di 

camminare su terreni scoperti e il becco eclettico e poco specializzato gli consente di nutrirsi 

di un po© di tutto (Feare, 1984). La colonizzazione di nuovi territori da parte della specie è 

avvenuta comunque in maniera discontinua nel tempo. Le popolazioni europee hanno infatti 

subito alterne vicende di calo demografico e successivo incremento nel corso dei secoli 
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(Cramp &  Perrins, 1994). 

Se poi a questa distribuzione naturale si aggiunge l’effetto delle introduzioni operate 

dall’uomo, la specie Sturnus vulgaris occupa la più grande estensione di terre emerse di ogni 

altro congenere (è presente su oltre un terzo delle terre emerse) ed è fra le più diffuse del 

mondo (Feare, 1984). La diffusione dello storno anche al di fuori del suo areale originario è 

avvenuta a causa degli episodi di introduzione a fini ornamentali in America del Nord, 

Giamaica, Australia, Nuova Zelanda e Sudafrica, dove la specie si è diffusa rapidamente. 

In particolare, negli USA la colonizzazione dello storno è stata esplosiva: i cento individui 

l iberati a Central Park a New York nel 1890 sono arrivati a circa 200 milioni negli anni 

‘ 80 (Feare, 1984); lo storno è diventato così uno degli uccelli più numerosi anche del 

Nord America. 

La specie è in forte espansione territoriale; questa espansione non è però da 

considerasi in senso assoluto; attualmente in Europa si assiste a una diminuzione nei Paesi del 

Nord (Germania, Regno Unito, Paesi Scandinavi), anche superiore al 50% degli effettivi 

presenti, collegata forse in parte all’ intensificarsi dell’attività agricola. La recente 

meridionalizzazione dell’areale di distribuzione dello storno (Feare, 2001) ha provocato un 

aumento della specie anche in Italia (Pasquali 1984), con incremento delle nidificazioni e del 

fenomeno dei dormitori urbani (“ roosting” ). 

In Italia la specie Sturnus vulgaris è considerata sedentaria e nidificante, migratrice 

regolare e svernante (Brichetti e Massa, 1997). Nidifica principalmente nelle regioni 

settentrionali, è meno frequente in quelle centrali e praticamente assente nelle regioni 

meridionali e sulle isole (Cignini, 1996). In particolare, nelle regioni settentrionali alcune 

popolazioni sono estive e in inverno migrano più a sud, mentre al centro si ritiene che, almeno 

in parte, le popolazioni siano sedentarie, sebbene durante l©inverno si aggiungano 

individui provenienti dal nord Europa (Figura 2.7). 
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Figura 2.7 Nidificazione dello storno in I talia (da Meschini e Frugis, 1993). 

 

Per quanto riguarda la città di Roma, fino agli anni ‘70 la specie era presente solo 

come svernante, mentre in seguito si sono cominciati a registrare i primi casi di nidificazione 

(Pasquali, 1984) ed è ora distribuita praticamente in tutta l’area urbana, dove mostra una 

particolare predilezione per ville storiche, parchi e aree boscate (Cignini,1996). 

 

2.2.3 Comportamento migrator io 

 

Le popolazioni settentrionali in autunno si spostano verso sud e sud-ovest in regioni a clima 

più mite, per ritornare verso i loro territori riproduttivi la primavera seguente (Feare, 1984). Il 

comportamento migratorio risulta f lessibi le nel senso che gl i  uccell i  abbandonano i 

terri tori  di nidificazione soltanto se costretti dalle condizioni climatiche, risparmiando in 

tal modo molte energie e abbassando i tassi di mortalità dovuti a questi spostamenti. Al 

contrario di quanto avviene tra i migratori veri e propri, raramente gli individui si mostrano 

fedeli alla stessa zona di svernamento di anno in anno e ciò permette loro di spaziare ancora 

di più sul territorio, colonizzando velocemente zone nuove. Verso il sud dell’areale 

riproduttivo le popolazioni sono invece principalmente residenti mentre in alcune regioni 

residenti e migranti si riproducono fianco a fianco (Feare, 1984). 

Il comportamento migratorio degli storni è stato oggetto di un esperimento classico 



 14

volto allo studio dei meccanismi di orientamento, l’orientamento bussolare e la navigazione, e 

che ha permesso di rappresentarli chiaramente l’uno accanto all’altro. Nell’orientamento 

bussolare (o direzionale) viene mantenuto un determinato angolo rispetto a un dato sistema di 

riferimento esterno utilizzato come bussola (per esempio il campo magnetico terrestre); ne 

risulta una direzione migratoria in linea retta, indipendente da punti di riferimento visivi e 

priva di una destinazione precisa. L’orientamento verso la meta o navigazione ha invece una 

destinazione ben determinata fin dall’ inizio, spazialmente definita e molto spesso già 

conosciuta; la meta viene perseguita fin dal punto del rilascio, più o meno direttamente, dopo 

una serie di manovre iniziali di aggiustamento. Sotto la direzione di Perdeck, negli anni ‘50, 

più di 11000 storni, che stavano compiendo la loro migrazione autunnale provenienti 

dall’Europa nord-orientale e diretti ai quartieri di svernamento nell’Europa nord-occidentale, 

vennero catturati in Olanda, trasportati in Svizzera e lì rilasciati. I giovani individui alla prima 

migrazione ripresero il volo seguendo un tracciato parallelo alla loro direzione originaria, che 

li portò in Spagna, una regione di svernamento non abituale per la loro popolazione. Essi 

avevano perciò seguito una direzione bussolare predeterminata, senza tener conto del 

dislocamento subito. Gli individui adulti invece, i quali avevano soggiornato almeno una volta 

nei loro quartieri di svernamento nord-occidenatali, dalla Svizzera si diressero di nuovo verso 

questi quartieri e in buona parte li raggiunsero. Perciò essi seguirono un orientamento verso la 

meta, effettuando una vera navigazione. Questi uccelli presero la direzione dei loro abituali 

quartieri di svernamento al momento del rilascio, dunque la localizzazione della meta da 

raggiungere avvenne già nel punto di rilascio. Ancor oggi si ignora come simili 

determinazioni del sito e della direzione verso la meta vengano realizzate dagli uccelli (Figura 

2.8). Dopo lo svernamento, i giovani storni che erano arrivati in Spagna a causa del 

dislocamento subito, non si diressero verso un quartiere riproduttivo atipico mediante una 

semplice inversione migratoria, ma fecero ritorno alle loro normali zone riproduttive, che 

conoscevano per esservi nati e per avervi trascorso i primi mesi. Dunque a loro volta furono 

in grado, nella migrazione di ritorno, di trovare il loro quartiere riproduttivo mediante una 

vera navigazione, pur partendo da quartieri di svernamento atipici. Negli inverni successivi 

questi uccelli, ormai esperti, migrarono in gran parte nuovamente nei quartieri di svernamento 

spagnoli, dai quali avevano ricevuto l’ imprinting (Perdeck, 1958). 
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Figura 2.8 Ritrovamenti di storni provenienti soprattutto dall©Europa nord-or ientale. G, B, Z indicano le 
località di r ilascio in Svizzera; i puntini indicano gli storni giovani mentre i tr iangoli indicano gli storni 
adulti (da Ber thold, 2003). 

 

L’ inanellamento estensivo di storni, avvenuto in Europa negli ultimi 50 anni, ha 

portato all’accumulo di molte informazioni sul comportamento migratorio mentre le rotte 

migratorie delle popolazioni asiatiche sono poco conosciute (Feare, 1984). 

Il nostro Paese, il sud della Francia, la Spagna e la Tunisia, dove gli uccelli giungono 

a partire da ottobre per restare fino ai primi di marzo, rappresentano le aree che più risentono 

delle invasioni invernali delle popolazioni nord europee, che vanno ad amplificare il già 

consistente numero di animali stanziali non migratori. 

Dal recupero in Italia di soggetti inanellati all’estero tra il 1928 e il 1996 si è visto che 

l’arrivo di migranti nel nostro paese si manifesta a partire dagli ultimi giorni di settembre e si 

protrae fino alla prima decade di novembre, con culmine compreso tra la seconda metà di 

ottobre e l’ inizio di novembre; la migrazione verso l’ Italia interessa ogni anno alcune decine 

di milioni di individui (Andreotti et al., 1997). La migrazione pre-riproduttiva comincia a 

metà febbraio e termina tra fine marzo e i primi di aprile, raggiungendo la massima intensità 

nel periodo compreso tra gli ultimi giorni di febbraio e la prima metà di marzo (Andreotti et 

al., 1997). Le aree di provenienza degli storni svernanti in Italia sono principalmente la 

Germania centro meridionale e la Polonia meridionale ed è stato osservato che gli storni 

tedeschi tendono a rimanere a latitudini maggiori, mentre nel centro Italia aumentano le 

presenze di storni polacchi, slavi e russi (Andreotti et al.,1997). 

Gli storni nati in Italia mostrano un comportamento migratorio specifico a seconda 
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dell©area di origine: nelle regioni del nord (per esempio Piemonte) al di fuori del periodo 

riproduttivo tendono a spostarsi completamente, raggiungendo anche il Nord Africa, quelli 

nati nelle regioni del centro (per esempio in Toscana) sono più sedentari, e quelli delle regioni 

nord-orientali (Veneto ed emilia Romagna) mostrano un comportamento intermedio 

(Andreotti et al., 1997). 

 

2.2.4 Alimentazione 

 

Dal punto di vista alimentare lo storno è una specie opportunista; nella sua dieta sono 

inclusi in tutti i periodi dell’anno alimenti d’origine animale e vegetale, ma i primi 

predominano in primavera e sono il cibo quasi esclusivo dei nidiacei, mentre i secondi 

costituiscono un’alta proporzione in autunno e inverno. L©adattamento a una risorsa trofica 

tanto variabile coinvolge anche la fisiologia di questo animale; i cambiamenti stagionali 

nella proporzione relativa di alimenti vegetali e animali sono infatti accompagnati da 

variazioni nella lunghezza dell’ intestino: più lungo quando la dieta include alimenti vegetali, 

che necessitano di tempi considerevoli di permanenza nell©intestino per poterne trarre il 

massimo dell©energia, rispetto a quando è prevalentemente carnivora (Cramp & Perrins, 

1994). 

Il cibo di origine animale è costituito principalmente da artropodi (Formicidae e 

Coleoptera) e molluschi gasteropodi terrestri, quello di origine vegetale da frutta matura in 

estate e autunno e da semi, cereali inclusi, in autunno e inverno (Figura 2.9). Lo storno si 

nutre anche di scarti di cibo umano, mangime per il bestiame, funghi e persino nettare e 

raramente anche di lucertole e piccoli anfibi (Cramp & Perrins, 1994). Tra i vegetali, i più 

rappresentati sono i frutti di Olea europea. 
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Figura 2.9 Storni in alimentazione (foto di E. Dinev). 

 

Lo storno si alimenta principalmente sul terreno in aree aperte caratterizzate da basse 

praterie o altra vegetazione bassa e sparsa come prati incolti, macchia aperta, oliveti e vigneti; 

si alimenta anche nella zona intertidale, sui rifiuti, nelle aie e nelle zone di alimentazione del 

bestiame domestico (Cramp & Perrins, 1994). 

 

2.2.5 Riproduzione 

 

La grande capacità adattativa dello storno si esplica anche nel momento della 

riproduzione. La specie infatti, diversamente dagli Sturnidi più primitivi, nidifica all©interno di 

cavità, sia naturali che artificiali, una caratteristica molto importante dal punto di vista 

evolutivo in quanto gli permette di avere una produzione di prole più elevata rispetto a quella 

di altri uccelli che costruiscono il nido all©aperto, in condizioni che lo rendono più esposto alla 

predazione e vulnerabile a fattori climatici avversi. Se la cavità scelta è occupata da altre 

specie, lo storno le allontana, mostrando una forte aggressività che sta seriamente mettendo 

in pericolo alcune specie di uccelli soprattutto in Nord America e in Australia, impedendone la 

riproduzione (Lever, 1989). 

Nidifica sia negli ambienti urbani e suburbani, sia in quelli prettamente rurali. Lo 

storno mostra grande flessibilità anche per quanto riguarda la scelta del sito di nidificazione. 

Le nidificazioni in manufatti (tegole, comignoli) sono di gran lunga superiori rispetto a quelle 

nelle cavità degli alberi e questo evidenzia il ruolo fondamentale che hanno ormai le 
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infrastrutture antropiche nel favorire la diffusione dello storno.  

Il maschio sceglie il sito e incomincia a imbottirlo di materiale vegetale ancor prima di 

aver conquistato una femmina. I maschi più anziani sono i primi a stabilire il proprio territorio 

e a occupare le cavità nido (Verheyen, 1969, 1980). All’ inizio, il territorio di un maschio 

anziano include di solito più di un foro; quando anche gli altri maschi iniziano a cercare un 

sito, i maschi più anziani, incapaci di difendere tutti i fori precedentemente occupati, 

continuano a difendere una sola cavità, presumibilmente la migliore, e una piccola area 

intorno a essa.  

Il comportamento del maschio per attrarre e corteggiare la femmina consiste in una 

serie di canti e posture; l’attrattività del maschio dipende anche dalle caratteristiche del suo 

territorio e del suo sito di nidificazione (Verheyen, 1969). I maschi più abili sono quelli con un 

canto più elaborato, i più anziani ed esperti, nel cui repertorio compaiono fischi, versi 

gracchianti e anche imitazioni del canto di altri uccelli o di suoni vari, tra i quali è stato 

registrato persino il rumore di un trattore (Eens, 1997). 

Monogamia e poliginia sono state dimostrate in diverse popolazioni (Feare, 1984). I 

maschi poliginici difendono due o più siti di nidificazione e corteggiano una compagna 

secondaria durante l’ incubazione della prima covata; di solito assistono nell’alimentazione 

della prole solo la prima compagna che ha così un successo riproduttivo maggiore della 

seconda (Pinxten et al., 1989). 

Il maschio dà inizio alla costruzione del nido, ma una volta formata la coppia è la 

femmina a terminarlo. Il nido è una grossa struttura di vegetazione secca all’ interno della 

cavità. La coppa del nido è di solito rivestita con materiale soffice come sottili fili d’erba, 

penne, ma anche materiale artificiale come stoffa, spago, carta e persino filtri di sigarette 

(Feare, 1984). Gli storni inoltre aggiungono alla vegetazione secca anche una certa quantità di 

piante fresche, la scelta delle quali non è casuale; è stato infatti osservato che vengono 

raccolte preferenzialmente le piante più ricche in sostanza volatili con proprietà 

antiparassitarie (Clark & Mason, 1987, 1988; Gwinner, 1997; Gwinner et al., 2000). 

Gli storni si riproducono in colonia e la deposizione della prima covata avviene in 

modo abbastanza sincrono tra i suoi membri (Cramp & Perrins, 1994); la seconda covata è 

meno sincrona e inizia 40-50 giorni dopo la prima. Tra la prima e la seconda può essere 

deposta una covata intermedia che può essere o il rimpiazzo di una prima covata andata persa 

o la covata della femmina di un maschio poligamo (Pinxten et al. 1990). 

Le uova deposte (da 3 a 8) sono bianco-azzurre; la deposizione di uova non criptiche 

costituisce un risparmio dal punto di vista metabolico ed è caratteristica dei generi più 
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evoluti della famiglia Sturnidae tra cui appunto Sturnus. Le uova vengono incubate per 12 

giorni dopo l’ultima deposizione. E’  la femmina che prende maggiormente parte 

all’ incubazione, mentre il maschio le cova solo in sua assenza per ridurre la perdita di calore. 

Entrambi i genitori alimentano i nidiacei nutrendoli ogni poche ore con prede nutrienti quali 

ragni e larve (Figura 2.10); i nidiacei lasciano il nido circa 21 giorni dopo la schiusa, ma in 

seguito i legami familiari vengono mantenuti per 7-16 giorni durante i quali continuano a 

prendere il cibo dai genitori, infine i giovani si raggruppano in stormi composti da uccelli di 

età simile (Feare, 1984). 

 

 

Figura 2.10 Nidiaceo prossimo all’ involo alimentato da un genitore (foto di archivio web). 

 

2.2.6 I  dormitor i 

 

Gli storni, nelle zone dove sono residenti, possono dormire nelle cavità per la nidificazione 

anche durante tutto l’anno, mentre nelle zone dove sono migranti occupano i siti solo nella 

stagione riproduttiva e per un breve periodo dopo la riproduzione, prima di partire per i 

quartieri di svernamento (Feare, 1984). Durante la riproduzione e in estate i dormitori comuni 

comprendono perciò pochi individui (centinaia), per lo più soggetti che non partecipano alla 

riproduzione. In inverno invece i dormitori possono arrivare a contenere fino a un milione di 

individui (Cramp & Perrins, 1994), prevalentemente uccelli migratori, che possono non 

conoscere la zona, e individui giovani alla prima esperienza; entrambi devono affrontare la 

difficoltà di selezionare sia un posto adeguato dove appollaiarsi nelle notti invernali sia un 

sito di foraggiamento dove trovare sufficiente cibo per sopravvivere. Alla base delle grandi 
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aggregazioni invernali nei dormitori ci potrebbero quindi essere molteplici vantaggi, sia legati 

al contesto antipredatorio sia a quello del foraggiamento. La densità massima di individui 

all’ interno di un dormitorio è stata calcolata essere di 530 uccelli per metro cubo all’ interno di 

un canneto (Yom-Tov, 1977), sebbene non sia chiaro come gli storni affrontino da un punto 

di vista fisiologico queste alte densità di conspecifici (Nephew & Romero, 2003). 

Per quanto riguarda l’ Italia, nelle regioni settentrionali e in alcune regioni centrali, i 

dormitori vengono in genere formati dai giovani nati nella zona, nel periodo maggio-

settembre, mentre in quelle centro-meridionali si aggiungono i contingenti svernanti, 

provenienti perlopiù dal nord Europa, che si soffermano nel periodo novembre-febbraio. Gli 

effettivi variano di città in città, a Roma alla fine degli anni ‘90 vi erano almeno 17 dormitori 

e si stimava un totale di qualche milione di individui (Cignini, 1995). Dati più recenti (2006) 

riguardano invece due dei dormitori più conosciuti, quello situati all’Eur e quello situato a 

Termini, dove sono stati stimati rispettivamente 40.000-60.000 con punte di 100.000 e 

10.000-20.000 individui (Carere et al., submitted). 

Durante la stagione invernale si possono osservare, in prossimità dei dormitori, gli 

assembramenti serali di questi uccelli che, di ritorno dalle aree di alimentazione, si 

riuniscono e invadono canneti e aree alberate, anche urbane, nonché ponti, banchine e 

costruzioni nel centro delle città, in centinaia di migliaia di individui per passare la notte. 

Nelle città dell’Europa continentale i dormitori sono ubicati soprattutto su alberi e solo 

in piccola percentuale vengono utilizzate infrastrutture umane; ciò conferma la preferenza per 

le essenze vegetali, ma al contempo dimostra un adattamento della specie anche ai fabbricati o 

ad altri manufatti, similmente a quanto accade già in altri paesi (Feare, 1989; Fortuna & 

Alleva, 1994). 

Il fenomeno dei dormitori urbani va in parte attribuito alla maggiore protezione 

all’ interno delle aree urbane. Le città infatti offrono, rispetto alle aree rurali, una maggiore 

copertura dal vento e dalle basse temperature, grazie rispettivamente alla presenza di alte 

costruzioni e all’uso di elettricità e della combustione degli impianti di riscaldamento e dei 

veicoli a motore (Gyllin et al., 1977). Per esempio a Roma è stato osservato che vengono 

scelti per primi, e occupati più a lungo, gli alberi situati lungo le strade più trafficate e 

illuminate (Fortuna e Alleva, 1994). Il primo dormitorio urbano, costituito da alberi nel centro 

della città, è stato osservato intorno al 1840 a Dublino (Potts, 1967); per molto tempo però è 

rimasto un fenomeno relativamente raro nell’Europa continentale (Feare, 1984). Solo negli 

ultimi decenni gli storni hanno cominciato a utilizzare massicciamente le aree urbane come 

luogo di sosta notturna sviluppando un comportamento pendolare tra le campagne, dove si 
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nutrono, e le città, dove tornano a dormire. Anche la presenza dello storno nella città di Roma 

è un fatto relativamente recente; infatti nel 1937 il Del Lungo, dopo aver fatto presente che, 

durante l’ inverno nelle ore notturne, numerosi stormi cercano riparo in città, scrive che: “a 

detta dei vecchi romani fino a una decina di anni or sono gli storni non erano mai stati visti in 

città” . 

I dormitori vengono normalmente utilizzati per almeno 5-10 anni di seguito; il 12% 

dei dormitori descritti da Delvingt (1961) in Belgio erano utilizzati da più di 50 anni mentre 

Marples (1934), in uno studio dei dormitori della Gran Bretagna, ha messo in evidenza 

l’esistenza di alcuni dormitori storici, in uso da più di 100 anni, come quello del canneto di 

Slapton Ley nella contea di Devon che, al tempo in cui Marples scriveva, veniva utilizzato da 

135 anni. 

Tra le ipotesi avanzate per spiegare la funzione dei dormitori comuni degli uccelli c’è 

quella che attribuisce un ruolo importante al microclima (Brenner, 1965; Lack, 1975). I fattori 

coinvolti possono essere due: da un lato le caratteristiche naturali (topografiche) del sito del 

dormitorio potrebbero determinare un aumento della temperatura locale o ridurre la perdita di 

calore, per esempio offrendo protezione dal vento; dall’altro, il comportamento degli uccelli 

che si appollaiano potrebbe avere degli effetti simili. Sono poche le specie di uccelli 

conosciute che si addossano gli uni agli altri nei climi freddi per ridurre la superficie esposta, 

per esempio i rondoni Apus apus (Lack, 1975), gli scriccioli (Troglodytes troglodytes) e i 

pinguini imperatore (Aptenodytes forsteri); teoricamente però gli uccelli potrebbero 

beneficiare della presenza di un gran numero di conspecifici all’ interno del dormitorio, anche 

senza un raggruppamento compatto, attraverso un aumento diretto della temperatura 

ambientale locale (Yom-Tov, 1977). In uno studio condotto in Israele la temperatura dell’aria 

all’ interno del dormitorio era di 5,0-8,5 °C più alta della temperatura dell’aria nella zona 

circostante; questa differenza non era dovuta al calore metabolico prodotto dagli uccelli, ma 

era una caratteristica del luogo da loro scelto. Nell’ambito di questo studio è stato inoltre 

calcolato che il massimo risparmio energetico, pari a 4-6 kcal, ottenibile da uno storno di 80 g 

(per una differenza di temperatura tra interno ed esterno del dormitorio pari a 5 °C, a una 

temperatura ambientale compresa tra 0-10 °C), corrisponde al costo energetico di un volo di 

circa 31 km (Yom-Tov, 1977). In generale, il risparmio energetico attribuibile al beneficio 

termico del dormitorio potrebbe essere equivalente al costo energetico richiesto dai voli su 

brevi distanze. Comunque, dal momento che gli storni raggiungono i dormitori da zone più 

lontane di 30 km, si può concludere che il beneficio derivante dai dormitori notturni comuni 

non è esclusivamente di tipo termico. Evidentemente gli uccelli ottengono anche altri 
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vantaggi, come la protezione dai predatori (Lack, 1968) e lo scambio di informazioni sul cibo 

(Ward & Zahavi, 1973; Yom-Tov, 1977). 

Anche uno studio condotto in Francia avvalora l’ ipotesi che il principale elemento che 

motiva la scelta del sito ove trascorrere la notte sia di tipo microclimatico (temperatura più 

mite rispetto ai dintorni e protezione dal vento), dimostrando che la temperatura dell’aria del 

dormitorio era superiore a quella dell’ambiente circostante (Clergeau & Simonnet, 1996).  

Tra i vari fattori microclimatici, la velocità del vento risulta particolarmente 

importante essendo in grado di influire sul metabolismo dello storno, incrementandolo. 

Sarebbe perciò vantaggioso selezionare dormitori in cui questo fattore possa essere ridotto al 

massimo, in modo da ottenere un risparmio energetico: un aumento della velocità del vento da 

0 a 2,93 km/h (a 5 °C) causa un incremento del metabolismo del 12%, mentre un aumento da 

0 a 15,1 km/h (a – 10 °C) incrementa il metabolismo del 38% (Kelty & Lustick, 1977). 

Gli altri motivi che influiscono sulla scelta del dormitorio sono la disponibilità di 

terreni di alimentazione in un raggio di circa 24-40 km e la protezione da predatori e agenti di 

disturbo. Gli storni cercherebbero quindi di ridurre l©entità dello spostamento necessario a 

raggiungere il territorio di foraggiamento, risparmiando sul consumo energetico, alla ricerca 

di un compromesso tra la distanza da percorrere dal dormitorio e la qualità del sito di 

alimentazione. 

All©interno del dormitorio la disposizione degli individui non è casuale e risponde a 

criteri di dominanza: le posizioni centrali e più elevate sono preferite e sono infatti occupate 

da una maggiore proporzione di maschi adulti e di individui più pesanti. Le ragioni di tale 

preferenza sono la maggiore sicurezza, il microclima più favorevole, il maggior riparo dalla 

caduta degli escrementi, che riducono l’ isolamento del piumaggio (Summers et al., 1987; 

Feare et al., 1995; Figura 2.11). 

Le specie di alberi più utilizzate come sede di dormitorio sono sia sempreverdi, 

soprattutto Quercus ilex e Pinus spp., sia caducifoglie, come Platanus spp. che perdono le 

foglie in autunno avanzato; queste ultime vengono abbandonate quando perdono le foglie. 

Vengono preferite chiome dense e chiuse, e formazioni con elevata densità di alberi e area 

basale ridotta. La scelta di alberi con foglie, che offrono quindi una buona copertura vegetale 

durante la stagione fredda, potrebbe servire a limitare la dispersione di calore (Montemaggiori 

et al. 1988; Cignini et al., 1995; Russo et al., 1997). 

Il turnover al dormitorio invernale (percentuale di volte in cui l©uccello ha cambiato 

dormitorio da una notte alla successiva) è del 30%, e la distanza massima tra dormitori usati 

dallo stesso individuo, in due notti successive, è di 41 km (in media 7 km), mentre quella 
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raggiunta a partire dal dormitorio principale di un comprensorio arriva a 72 km (Heisterberg 

et al., 1984). Gli stessi autori hanno inoltre stabilito una correlazione significativa tra 

attitudine a cambiare dormitorio e temperatura media giornaliera: con temperature superiori a 

0 °C la percentuale di turnover è del 26%, mentre con temperature sotto zero è del 42%. 

Rispetto alla presenza di notti con neve e ghiaccio le percentuali sono state del 26% (senza) e 

del 52% (con). Gli uccelli infatti tendono a muoversi maggiormente alla ricerca di cibo 

quando fa freddo. 

I terreni di alimentazione attorno al dormitorio sono compresi entro un raggio di 40 

km (24-48 km secondo Johnson & Glahn, 1994), sebbene siano stati segnalati casi fino a 80 

km (corrispondente a un bacino di 20.700 kmq; Hamilton & Gilbert, 1969). Ciò nonostante, 

uno studio inglese ha mostrato che il 95% degli avvistamenti avveniva entro 24 km dal 

dormitorio (Peach & Fowler, 1989). 

Esiste infine un©elevata probabilità che uccelli provenienti da dormitori differenti si 

mescolino nelle aree di alimentazione (Heisterberg et al., 1984). 

 

 

Figura 2.11 Par ticolare del dormitor io situato all©Eur , uno dei dormitor i della città di Roma; si noti il 
falco pellegr ino appollaiato su una sporgenza dell©edificio (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 



 24

2.2.7 Rappor ti “ conflittuali”  con la specie umana: un problema 

zooantropologico e antropozoologico 

 

Lo storno è una specie sinantropica considerata “problematica”  in molte parti del suo areale di 

distribuzione sia in aree urbane che rurali. I danni provocati sono derivati principalmente dal 

suo comportamento alimentare e nei dormitori (Feare, 2001). 

1) Agr icoltura 

Gli storni si cibano di un’ampia varietà di frutta e semi coltivati e possono causare una 

notevole perdita dei raccolti; però, nonostante questa attitudine a nutrirsi di prodotti agricoli, 

lo storno riveste un ruolo importante nell’ambiente rurale in quanto esercita, durante tutto 

l’anno, un controllo numerico di alcuni invertebrati, in particolare della mosca dell’olivo 

(Fortuna & Alleva, 1994). L©impatto reale sull©agricoltura è controverso, perché lo storno 

consuma, in tutte le stagioni, grandi quantità di invertebrati, e si può alimentare dei raccolti 

già attaccati da parassiti, come è stato rilevato da Stewart (1973) e da Okurut-Akol et al. 

(1990) su pannocchie di mais e da Fortuna (1991) su olive infestate da Dacus oleae. 

2) Aree urbane 

La “pioggia”  di escrementi che cade dai dormitori è spiacevole per le persone che vi 

transitano sotto e inoltre il grande volume di escrementi depositato può danneggiare le 

costruzioni, specialmente quelle di importanza architettonica. Oltre all’ imbrattamento, un 

altro inconveniente provocato dai dormitori urbani è quello del rumore; problemi concreti 

sussistono solo in zone densamente abitate o presso scuole e ospedali. 

3) Sicurezza pubblica 

Dove gli escrementi dai dormitori urbani cadono su strade e marciapiedi, questi 

possono diventare scivolosi, specialmente con la pioggia, sia per le persone che per il traffico 

veicolare; inoltre il grande numero di uccelli in densi stormi in arrivo e in partenza da un 

dormitorio nei pressi di un aeroporto può essere pericoloso per il traffico aereo, con il rischio 

di collisioni tra aerei e stormi di uccelli (“birdstrikes” ), sebbene gli storni non interessino più 

del 6% dei casi (Johnson & Glahn, 1994). 

4) Salute pubblica e animale 

Come tutti gli uccelli, gli storni sono potenzialmente in grado di veicolare con le feci 

patogeni trasmissibili all’uomo o al suo bestiame domestico. Le infezioni trasmesse dagli 

animali vertebrati all’uomo sono definite antropozoonosi (Morosetti &  Molè, 1992). Per la 

trasmissione di tali patologie è necessario un opportuno contatto tra l’agente infettante e 
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l’ospite; questo può avvenire per semplice contatto, per inalazione, per ingestione o tramite 

punture di insetti o acari vettori.  

Nel caso delle antropozoonosi aviarie le potenziali occasioni di trasmissione sono le 

attività lavorative o del tempo libero (caccia, inanellamento) che prevedono un contatto 

diretto o indiretto con gli uccelli e le categorie di persone più esposte sono per esempio i 

veterinari, gli ornitologi e gli avicoltori. Tuttavia, le persone che effettivamente possono 

essere suscettibili ad ammalarsi una volta venute in contatto con agenti patogeni portati dagli 

uccelli, sono soprattutto quelle con un sistema immunitario non del tutto efficiente, come 

bambini, anziani, diabetici, immunodepressi e gestanti.  

A oggi non esistono ricerche di monitoraggio microbiologico complete e prolungate 

condotte sui dormitori urbani dello storno. Tuttavia, in base al lavoro di Weber (1979), che tra 

quelli esistenti risulta il più approfondito, lo storno sarebbe portatore, dimostrato o potenziale 

a seconda delle patologie, di diverse antropozoonosi. Non esistendo dati recenti in merito alla 

situazione italiana, non è possibile dimostrare il coinvolgimento dello storno nella 

trasmissione di antropozoonosi; per quelle riferibili specificamente a esso la trasmissione è 

perciò da ritenersi potenziale. 

5) Biodiversità 

Nei paesi in cui gli storni sono stati introdotti dall’uomo, possono diventare una 

minaccia per le specie indigene a causa della competizione per i siti di nidificazione. 

Per i motivi sopraelencati, lo storno è stato oggetto di numerosi tentativi di controllo 

cruento in tutto il mondo, come veleni specifici sia letali che mutageni, gas tossici, cariche di 

esplosivo, armi da fuoco, ma senza risultati apprezzabili sul medio-lungo termine (“no long-

term solution” ; Johnson & Glahn, 1983). Infatti per ridurre complessivamente una 

popolazione di storno, occorrerebbe eliminarne una percentuale superiore al tasso naturale di 

mortalità, che si aggira attorno al 50% (Fortuna & Alleva, 1994). Lo storno mostra però un 

notevole potenziale nel ristabilire numeri consistenti, dopo aver subito una elevata 

mortalità, e quindi la riduzione di una popolazione locale ha un effetto transitorio (poche 

settimane). Inoltre, se si considera che lo storno è anche molto mobile, si comprende 

quanto le forme di controllo basate sull©abbattimento generalizzato siano inefficaci, poiché 

le cause di mortalità (naturali e indotte dall©uomo) si compensano a vicenda: eliminando 

una parte degli animali si aumentano le probabilità di sopravvivenza dei sopravvissuti, che 

avranno maggiori risorse a disposizione. 

Oggi si preferisce cercare dei sistemi di controllo e gestione che non contemplino 

più l©eliminazione, ma l©allontanamento dalle aree maggiormente a rischio mediante sistemi 
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incruenti di tipo attivo, come dissuasori ottici e acustici (per esempio gli amplificatori del 

richiamo di angoscia o “distress call” ), e di tipo passivo, come la protezione dei raccolti 

medianti reti e la potatura degli alberi dei dormitori (Feare, 1984). Per quanto riguarda i 

dissuasori, molti di questi sistemi si sono comunque rivelati inefficaci a causa della capacità 

di abituazione manifestata dallo storno. Gli amplificatori del richiamo di angoscia (“distress 

call” ) possono inizialmente avere un effetto immediato, ma se gestiti scorrettamente (cioè in 

maniera prolungata) possono perdere efficacia. Restano comunque una delle poche tecniche 

che fornisce risultati interessanti al fine di spostare i dormitori urbani problematici. Si tratta 

infatti dello stimolo che induce la minor assuefazione, in quanto è un preciso segnale 

biologico emesso in presenza di un grave pericolo (predazione da parte di un rapace) e 

provoca la fuga dei compagni. L’ impiego del richiamo di angoscia in ambito agricolo ha 

un©efficacia che diminuisce nel tempo (dopo una decina di giorni dall©inizio delle operazioni), 

e gli effetti non si estendono al periodo quando il richiamo non è attivo. Occorre comunque 

tener presente che i sistemi di dissuasione, anche se possono avere effetto nell’allontanare gli 

storni da un sito problematico, si limitano a “spostare”  gli animali altrove. Per avere efficacia, 

ed evitare il semplice “ rimbalzo”  dei contingenti da una zona a un’altra, è importante 

coordinare strettamente le azioni su di un©area vasta, e tra ambiente urbano e ambiente rurale. 

E’  inoltre importante assicurarsi che esistano siti alternativi in contesti non problematici, 

tentando di indirizzare gli storni in tali ambiti, che ovviamente dovranno essere protetti dal 

disturbo, dall©attività venatoria e da modifiche ambientali. 

 

2.2.8 Profilo legale dello storno in I talia 

 

L’ inquadramento giuridico dello storno, in Italia, risulta definito a tutt’oggi da tre norme:  

� � la Direttiva del Consiglio della CEE n. 409 del 2 aprile 1979: “Conservazione degli 

uccelli selvatici” , conosciuta come “Direttiva Uccelli”   

� � la Legge 11 febbraio 1992 n. 157: “Norme per la protezione della fauna selvatica 

omeoterma e per il prelievo venatorio” , conosciuta come “Legge sulla caccia”  

� � il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 21 marzo 1997: “Modificazione 

delle specie cacciabili della legge 11/2/1992 n. 157”   

La Direttiva 79/409/CEE presenta due allegati: nel primo sono elencate le specie 

protette, mentre nel secondo sono elencate le specie cacciabili in tutto o in parte, come lo 

storno che risulta cacciabile solamente (art. 9) “ove la specie si renda responsabile di 
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situazioni di danno effettivo e comprovato ai prodotti agricoli o di rischio sanitario per 

l’uomo” . Unicamente in questi casi quindi la UE demanda ai singoli Stati membri e alle 

regioni il compito di controllare la specie. E’  quindi dal 1979 che l’ Italia, non sussistendo 

allora, e nemmeno oggi, le condizioni di danno e rischio, risulta essere differita alla Corte 

Europea dell’Aja per violazione della direttiva. 

La Legge 157/92 include lo storno nell’elenco delle specie cacciabili dalla terza 

domenica di settembre al 31 gennaio e ne autorizza anche la cattura per cessione a fini di 

richiamo, stabilendone le modalità. 

Il D. P. C. M. del 21/03/1997 modifica la L. 157/92, recependo la Dir. 79/409/CEE, 

ovvero proibendo la caccia sul territorio nazionale a quelle specie protette dalla Dir. 

79/409/CEE che invece figuravano come cacciabili nella L. 157/92, tra le quali appunto lo 

storno. Contro tale decreto hanno fatto ricorso le regioni Lombardia, Toscana ed Emilia 

Romagna adducendo come motivazione l’abbondanza numerica dello storno. 

Fino a oggi comunque lo storno non è cacciabile e non sono state intraprese azioni di 

controllo numerico nei suoi confronti dal momento che, anche se in Italia la situazione al 

riguardo può essere definita in diverse occasioni “scomoda” , non risulta provata da nessuno 

studio nazionale la sua attitudine sicuramente dannosa.  

Con la recente entrata in vigore degli “Emendamenti agli annessi II e III alla 

Convenzione sulla Conservazione della Vita Selvatica e dell’Ambiente Naturale in Europa” , 

pubblicati sulla G. U. n. 212 del 11/09/97, la posizione dello storno risulta invariata rispetto al 

testo legislativo del 1979. 

 

2.3 Predator i aerei degli storni: il falco pellegr ino 

 

I pellegrini (Falco peregrinus, Tunstall 1771) sono rapaci appartenenti alla famiglia 

Falconidae, riconoscibili grazie alla caratteristica sagoma ad “arco di balestra”  e alle ali 

appuntite, adatte al volo battuto e alle picchiate; rispetto agli altri rapaci, i falconidi sono 

molto “aerei” , ossia ornitofagi e specializzati nella caccia al volo (Figura 2.12). I rapaci non 

falconidi, appartenenti alla famiglia Accipitridae (come avvoltoi, aquile, poiane, astori e 

sparvieri), hanno invece ali larghe, adatte al sorvolo e al volteggio, e di solito cacciano 

attaccando le prede sul terreno o in volo con strategia di attacchi a “sorpresa”  e senza 

picchiate. 
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Figura 2.12 (a sinistra) Falco pellegr ino in volo, si noti la caratter istica sagoma ad arco di balestra (foto di 
P. Taranto); (a destra) femmina adulta di falco pellegr ino (foto di S. Faccio). 

 

Nel pellegrino, come in molti altri rapaci, la femmina è circa un terzo più grande del 

maschio (15-25%) e più pesante del 40-60%. L’apertura alare è di 80-90 cm nel maschio e di 

110-120 cm nella femmina (Cramp & Perrins, 1994). 

La modalità di volo del pellegrino è inconfondibile, caratterizzato da colpi d’ala secchi 

e veloci, intervallati da rapide planate. La potenza e l’agilità di volo del pellegrino sono 

caratteristiche esclusive in tutto il Regno Animale. Infatti, con la sua capacità di raggiungere i 

300-400 km/h in picchiata (White et al., 2002), il pellegrino è considerato l’animale più 

veloce del pianeta. La velocità massima in volo orizzontale battuto è di oltre 110 Km orari 

(White et al., 2002), equivalente cioè a quella del ghepardo, l’animale terrestre più veloce. 

Al genere Falco appartengono diverse specie di rapaci, tutti di taglia medio piccola. In 

Italia, oltre al gheppio (Falco tinnunculus) e al pellegrino, le specie più comuni, vivono altri 

falchi sebbene più rari: grillaio, lodolaio, falco cuculo, lanario, falco della regina, smeriglio e 

falco sacro.  

Il pellegrino è un uccello quasi cosmopolita, essendo presente in tutti i continenti 

eccetto l’Antartide. Esistono almeno 19 razze diverse riconosciute in tutto il pianeta (White et 

al., 2002); la distinzione delle razze è un argomento ancora dibattuto (Face & Fasce, 1992). 

L’ Italia rappresenta una zona di transizione tra la razza del Mediterraneo settentrionale (Falco 

peregrinus brookei) e quella dell’Europa centrale (Falco peregrinus peregrinus; Minghetti, 

1981). 

Le popolazioni europea e nordamericana di falco pellegrino avevano subito un 
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drastico calo tra il 1950 e il 1970, principalmente a causa dell’uso indiscriminato dei pesticidi 

in agricoltura che si è avuto negli anni 1940-70 (Ratcliffe, 1993). Negli ultimi decenni, si è 

registrato in molti paesi (Francia, Germania, Irlanda, UK e Italia) un notevole recupero delle 

popolazioni grazie agli interventi di protezione messi in atto e al bando di molti pesticidi 

responsabili (BirdLife International 2000; Cade, 1990; Ratcliffe, 1993; Tucker & Heath, 

1994); a partire dagli anni ‘90 si è cominciato a riscontrare anche un processo di inurbamento. 

Il rapace infatti nidifica o sverna in un numero sempre maggiore di città in tutto il mondo: 

oltre a Roma, Firenze, Milano, Torino, Bologna, Napoli, Cagliari, Varese e Forlì in Italia, è 

segnalato a Londra, Praga, Berlino, Varsavia, Mosca, New York, Chicago, Los Angeles, San 

Paolo. New York, con le sue 14 coppie nidificanti, è la città con il più alto numero di 

pellegrini al mondo. I pellegrini che colonizzano le città e le metropoli probabilmente trovano 

nelle pareti verticali delle antiche torri e cattedrali o dei moderni grattacieli, l’equivalente 

ecologico delle rupi e delle falesie, in posizione dominante sul territorio circostante, che 

costituiscono il tipico sito di nidificazione naturale per la specie (Ratcliffe, 1993). 

In Italia il pellegrino ha avuto lo stesso trend di popolazione; dopo un periodo di 

declino tra gli anni ‘60 e ‘70 sono stati intrapresi dei provvedimenti di conservazione che 

hanno avuto come conseguenza una ripresa delle popolazioni; nel decennio tra il 1992 e il 

2002 si è registrato un incremento della popolazione del 76%. Si è passati infatti da una stima 

di 470-524 coppie (Fasce & Fasce, 1992) a 826-1048 nel 2003 (Allavena et al., 2003). Negli 

ultimi 13 anni (dal 1994 al 2006) il numero di coppie di pellegrino nidificante 

spontaneamente nelle città italiane è incrementato da 1 a 11 (Maffei et al., 2001; Martelli &  

Rigacci, 2001; Taranto, 2005; Ranazzi, 1995; Figura 2.13). 
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Figura 2.13 I  due falchi pellegr ini " Ar ia"  e " Vento"  nel loro nido posizionato sul tetto dalle Facoltà di 
Economia dell© Università degli Studi di Roma " La Sapienza" ; la coppia di falchi, la pr ima che si 
r iproduce nella città di Roma dopo 30 anni, utilizza il nido a par tire dal 2005. I l nido e la webcam sono 
stati installati da Ornis italica in collaborazione con TERNA Rete elettr ica nazionale S.p.A. (sito web: 
http://www.birdcam.it). 

 

La nidificazione in ambiente urbano in alcune città nord europee e americane è la 

diretta conseguenza di programmi di reintroduzione, nell’ambito dei quali è stato scelto di 

rilasciare i pellegrini in città per l’assenza di predatori naturali, ma soprattutto perché le città 

sono ricche di prede tipiche del pellegrino (colombi e storni in primis) e per l’alta 

disponibilità di siti di nidificazione (Barclay & Cade, 1983; Cade & Bird, 1990; Cade et al., 

1996; Speer, 1985). 

Al contrario, la riproduzione in ambiente urbano del pellegrino nell’area mediterranea 

è un fenomeno certamente indipendente da progetti di reintroduzione artificiale (Taranto, 

2005). Questo trend di urbanizzazione naturale può essere spiegato soprattutto con 

l’ incremento, sia a livello italiano che globale, della popolazione di pellegrino nelle ultime 

due decadi (Ratcliffe, 1993), che ha portato alla progressiva saturazione dei siti di 

nidificazione disponibili in natura e quindi alla ricerca di nuovi habitat e siti di nidificazione 

in città (Taranto, 2005). Un’altra possibile spiegazione di questo fenomeno è l’ incremento 

della confidenza del pellegrino nei riguardi dell’uomo e delle sue attività, grazie alla riduzione 

della persecuzione verso questa specie che si è avuta negli ultimi due decenni (Saurola, 1985). 

I pellegrini sono predatori opportunisti con scarse preferenze specifiche; la loro 

gamma di prede è piuttosto ampia e varia da zona a zona dal momento che tendono a 

ghermire tutto ciò che capita a portata, purché voli a una certa altezza sull’orizzonte dei tetti 

della città (Serra et al., 2001), e scelgono le prede non solo in base alla disponibilità, ma 

anche alla vulnerabilità (White et al. 2002). In generale, un pellegrino può mangiare al 
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massimo una preda di 200 g al giorno (Taranto, 2005). 

Il pellegrino adotta differenti tattiche di predazione, di cui la picchiata verticale 

rappresenta sicuramente quella più spettacolare. Questa modalità di caccia prevede il 

pattugliamento da parte del rapace da grande altezza (fino a 1000 metri); identificato il 

bersaglio, per mezzo di una mezza “capriola”  in avanti, chiude le ali e si lascia andare in 

discesa verticale. Spesso l’ impatto ad altissima velocità è la causa che determina la morte 

della preda che comincia a scendere in caduta libera. A quel punto il falco, ancora impegnato 

nella “ frenata” , ritorna indietro descrivendo un semicerchio verso il basso, per afferrare la 

preda al volo con gli artigli. Dopodiché, tipicamente, rompe ancora in volo il collo della 

vittima con il becco, spesso decapitandola (Figura 2.14). 

 

         

Figura 2.14 (a sinistra) Falco pellegr ino che insegue uno storno singolo (foto di C. Carere e F. Zoratto); (al 
centro) falco pellegr ino nell©attimo in cui rompe il collo allo storno appena catturato (foto di C. Carere e 
F. Zoratto); (a destra) falco pellegr ino che si allontana con lo storno negli ar tigli (foto di C. Carere e F. 
Zoratto). 

 

Verso gennaio il legame tra i partner di una coppia si intensifica e cominciano a 

cacciare insieme sempre più spesso dimostrando di essere in grado di effettuare caccia 

cooperativa (Ratcliffe, 1993; Figura 2.15). Per esempio, in caccia sulle paludi, uno dei due 

passa in volo radente sugli stormi di anatre posati sull’acqua facendoli alzare in volo, mentre 

l’altro si lancia in picchiata dall’alto su uno di essi (Ratcliffe, 1993). 
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Figura 2.15 Coppia di falchi pellegr ini impegnati in caccia cooperativa (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

Il pellegrino da prova di agilità e potenza di volo non solo nelle sequenze di caccia, ma 

anche durante le parate nuziali che avvengono prima della deposizione della uova, 

approssimativamente da metà febbraio in poi. In questo periodo è talvolta possibile osservare 

evoluzioni aeree sincronizzate con scambi di offerte di cibo al volo e anche acrobatici agganci 

al volo con gli artigli e cabrate, seguite da lenti sorvoli “ in tandem” (Ratcliffe, 1993; Figura 

2.16). Più comunemente nell’ambito del corteggiamento avviene l’offerta di cibo da parte del 

maschio alla femmina su un posatoio (Ratcliffe, 1993). 

     

Figura 2.16 (a sinistra) Coppia di falchi durante lo scambio della preda (foto di C. Carere e F. Zoratto); (a 
destra) par ticolare di un aggancio aereo durante un cor teggiamento (foto di P. Taranto). 
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2.4 I l compor tamento antipredator io 

 

La paura della predazione rappresenta uno stimolo molto importante da un punto di vista 

ecologico e in grado di suscitare un’ampia varietà di risposte comportamentali, tra cui la 

valutazione del rischio, il processo decisionale, i comportamenti difensivi e le reazioni di 

paura (Lima & Dill, 1990). Tali reazioni sono accompagnate da risposte fisiologiche tra cui 

l’attivazione dell’asse ipotalamo-ipofisi-corticale del surrene (per esempio, negli uccelli, 

Cockrem & Silverin, 2002; nei mammiferi, File et al., 1993) e l’analgesia mediata da oppiodi 

(Kavaliers, 1988; Carere et al., 1999). 

Il comportamento antipredatorio comprende ogni attività di difesa e di evitamento 

dell’ individuo nei confronti della predazione e può consistere sia di comportamenti di tipo 

passivo, come quelli che si attuano con il camuffamento e con il mimetismo, sia di 

comportamenti attivi, come per esempio quelli consistenti nella capacità di emettere segnali 

d’allarme, nella fuga e nella ricerca di un nascondiglio; la maggior parte dei comportamenti 

manifestati nel contesto antipredatorio fanno parte del patrimonio innato e si manifestano 

pertanto alla prima occasione. Tuttavia l’esperienza e l’apprendimento svolgono anche un 

ruolo importante nel modulare il comportamento antipredatorio (Mainardi, 1992). 

In generale tali comportamenti possono essere distinti in primari, quando si 

manifestano anche in assenza del predatore, e in secondari, quando l’animale li utilizza solo 

quando il predatore si trova nelle vicinanze. I meccanismi di difesa primari comprendono per 

esempio l’anacoresi (cioè l’adattarsi a vivere quasi costantemente in nascondigli), le 

colorazioni criptiche (utili per non essere facilmente distinguibili nell’ambiente circostante), i 

caratteri aposematici (ovvero l’avere attributi sgradevoli o pericolosi per un potenziale 

predatore associati alla capacità di avvertire mediante colorazioni vistore che quelle 

peculiarità sono presenti), il mimetismo batesiano (cioè l’avere un aspetto molto simile a 

quello di specie aposematiche, messo in evidenza da specie che sono prive di mezzi per 

difendersi dal predatore). I meccanismi di difesa secondari comprendono per esempio la 

capacità di individuare il predatore (mediante segnali prevalentemente visivi negli uccelli e 

prevalentemente olfattivi nei mammiferi), la fuga (spesso condotta con movimenti veloci e 

imprevedibili), i comportamenti deimatici (consistenti nell’assumere posture o svolgere azioni 

intimidatorie), la tanatosi (cioè l’ immobilizzarsi simulando di essere morti di fronte a 

predatori che attaccano solo prede in movimento; Mainardi, 1992).  

Tra i vertebrati, una delle più comuni risposte comportamentali adottate dalle prede in 
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risposta alla minaccia diretta di predazione è il cosidetto “ freezing” . Il “ freezing”  consiste in 

una condizione di immobilità che gli animali adottano per diminuire la probabilità di essere 

catturati da predatori passando inosservati. Il “ freezing”  è caratteristico di molte specie di 

uccelli (per esempio nelle colombe, Cade, 1965 e nelle cinciallegre, Kullberg & Lind, 2002), 

di mammiferi (per esempio nei ratti, Wang et al., 2005) e di pesci (per esempio nelle trote, 

Brown & Smith,1998 e negli spinarelli, Lehtiniemi, 2005). Siegfried e Underhill (1975) 

hanno dimostrato che, in termini di sopravvivenza, è vantaggioso per il singolo individuo 

immobilizzarsi in un primo momento quando lasciato indietro dallo stormo che prende il volo 

a causa di un predatore, dal momento che normalmente l’attacco di un falco è aereo e rivolto a 

un singolo individuo isolato. 

Alcuni aspetti del comportamento antipredatorio sono strettamente limitati a 

consentire la sopravvivenza del singolo individuo, altri sono rivolti a interessare i conspecifici 

che costituiscono un determinato gruppo e a volte anche individui di altre specie 

filogeneticamente affini che si trovano nelle vicinanze, come nel caso dei segnali d’allarme, a 

volte scarsamente specie-specifici, emessi allo scopo di comunicare la presenza di un 

predatore (Klump & Shalter, 1984). I segnali d’allarme possono essere trasmessi per via 

olfattiva, visiva e acustica. Per esempio, negli insetti sociali e in altri invertebrati, sia acquatici 

che terrestri, è frequente la trasmissione di segnali per via olfattiva mediante l’emissione di 

feromoni d’allarme. La capacità di comunicare l’allarme per via visiva, assumendo particolari 

atteggiamenti e rendendo visibili particolari segnali, caratterizza invece molte specie di 

mammiferi che vivono in gruppo. Infine, l’emissione di segnali acustici, efficienti se emessi 

in modo da non rendere facilmente localizzabile l’animale che li emette, è molto comune in 

molte specie di uccelli tra cui gli storni che producono un suono caratteristico (“cin-cin” ). 

L’emissione di segnali d’allarme come risposta antipredatoria può dipendere da un 

fenomeno noto come “effetto audience” ; l’effetto audience è stato dimostrato in numerose 

specie di vertebrati che vivono in gruppo come le galline (Gallus domesticus; Marler et al. 

1986; Marler & Evans, 1996; Karakashian, 1988), i diamanti mandarini (Taeniopygia guttata; 

Vignal et al. 2004), le ghiandaie (Gymnorhinus cyanocephalus; Dahlin, 2005), i langur 

(Presbytis thomasi; Wich & Sterck, 2003), i cebi cappuccini (Cebus apella; Pollick et al. 

2005), le bette (Betta splendens; Doutrelant et al., 2001). Questa forma relativamente 

semplice di “social cognition”  è presente quando la produzione dei segnali d’allarme in 

risposta ai predatori non è semplicemente un riflesso, ma è sotto il controllo volontario del 

soggetto che emette il segnale ed è mediata in modo specifico dal contesto sociale e non solo 

dallo stimolo originale, per esempio la presenza di un predatore (Dahlin et al., 2005; Wich & 
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Sterck, 2003).  

Una particolare risposta adattativa ai predatori che si ritrova in molte specie, incluso lo 

storno, consiste nei cosiddetti richiami d’angoscia o gridi di disperazione, dei gridi intensi e 

penetranti che l’animale emette quando catturato da un predatore. Tali richiami potrebbero 

servire per indurre una reazione di spavento e di sorpresa nel predatore fino al punto di fargli 

mollare la presa sulla preda che in questo modo riuscirebbe a salvarsi. (Hogstedt, 1983; 

Conover, 1994). Un’altra ipotesi è quella che i gridi di disperazione della preda servano ad 

attrarre altri predatori che possano interferire dando a volte alla preda la possibilità di fuggire; 

questa ipotesi richiede che i predatori siano attratti dai gridi di disperazione, come è stato 

dimostrato con il richiamo d’angoscia degli storni: all’altoparlante che riproduceva la 

registrazione sono accorsi falchi, volpi e gatti (Hogstedt, 1983). 

Infine, le aggregazioni tipiche di molte specie animali come banchi di pesci, sciami di 

invertebrati, stormi di uccelli e branchi di mammiferi, svolgono spesso funzioni antipredatorie 

e in questo contesto conferiscono tutta una serie di benefici, sebbene ci siano anche dei costi, 

trattati nel paragrafo successivo. 

 

2.5 La vita di gruppo 

 

Le pressioni ecologiche che possono favorire la vita di gruppo sono principalmente due: la 

disponibilità di cibo e la presenza di predatori; i confronti tra specie diverse indicano infatti 

nel cibo e nei predatori i due fattori ambientali che, più d’ogni altro, influenzano costi e 

benefici della vita di gruppo. L’ importanza di queste due variabili emerge anche dai confronti 

fra popolazioni di una medesima specie.  

Per quanto riguarda quest’ultimo caso è stato infatti osservato che la variabilità 

intraspecifica nelle dimensioni del gruppo può dipendere dalla presenza di predatori e dalla 

disponibilità di cibo. L’ importanza di questi fattori può essere rispettivamente chiarita dai due 

esempi che seguono. Quando si trovano in torrenti caratterizzati da abbondanza di predatori, i 

pesci Poecilia reticulata formano banchi più fitti di quelli provenienti da corsi d’acqua con 

pochi predatori (Seghers, 1974). I piovanelli tridattili (Calidris alba) difendono strisce di 

spiaggia in alcuni tratti della zona intertidale, mentre in altri tratti si alimentano vagando in 

stormi. La difesa territoriale dipende dalla densità della preda principale, l’ isopode Excirolana 

linguifrons, ed è più frequente nelle zone a densità intermedia. Quando la densità degli 

isopodi è molto bassa, non vale la pena difendere un territorio; a densità molto elevate, 
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invece, i piovanelli che cercano di nutrirsi sono talmente numerosi che la difesa non sarebbe 

attuabile a causa della forte pressione esercitata dagli intrusi (Myers et al., 1979). 

 

2.5.1 Funzione antipredator ia 

 

1) Potenziamento della vigilanza (“ Many-eyes effect” ) 

L’espressione inglese che sta a indicare questo tipo di beneficio del raggruppamento potrebbe 

essere tradotta come “più occhi vedono meglio di uno” ; vivere in gruppo permette cioè un 

aumento della sorveglianza nei confronti dei predatori. I colombacci (Columba palumbus) si 

radunano in stormi proprio per questo motivo. Uno studio condotto su questi uccelli, e sugli 

astori (Accipiter gentilis) loro predatori, ha infatti mostrato come, nel caso di uccelli isolati, la 

loro distanza di reazione (cioè la distanza alla quale la preda reagisce all’attacco del 

predatore) sia bassa e l’efficienza del predatore elevata; nel caso di uccelli in stormi, invece, 

la loro distanza di reazione è alta e l’efficienza del predatore diminuisce all’aumentare del 

numero di colombacci nello stormo. Ciò avviene perché in uno stormo di grandi dimensioni 

c’è un’alta probabilità che almeno uno degli individui si accorga della presenza di un 

predatore quando è ancora lontano (Kenward, 1978). Un altro esempio di potenziamento della 

sorveglianza si osserva negli struzzi (Struthio camelus). In gruppo ciascun individuo trascorre 

una frazione minore del suo tempo a controllare l’orizzonte per avvistare eventuali predatori 

rispetto a quando è da solo (Roberts, 1996); tuttavia il livello di vigilanza complessivo del 

gruppo (ossia la percentuale di tempo in cui almeno un uccello è intento a guardarsi intorno) 

aumenta con il crescere delle sue dimensioni. In questo modo, ciascun uccello ha più tempo 

per nutrirsi e, allo stesso tempo, dispone di un sistema migliore per controllare l’eventuale 

arrivo di un predatore. L’aumento di vigilanza al crescere delle dimensioni del gruppo è 

quello previsto nel caso in cui ciascun uccello sollevi la testa indipendentemente dagli altri 

(Bertram, 1980). Va puntualizzato al riguardo che i modelli teorici prevedono che i 

foraggiatori alternino periodi di alimentazione (“ feeding”), in cui il predatore non può essere 

individuato, a periodi di sorveglianza (“scanning”), in cui il predatore può essere individuato. 

Nel caso dello Junco hyemalis e di molte altre specie, in realtà, gli individui alternano periodi 

di alta e di bassa vigilanza perché possono individuare il pericolo incombente anche quando 

sono a testa in giù, sebbene meno efficacemente (Lima & Bednekoff, 1999). Va inoltre 

aggiunto che ai comportamenti di alimentazione e vigilanza si alternano anche quelli 

aggressivi; nello Junco phaenotus all’aumentare delle dimensioni dello stormo, i singoli 
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uccelli trascorrono meno tempo a vigilare e più tempo ad alimentarsi e a lottare. E’  stato visto 

che l’assidua presenza di predatori induce in questi uccelli la formazione di stormi più grandi 

e che determina un cambiamento nel time budget: il tempo trascorso ad alimentarsi e a lottare 

diminuisce mentre aumenta quello trascorso a vigilare (Caraco et al., 1980; nello storno, 

Vásquez & Kacelnik, 2000).  

Le prede possono beneficiare della vigilanza dei loro compagni di gruppo solo se 

l’ informazione viene trasmessa velocemente attraverso il gruppo stesso (Krause & Ruxton, 

2002). Per esempio Webb (1982) ha mostrato che il ritardo tra lo stimolo che induce la fuga e 

la risposta di fuga è minore nel caso dei banchi rispetto a quello degli individui singoli. 

Questa rapida trasmissione di informazioni viene chiamata “effetto Trafalgar”  (Treherne & 

Foster, 1981), in riferimento all’uso di segnali con la bandiera nella flotta di Trafalgar (Krause 

& Ruxton, 2002). Forse le informazioni sono trasferite più velocemente se i compagni di 

gruppo sono tutti vicini tra di loro. Questa potrebbe essere uno dei motivi per i quali gli 

individui si aggregano quando individuano un predatore. 

Esiste infine un fattore che riguarda la competizione tra i membri di un gruppo; infatti, 

anche quando c’è un beneficio complessivo nello stare in gruppo, ci si deve aspettare che 

ciascun individuo cerchi di trarre un vantaggio maggiore degli altri. Nei gruppi dediti alla 

vigilanza, al singolo individuo potrebbe convenire adottare un comportamento “sleale”  e 

passare tutto il tempo con la testa abbassata, in alimentazione. La risposta potrebbe risiedere 

nella cosiddetta “strategia del galantuomo attento”  cioè attento a quello che fanno gli altri; un 

gruppo costituito da individui “ furbi”  che non sorveglino a meno che non abbiano visto i 

vicini fare lo stesso potrebbe resistere al comportamento “sleale”  (Pulliam et al., 1982). 

Tuttavia è stato dimostrato che in alcuni casi gli animali che si alimentano in gruppo non 

mostrano alcuna reazione ai diversi tassi di vigilanza manifestati dagli altri (Lima, 1995). In 

questi casi il motivo è probabilmente quello del vantaggio individuale nella sorveglianza. I 

predatori potrebbero attaccare preferenzialmente chi attua una più bassa vigilanza nel gruppo 

come nel caso dei ghepardi e delle loro prede, le gazzelle di Thomson (Fitzgibbon, 1989). 

Vigilare può garantire l’ individuazione precoce di un pericolo in avvicinamento e può 

permettere di reagire più prontamente alle segnalazioni di un altro membro del gruppo (Lima, 

1994). L’ individuo che vigila “onestamente”  trae quindi un vantaggio maggiore e diretto dalla 

propria attività e perciò la selezione non favorirebbe il comportamento “sleale” . 

E’  importante sottolineare come i vantaggi della vita di gruppo, quelli legati sia al 

contesto antipredatorio sia a quello del foraggiamento, non siano necessariamente ripartiti in 

modo equo. Negli storni (Sturnus vulgaris) per esempio, durante l’alimentazione, gli uccelli ai 



 38

margini dello stormo dedicano alla vigilanza più tempo di quelli al centro (Jennings & Evans, 

1980). Queste differenze individuali spesso rispecchiano relazioni di dominanza; gli individui 

più anziani, più esperti o di taglia più grande riescono generalmente ad aggiudicarsi le 

posizioni migliori (Vehrencamp, 1983). 

2) Diluizione del r ischio 

Questo tipo di beneficio del raggruppamento si ottiene in realtà dall’unione di due concetti 

distinti: la diluizione del rischio dell’ incontro (evitamento) e la diluizione del rischio 

dell’attacco. La diluizione del rischio dell’ incontro (evitamento) si basa sul fatto che il 

raggruppamento diminuisce la probabilità di incontrare la preda, cioè aumenta il tempo tra 

incontri successivi. Questo concetto può essere chiarito da un semplice esempio: se dei dolci 

venissero distribuiti sui banchi, un bambino entrando nell’aula comincerebbe a trovarli subito 

mentre se fossero raggruppati tutti insieme in un angolo lo stesso bambino dovrebbe girare tra 

le file di banchi fino a trovare il mucchietto di dolci. La diluizione del rischio dell’attacco si 

basa invece sul fatto che, se il predatore individua un gruppo di prede, ma ne può catturare 

solo una, allora all’aumentare delle dimensioni del gruppo diminuisce la probabilità per il 

singolo di essere quello attaccato (Turner & Pitcher, 1986).  

Molti studi hanno dimostrato che gli animali in gruppo sono sottoposti a un minor 

rischio di predazione rispetto agli animali solitari; le probabilità di essere attaccato per un 

animale in un gruppo diminuiscono all’aumentare delle dimensioni del gruppo stesso (Krause 

& Ruxton, 2002). I due concetti “ funzionano”  solo se sono verificate le seguenti tre ipotesi: la 

probabilità dell’ individuazione non deve aumentare proporzionalmente alle dimensioni del 

gruppo; dato un attacco, la probabilità di successo del predatore nel catturare la preda non 

deve essere influenzata dalle dimensioni del gruppo; il predatore deve catturare una preda per 

volta (Krause & Ruxton, 2002). Per esempio se un predatore in caccia “punta”  un’antilope 

solitaria, quest’ultima ha il 100% di probabilità di essere attaccata. Se lo stesso predatore 

“punta”  una mandria di un centinaio di individui, la probabilità di ogni antilope di essere 

attaccata si riduce all’1%; d’altra parte è improbabile che una mandria, a causa della sua 

maggiore individuabilità, venga attaccata cento volte più spesso di un’antilope solitaria. 

Questo esempio ipotetico mostra come di solito il risultato netto tenda a favorire la vita di 

gruppo (Figura 2.17).  

La diluizione del rischio è stata dimostrata nel caso degli emitteri gerridi Halobates 

robustus; questi insetti, che vivono in gruppi sulla superficie dell’acqua, vengono predati da 

pesci che li afferrano dal basso e perciò la vigilanza non può aumentare al crescere delle 

dimensioni del gruppo. La frequenza di attacco da parte del pesce non cambia in relazione alle 
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dimensioni del gruppo delle prede, quindi la riduzione degli attacchi all’aumentare delle 

dimensioni del gruppo è causata esclusivamente dall’effetto diluizione (Foster & Treherne, 

1981). 

 

 

Figura 2.17 In accordo con l©effetto di diluizione, il r ischio di predazione pro capite diminuisce 
all©aumentare delle dimensioni del gruppo. 

 

2a) Diluizione temporale 

Si tratta di un caso particolare di diluizione del rischio basato sulla diluizione per effetto di 

una sincronizzazione temporale oltre che spaziale. E’  il caso della sciamatura delle effimere in 

cui maggiore è il numero di individui che sfarfallano in un giorno, minore è la probabilità che 

ciascuno di essi venga attaccato. La diluizione temporale potrebbe spiegare anche i cicli 

biologici, di 13 o 17 anni, di alcune specie di cicale (Dybas & Lloyd, 1974; Simon, 1979).   

2b) Difesa contro i parassiti 

Alcuni animali, come i cavalli allo stato semibrado in Camargue, si radunano con maggior 

frequenza a formare mandrie più grandi nel periodo estivo durante il quale sono 

maggiormente esposti agli ectoparassiti, principalmente tafani; per effetto di diluizione, nelle 

mandrie più grandi la probabilità di essere attaccati dai tafani è minore che in quelle piccole 

(Duncan & Vigne, 1979). 

2c) Apprendimento del predatore 

Infine, nel caso di alcune specie, nello stare in gruppo può esserci un ulteriore beneficio, 

quello che sfrutta l’apprendimento del predatore; è il caso per esempio dei posatoi comuni 

delle farfalle monarca (Danaus plexippus). Le farfalle monarca non hanno un sapore molto 

gradevole, tuttavia, durante l’ inverno, alcuni uccelli le attaccano; nonostante la maggiore 

visibilità legata alle grandi dimensioni dei dormitori, il numero di farfalle predate è risultato 

inversamente proporzionale alle dimensioni dei dormitori stessi dal momento che gli uccelli 

che le hanno attaccate, dopo averne assaggiata una, desistono dall’attaccare le altre (Calvert et 
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al., 1979).  

3) Effetto del gruppo egoista (“ Selfish herd” ) 

La teoria del “gruppo egoista”  è stata proposta da Hamilton nel 1971; secondo questa teoria 

gli individui starebbero insieme per farsi scudo uno con l’altro all’arrivo di un predatore. 

Dovrebbe quindi esserci, in molti raggruppamenti, una forte competizione per i posti migliori, 

quelli cioè che, una volta conquistati, garantiscono una minore vulnerabilità, dal momento che 

gli altri possono “ fare da scudo”  (Figura 2.18). Nei pinguini di Adelia (Pygoscelis adeliae) 

per esempio, nessun pinguino dovrebbe tuffarsi né per primo né per ultimo e in effetti è stato 

osservato che, non appena un individuo si tuffa, immediatamente si tuffano tutti insieme 

(Court, 1996). Nel caso delle colonie del pesce Lepomis macrochirus, esiste una forte 

competizione per le posizioni centrali che garantiscono una minor pressione di predazione sui 

nidi a opera delle lumache predatrici delle uova e la collaborazione di altri individui nel 

respingere questi predatori (Gross & MacMillan, 1981). 

  

 

Figura 2.18 In accordo con la teor ia del gruppo egoista, ciascun individuo cerca di minimizzare il numero 
delle traiettor ie tra se stesso e il predatore; aggregandosi ad altr i individui, molte traiettor ie por teranno ai 
compagni di gruppo. 

 

4) Effetto confusione 

L’effetto confusione consiste in un disorientamento dei predatori quando si avventano su un 

folto gruppo di prede e che li induce a sferrare i loro attacchi nella regione periferica del 

gruppo stesso (Neil & Cullen, 1974; Figura 2.19). Questo disorientamento è dovuto al fatto 

che è molto difficile seguire un oggetto che si muove rapidamente nel campo visivo insieme 

ad altri, abbastanza a lungo per poterlo distinguere e afferrare. Se si lanciano a una persona tre 

palline una alla volta, questa le prenderà facilmente, ma se vengono lanciate tutte e tre 

insieme, probabilmente non ne prenderà neanche una. Il predatore, per l’effetto confusione, 
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cattura le sue vittime dalla periferia del gruppo e quindi, in generale, gli individui al centro di 

uno stormo, di un banco o di una mandria godono di maggior protezione rispetto a quelli 

confinati ai margini. Per l’effetto confusione, il tasso di successo del predatore diminuisce 

all’aumentare delle dimensioni del gruppo fino a un punto in cui si assesta su un certo valore 

perché, su alti numeri, anche se si aggiungono altri individui, l’effetto confusione, da una 

certa soglia in poi, non cambia di molto (Krakauer, 1995). Molti grossi predatori, come 

licaoni e ghepardi, nelle loro strategie di caccia tendono a isolare le prede per evitare l’effetto 

confusione. 

 

 

Figura 2.19 Vedendo un©enorme quantità di individui simili, i predator i, per  effetto confusione, hanno 
difficoltà a selezionare una preda (da BBC©s The Blue Planet). 

 

5) Difesa collettiva 

Un altro dei benefici del raggruppamento è la difesa collettiva, di cui si ritrovano esempi in 

molte specie, dai babbuini ai buoi muschiati alle formiche. In molti casi, infatti, gli animali 

oggetto di predazione non si comportano come semplici vittime passive e, vivendo in gruppo, 

possono riuscire a difendersi dai predatori. Nelle colonie di gabbiano comune (Larus 

ridibundus) le coppie nidificanti assalgono una cornacchia che vola nei pressi del loro nido e, 

se ciò avviene al centro di una colonia popolosa, molti gabbiani si uniscono in attacchi 

collettivi, dato che la cornacchia si avvicina a molti nidi contemporaneamente. Il risultato di 

questo comportamento è una minore predazione di uova di gabbiano da parte delle cornacchie 

(Kruuk, 1964). Nelle colonie di urie (Uria aalge) molto dense, il successo riproduttivo è 

maggiore che nelle colonie più rade grazie a una più efficace difesa dai predatori dei nidi, 

quali i gabbiani (Birkhead, 1977). Per indicare questo tipo di difesa collettiva spesso si 

utilizza il termine “mobbing” . Il comportamento di mobbing è stato studiato in dettaglio 

soprattutto in molte specie di passeriformi (Curio, 1978). 

6) Costi associati alla funzione antipredator ia 

Il fatto che una certa specie, in un certo contesto, adotti o meno una strategia 

comportamentale di gruppo dipende dal bilancio tra costi e benefici. Il principale costo della 
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vita di gruppo associato al contesto antipredatorio è quello della maggiore visibilità; in una 

specie si afferma una strategia di gruppo quando i benefici superano i costi. Le cesene, uccelli 

turdidi che nidificano in colonie nelle foreste boreali, costruiscono grossi nidi e di 

conseguenza le colonie sono più visibili dei nidi singoli e richiamano più predatori, ma lo 

svantaggio della maggiore visibilità è ampiamente compensato dal vantaggio della difesa di 

gruppo (mobbing collettivo), più efficace contro i predatori (Andersson & Wicklund, 1978; 

Haas, 1985). 

 

2.5.2 Funzione alimentare 

 

1) Trasmissione delle informazioni 

Gli individui appartenenti a specie che si nutrono di alimenti disponibili in abbondanza, ma 

per periodi di tempo limitati, per esempio semi o frutti, spesso vivono riuniti in gruppo. Per 

questi animali il problema più critico è quello di trovare un sito adatto al foraggiamento; una 

volta individuata la zona, in genere il cibo è abbondante, almeno per un certo periodo. Negli 

uccelli i posatoi comuni e le colonie di nidificazione potrebbero fungere da “centrali 

informative” , nelle quali gli individui scoprono, seguendo gli altri, l’ubicazione dei siti ricchi 

di cibo (Ward & Zahavi, 1973). La verifica sperimentale più diretta di quest’ ipotesi è stata 

ottenuta da uno studio condotto sui posatoi comuni della quelea beccorosso (Quelea quella; 

De Groot, 1980). E’  importante sottolineare che tale ipotesi non implica necessariamente 

comunicazione volontaria e reclutamento come negli insetti sociali. Gli uccelli riuscirebbero 

in qualche modo a riconoscere gli individui che hanno mangiato a sufficienza e quindi coloro 

che non hanno trovato una zona idonea al foraggiamento tornerebbero al posatoio per seguire 

chi ha avuto più fortuna. Non si tratterebbe dunque di una cooperazione attiva reciproca, ma 

piuttosto di un parassitismo reciproco poiché è il singolo individuo che viene parassitato e 

seguito dagli altri quando riparte dopo aver trovato una fonte di cibo. Però l’ individuo 

informatore potrebbe anche trarre un vantaggio dall’essere seguito, sia a lungo termine, 

poiché nel successivo viaggio di foraggiamento l’ inseguito potrebbe diventare inseguitore, sia 

a breve termine, perché foraggiare in gruppo può ridurre i rischi di predazione. 

Successivi studi hanno dimostrato che non sempre le aggregazioni di uccelli 

funzionano da “centrali informative” . Per esempio ciò non avviene nel caso della rondine 

Hirundo rustica (Hebblethwaite & Shields, 1990) e del gabbiano Larus ridibundus 

(Andersson et al., 1981) mentre è stato dimostrato nel caso del falco pescatore, Pandion 
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haliaetus (Greene, 1987). 

Negli stormi di uccelli e nei banchi di pesci la raccolta di informazioni sulle potenziali 

fonti di cibo può avvenire anche in modo più diretto, osservando altri individui (Krebs et al., 

1972; Pitcher et al., 1982; nello storno, Templeton & Giraldeau, 1995). 

2) Caccia e foraggiamento cooperativo 

La cooperazione nella caccia permette ai predatori la cattura di “prede difficili” , cioè prede 

troppo grandi o troppo elusive che un individuo singolo non sarebbe in grado di abbattere. 

Inoltre, quando anche le prede vivono in gruppo, i predatori, cacciando in modo cooperativo, 

possono riuscire a isolare un individuo dal resto del gruppo per poi inseguirlo e catturarlo. E’  

questo il sistema con cui alcuni pesci predatori, come lo sgombro (Caranx ignobilis), 

cacciano una preda che si sposta in banchi, come le acciughe (Stolephorus purpureus), e gli 

sgombri che si muovono in gruppo hanno maggior successo di quelli solitari. In questo caso, 

come in molti altri, il vantaggio della caccia di gruppo non è però ripartito equamente fra tutti 

i partecipanti ed è maggiore per i pesci che, al momento della cattura della preda, occupano le 

posizioni in testa al banco (Major, 1978). Come già sottolineato in precedenza, i vantaggi 

della vita di gruppo non sono necessariamente ripartiti in modo equo.    

La caccia cooperativa si ritrova in molte specie di grandi predatori, per esempio nei 

licaoni (Creel & Creel, 1995), nei leoni (Packer et al., 1990) e nel falco della regina (Falco 

eleonorae; Walter, 1979). 

3) Difesa cooperativa delle r isorse condivise 

Uno dei benefici del raggruppamento nel contesto del foraggiamento è quello della difesa 

cooperativa di risorse condivise. Le ballerine bianche (Motacilla alba) cacciano eventuali altri 

conspecifici (satelliti) dai loro territori, situati lungo le sponde di un fiume, nel caso in cui un 

altro uccello riduca la quantità di cibo a cui esse possono attingere. Invece tollerano i satelliti 

quando il loro aiuto nell’espellere altri intrusi porta a un guadagno netto di cibo per 

l’ individuo residente (Davies & Houston, 1981). 

4) Raccolta di cibo r innovabile 

Gli animali che dipendono da una fonte di cibo in continuo rinnovamento, come la 

vegetazione, per massimizzare la remuneratività della loro attività di foraggiamento, 

dovrebbero far ritorno allo stesso luogo dopo un opportuno intervallo di tempo. Il problema di 

questo tipo di prelievo da una fonte di cibo rinnovabile sta nel fatto che la strategia funziona 

solo in assenza di interferenze esterne sul rinnovamento della risorsa. Un sistema per impedire 

l’ interferenza altrui, oltre a quello di difendere un territorio (Charnov et al., 1976), è quello di 

recarsi sul posto in gruppo, in modo che tutti vi facciano ritorno contemporaneamente; un 
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esempio è quello degli stormi invernali delle oche colombaccio (Branta bernicla) che si 

nutrono della vegetazione delle paludi salate olandesi e che non possono difendere il territorio 

trattandosi di zone spesso allagate (Prins et al., 1980). 

5) Costi associati alla funzione alimentare 

Gli animali che si procurano il cibo in gruppo vanno anche incontro a degli svantaggi; il 

primo tra tutti è la condivisione del cibo (competizione intraspecifica), studiata per esempio 

nel caso del passero (Passer domesticus) che, dopo aver trovato una fonte di cibo, emette il 

trillo di richiamo che attira i suoi conspecifici solo se quest’ultima è abbondante e divisibile e 

quindi solo se i benefici antipredatori, derivanti dall’alimentarsi in gruppo, superano i costi 

derivanti dal fatto di dover dividere il cibo (Elgar, 1986). Un altro svantaggio del procurarsi 

cibo in gruppo è semplicemente quello di essere più visibili e più individuabili dalle prede. 

Esiste infine lo svantaggio legato al disturbo e all’ interferenza con l’attività di foraggiamento. 

Per esempio le pettegole (Tringa totanus), uccelli di ripa che durante il giorno si nutrono di 

gamberetti limicoli, cercandone a vista la coda che spunta dal fango, mentre di notte vanno a 

caccia di chiocciole, setacciando il fango con il lungo becco. Durante il giorno gli uccelli 

cacciano in stormi radi per non disturbarsi a vicenda dal momento che il loro passo induce i 

gamberetti a nascondersi nel fango diventando invisibili. Di notte invece, dal momento che le 

chiocciole sono poco mobili e che la caccia avviene per setacciamento e non più a vista, non 

c’è più il costo legato all’ interferenza e perciò le pettegole cacciano in stormi fitti sfruttando il 

beneficio legato alla protezione dai predatori (Goss-Custard, 1976). 

I principali benefici del raggruppamento sono quindi quelli legati al contesto 

antipredatorio e al foraggiamento. Esistono poi altri benefici della vita di gruppo, quali la 

protezione contro le avversità climatiche o l’aumento di efficienza nei movimenti, per 

esempio quelli migratori, che possono essere importanti nei raggruppamenti di un certo 

numero di specie, ma che risultano di minor interesse in questo lavoro. 

 

2.6 La vita di gruppo negli storni 

 

Nel paragrafo precedente sono stati passati in rassegna i principali benefici della vita di 

gruppo; in ciascuna specie possono poi essere preponderanti gli uni o gli altri.  

Nel caso della specie oggetto di questo studio, lo storno, la formazione e il 

mantenimento di uno stormo porta diversi benefici ai suoi membri, sebbene ci siano anche 

dei costi. Considero ora quali sono i fattori potenziali che spiegano la vita di gruppo negli 
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storni. 

Uno stormo di storni composto da almeno un centinaio di individui può essere 

considerato un gruppo anonimo aperto; i gruppi anonimi sono dovuti ad associazioni tra 

conspecifici non necessariamente in grado di riconoscersi individualmente. Generalmente 

vengono distinti due tipi di gruppi anonimi; in quelli di tipo aperto gli individui presenti 

possono sostituirsi continuamente e il flusso di animali, tanto a unirsi quanto ad abbandonare 

il gruppo, è relativamente continuo (Mainardi, 1992). Altri esempi di gruppi anonimi aperti 

includono i banchi dei pesci e i branchi dei grandi mammiferi. 

Lo storno è una delle specie più adattabili e intelligenti, e una delle caratteristiche più 

evidenti è il comportamento estremamente gregario, che si manifesta soprattutto durante i voli 

di spostamento, in fase di migrazione, nei dormitori notturni (Paragrafo 2.2.6) e in fase di 

alimentazione. La specie è inoltre caratterizzata da un comportamento sociale complesso che 

comprende sperimentazione di nuovi comportamenti, imitazione, capacità di ricordare e 

associare stimoli e segnali e una spiccata socialità. Sebbene molto sociali possono essere 

estremamente aggressivi; sono state osservate uccisioni intraspecifiche sia negli aviari sia in 

natura (Cramp & Perrins, 1994). 

Gli storni mostrano un comportamento gregario durante tutto l’anno (Cramp & 

Perrins, 1994; Figura 2.5); vivono in gruppi, più grandi in inverno e più piccoli durante la 

stagione riproduttiva (Figura 2.20). Dopo la riproduzione, adulti e giovani possono separarsi 

e, mentre i primi rimangono in piccoli stormi, i secondi possono formare gruppi di centinaia, a 

volte migliaia di individui. La distanza tra gli uccelli all’ interno degli stormi è maggiore nelle 

piccole aggregazioni primaverili ed estive rispetto a quella degli stormi invernali (Williamson 

& Gray, 1975; Figura 2.20). 
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Figura 2.20 Cambiamenti annuali nella dimensione di stormi di storni in fase di alimentazione e nella 
distanza inter -individuale all©interno di questi stormi. Gli stormi di dimensioni maggior i e la minor  
distanza inter -individuale si ver ificano in inverno (da Williamson &  Gray, 1975). 

 

Secondo alcuni ricercatori il colore nero del piumaggio degli storni potrebbe essersi 

sviluppato proprio in relazione alla vita sociale, in quanto particolarmente visibile tra 

conspecifici; anche i Corvidi, tipici uccelli sociali, sono neri. Secondo altri l’ iridescenza 

cangiante delle ali, le cui penne sembrano mutare il colore a seconda dell©inclinazione 

dell©ala stessa, potrebbe permettere a questi uccelli una maggiore e più rapida 

sincronizzazione nei movimenti aerei all©interno dello stormo, rendendo possibili quelle 

figure di gruppo che ricordano il comportamento dei banchi di pesci, anch©essi rivestiti di 

squame lucenti (Baker &  Parker, 1979). Nello specifico dei banchi, Pitcher (1993) ha 

descritto come molte specie di pesci che vivono in gruppo sono sottili e argentati, 

caratteristiche che li rendono quasi invisibili durante le virate sincronizzate. 

Nello storno, la formazione di raggruppamenti risponde probabilmente alla duplice 

funzione di evitamento della predazione e di facilitazione del foraggiamento; gli uccelli si 

raggruppano in stormi sia quando si spostano in volo sia quando si nutrono sul terreno. 

Il contesto antipredator io nel caso di storni in volo non è stato finora trattato in 

studi specifici ed essendo l’oggetto di questa tesi sarà maggiormente approfondito nella 

discussione (Capitolo 7). Brevemente qui anticipo che la formazione di stormi in volo 

probabilmente fornisce ai componenti del gruppo un vantaggio in termini di protezione dalla 

predazione e che i meccanismi alla base di questa protezione sono probabilmente l’effetto 

confusione, l’effetto del gruppo egoista e l’effetto di diluizione del rischio o una loro 

combinazione. 

Al contrario il contesto antipredator io nel caso di storni che si stanno alimentando 
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sul ter reno è stato oggetto di molti studi; in questo caso il principale vantaggio è il seguente: 

in tanti ci si nutre con maggiore efficienza in quanto, più grande è lo stormo, maggiore è la 

probabilità che almeno un uccello si stia guardando intorno e che possa così individuare in 

tempo un predatore in avvicinamento; negli storni quindi il livello generale di vigilanza 

aumenta al crescere delle dimensioni del gruppo (potenziamento della vigilanza; Powell, 

1974, Feare 1984). Di conseguenza, all’aumentare delle dimensione dello stormo, grazie alla 

maggiore efficienza nella vigilanza, aumenta la quantità di tempo che i singoli membri 

trascorrono alimentandosi e diminuisce quella che trascorrono vigilando; inoltre gli storni in 

gruppo rispondono più velocemente degli uccelli singoli a un modello di falco in volo 

(Powell, 1974). In gruppo quindi, nonostante il tempo individuale di vigilanza e il ritmo dei 

controlli siano minori rispetto a quelli di conspecifici isolati, la sicurezza è maggiore sia 

perché è più difficile che un predatore riesca ad avvicinarsi di sorpresa, sia perché la 

probabilità di ciascun individuo di rimanere vittima di un attacco da parte di un falco si 

riduce considerevolmente perché ogni volta esistono buone probabilità che a cadere vittima 

del falco sia un altro membro del gruppo (effetto diluizione del rischio). La relazione 

negativa tra dimensione del gruppo e tempo individuale di vigilanza è meno netta se si 

considerano gli individui periferici, più vigili dei centrali. Infatti gli storni ai margini delle 

grandi aggregazioni invernali spendono meno tempo, rispetto agli storni nel cuore del 

gruppo, a beccare il terreno alla ricerca di vermi e larve, e più tempo a guardarsi attorno 

(Jennings & Evans, 1980; Figura 2.21). Gli uccelli adeguano perciò la proporzione di tempo 

che trascorrono a vigilare e a cibarsi in base alla valutazione del proprio rischio individuale 

di predazione. Il successo degli storni periferici in termini di cattura effettiva di prede, anche 

se non come frequenza di beccate (un indicatore attendibile per chi si nutre di semi, non di 

prede nascoste) è probabilmente riequilibrato dal fatto che gli storni ai margini sono più 

mobili, e possono quindi cercare le zolle più ricche dove affondare il becco (Keys & 

Dugatkin, 1990). 
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Figura 2.21 (a sinistra) Relazione tra le dimensioni dello stormo e il tempo trascorso a vigilare in uccelli in 
posizioni centrali (cerchi pieni), intermedie (mezzi pieni) e per ifer iche (cerchi vuoti; da Jennings &  Evans, 
1980); (a destra) stormo di storni in fase di alimentazione sul ter reno (foto di P. Pietilainen). 

 

Per quanto riguarda il contesto del foraggiamento, i benefici che gli storni potrebbero 

trarre dal raggruppamento sono i seguenti. Anzitutto è stato dimostrato che gli storni che si 

alimentano in gruppo sono in grado di raccogliere informazioni sulle potenziali fonti di cibo 

in modo diretto, osservando altri individui che attingono da esse (Fernàndez-Juricic & 

Kacelnik, 2004). Inoltre alcuni ricercatori hanno ipotizzato che, durante gli assembramenti 

notturni, gli storni, secondo l’ ipotesi di Ward e Zahavi, riescano a scambiarsi informazioni 

sulle zone di alimentazione più ricche, uno dei benefici principali del vivere in gruppo, 

anche se nel caso dello storno questa teoria non è stata provata (trasmissione delle 

informazioni; Ward & Zahavi, 1973; Feare, 1984). Secondo Morrison e Caccamise infatti 

(1990), la teoria delle “centrali informative”  di Ward e Zahavi (1973), secondo la quale il 

dormitorio si troverebbe in una posizione centrale rispetto ai siti di alimentazione, e dove gli 

individui si recherebbero per seguire i compagni nelle zone di foraggiamento più favorevoli, 

non è applicabile allo storno. Questo, nel periodo post-riproduttivo, mantiene una discreta 

fedeltà (fino a 130 giorni) allo stessa area di attività diurna, posta al centro di una varietà di 

dormitori usati durante la notte. Con l©avanzare della stagione, le aree di attività diurna 

soddisfano in maniera decrescente le necessità alimentari e si aggiungono pertanto aree di 

alimentazione supplementari. 

Gli storni si raggruppano per il riposo notturno durante tutto l’anno, ma i dormitori 

sono molto più cospicui durante l’ inverno, periodo in cui raggiungono le loro massime 

dimensioni (Temple, 1974; Figura 2.5). Il comportamento degli storni nel momento in cui si 

appollaiano per passare la notte (comportamento detto “ roosting” ) ha una notevole 

importanza nell’ambito di questo lavoro; infatti, è proprio negli assembramenti di uccelli al 
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di sopra dei dormitori invernali urbani che si verificavano gli episodi di predazione da parte 

dei falchi pellegrini (Falco peregrinus) e le interazioni, oggetto di questo studio, tra gli stormi 

e i falchi (Figura 2.22). 

 

 

Figura 2.22 Assembramento di stormi di storni al di sopra del dormitor io situato all©Eur , uno dei siti di 
studio della città di Roma (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

Il comportamento di “ roosting”  può essere suddiviso in quattro parti: l’aggregazione 

degli uccelli provenienti dalle circostanti aree di foraggiamento a una certa distanza dal 

dormitorio (raggruppamento “pre-roost” ); l’ ingresso nel dormitorio stesso; il comportamento 

all’ interno del dormitorio, ossia dopo essersi appollaiati; la dispersione, il mattino seguente, 

verso le aree di foraggiamento (Feare, 1984). Di queste quattro fasi prenderò in 

considerazione la seconda, quella cioè in cui si svolgevano le interazioni con il predatore, 

oggetto di questo studio. 

Gli uccelli, essendosi raggruppati a distanza, arrivano al dormitorio in stormi discreti 

le cui forme e dimensioni dipendono da vari fattori, primo tra tutti la predazione (Carere et 

al., submitted); Feare (1984) suppone che in questo modo un numero enorme di uccelli possa 

entrare nel dormitorio in un intervallo di tempo relativamente breve, lasciando ai predatori, 

che fanno affidamento sugli uccelli in arrivo, una minima opportunità di attaccare. Questo 

potrebbe avere un’ importanza notevole dal momento che la posizione di un dormitorio, 

soprattutto se storico, è ben nota ai predatori come buona zona di foraggiamento serale. Per 
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esempio, in un dormitorio invernale di grandi dimensioni, in cui si radunavano più di un 

milione di uccelli, sono stati osservati contemporaneamente anche una decina di predatori 

appartenenti a 6 specie diverse, tutti impegnati a tentare di catturare gli storni che entravano 

nel dormitorio (Feare, 1984). In particolare, i predatori osservati nei dormitori della città di 

Roma sono: lanario (Falco biarmicus feldeggi), falco pellegrino (Falco peregrinus), sparviere 

(Accipiter nisus), gheppio (Falco tinnunculus). Feare (1984) ipotizza che l’ ingresso regolare 

di una così grande quantità di storni in un tempo relativamente breve, oltre a minimizzare il 

tempo a disposizione dei predatori per catturare una preda, conferisca loro anche i vantaggi 

del raggrupparsi in stormo esaminati in precedenza. 

E’  stato riportato che gli storni possono entrare nel dormitorio secondo modalità 

differenti; Brodie (1974, 1976) ha cercato di spiegare questa variazione nel comportamento di 

ingresso, identificando 4 categorie di comportamento di volo dello stormo sopra il dormitorio 

prima dell’ ingresso e ulteriori 4 categorie di comportamento durante la discesa sugli alberi. 

Feare e Summers (1984) hanno considerato una simile scomposizione eccessivamente 

complicata e Summers ha suggerito che siano realmente coinvolte soltanto 2 modalità di 

ingresso: gli uccelli esibiscono evoluzioni di massa (“aerial display” ) prima di scendere nel 

dormitorio; gli uccelli entrano in esso direttamente, senza intraprendere manovre aeree, 

mantenendosi all’ interno degli stormi formatisi nelle circostanti aree di foraggiamento durante 

i raggruppamenti “pre-roost” . 

Il comportamento di gruppo degli storni, nella fase che precede la discesa nei 

dormitori comuni, include infatti evoluzioni aeree di massa di stormi di migliaia di individui 

che si esibiscono in volo sopra o in prossimità dei dormitori stessi. Tali movimenti collettivi e 

altamente coordinati avvengono regolarmente nelle aree invernali della specie durante gli 

assembramenti che precedono la discesa nel dormitorio e costituiscono uno degli spettacoli di 

più grande effetto osservabili in natura (Feare, 1984). Un particolare tipo di display aereo, che 

verrà trattato approfonditamente nel Capitolo 7, è quello delle cosiddette “onde di terrore” . Il 

volo irregolare e imprevedibile, che caratterizza le evoluzione aeree degli storni in prossimità 

dei dormitori, potrebbe essere interpretato come un esempio di “protean behaviour” . Per 

“protean behaviour”  si intende quel comportamento sufficientemente non sistematico da 

impedire al predatore di prevedere in dettaglio la posizione o le azioni della preda (Driver & 

Humphries, 1988). E’  importante sottolineare che l’ irregolare variabilità dei “protean 

displays”  non è casuale, ma è stata selezionata nella filogenesi. I cosiddetti “protean 

phenomena” , che rendono l’aspetto e il comportamento delle prede variabili e irregolari, sono 

molto diffusi nel mondo animale e sono stati interpretati come un’ “arma”  nella corsa agli 
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armamenti tra predatori e prede (Driver & Humphries, 1988).  

E’  stato riportato che i display non avvengono ogni sera e Brodie (1974) ha suggerito 

che la forza e la direzione del vento potrebbero influenzare il comportamento degli uccelli. 

Sia Charman (1965) che Summers hanno osservato che, certe sere, alcuni stormi esibiscono 

dei display al loro arrivo al dormitorio mentre altri non lo fanno; in particolare Summers ha 

notato che erano i primi arrivati ad avere la tendenza a esibire i display mentre gli ultimi 

stormi entravano direttamente nel dormitorio. Di conseguenza sembra incerta l’ influenza del 

tempo atmosferico, specialmente del vento, sulla modalità di ingresso osservabile in qualche 

sera particolare (Feare, 1984); tuttavia Brodie ha osservato che l’ inizio della pioggia, durante i 

display aerei, causava la loro interruzione. Charman (1965) e Summers non hanno trovato 

alcuna relazione tra la modalità di ingresso nel dormitorio e la dimensione del dormitorio 

stesso, intesa come numero di uccelli che lo utilizzavano in una particolare notte. In 

considerazione del fatto che i display aerei di massa consistono in continue variazioni di 

forma e di densità (che appaiono come variazioni della gradazione di colore) degli stormi che 

compongono l’assembramento, visibili anche a grande distanza (circa 10 km), una delle 

funzioni suggerite è stata proprio quella di costituire dei segnali visivi volti a facilitare 

l’ individuazione del dormitorio agli stormi ancora lontani (passaggio di informazioni tra 

stormi) e, nell’ambito di questa interpretazione, era stato suggerito il suggestivo paragone con 

i segnali di fumo degli indiani del Nord America (Brodie, 1976; Feare 1984). 
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3. MATERIALI  E METODI-STUDI DI  CAMPO 
 

3.1 Protocollo delle osservazioni 

 

Sono state effettuate osservazioni quotidiane alternate tra due dormitori della città di Roma, 

quello dell’Eur e quello di Termini, degli stormi di storni (Sturnus vulgaris) che vi 

convergevano per il riposo notturno prima del tramonto. Le osservazioni sono state condotte 

tra il 12 dicembre 2006 e il 2 marzo 2007. E’  infatti nel periodo invernale che presso i 

dormitori cittadini si verificano gli enormi assembramenti di storni dove hanno luogo gli 

episodi di predazione da parte dei falchi pellegrini (Falco peregrinus) e le loro interazioni con 

gli stormi. La scelta di tale periodo si è basata sui dati raccolti nell’ inverno precedente (Carere 

et al., submitted).  

Rispetto al dormitorio situato all’Eur, in cui dai dati raccolti nell’ inverno 2005-2006 è 

stata stimata la presenza di 60000 individui, in quello situato a Termini si radunano al 

massimo 20000 uccelli (Carere et al., submitted). Il numero di storni a Termini, già in 

partenza inferiore, ha cominciato a diminuire all’ inizio di febbraio e gli episodi di predazione 

a essere molto infrequenti. Per questo motivo le sessioni di osservazione non sono equamente 

distribuite tra i due dormitori essendo state condotte principalmente al dormitorio situato 

all’Eur. 

L’ inizio di ciascuna sessione di osservazione era fissato in corrispondenza dell’arrivo 

del primo stormo e la fine in corrispondenza del momento in cui tutti gli storni si erano posati. 

Per quanto riguarda l’ inizio della sessione cercavo di anticipare l’arrivo degli storni, 

ma alcune volte ciò non è stato possibile, in parte perché il primo stormo era formato da 

individui “ in avanscoperta”  che poi si allontanavano nuovamente e, in parte, perché l’orario in 

cui gli stormi arrivavano era abbastanza variabile anche in giorni contigui. Comunque, nei 

casi in cui all’ inizio della sessione di osservazione alcuni piccoli stormi fossero già presenti al 

di sopra del dormitorio, ciò non pregiudicava la raccolta dei dati sulle interazioni tra stormi e 

falchi dal momento che, durante la stagione, ho notato che questi ultimi, generalmente, 

sopraggiungevano quando era presente sopra il dormitorio un numero consistente di uccelli e 

non solo pochi piccoli stormi; quindi si può assumere che, anche quando sono stati persi i 

primi arrivi, non siano comunque stati persi degli episodi di predazione.  

Per quanto riguarda la fine della sessione di osservazione, non è sempre stato possibile 

continuare le osservazioni fino al momento in cui tutti gli storni si erano posati perché alcune 
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volte, o a causa del protrarsi di uno o più episodi di predazione, o a causa di un disturbo 

(amplificatori del richiamo di angoscia o petardi), gli storni restavano al di sopra del 

dormitorio anche quando ormai era buio e non erano più visibili i falchi e a volte nemmeno 

gli stormi. 

 

3.1.1 Aree di studio 

  

I dati raccolti sono riferiti a stormi di storni in volo in prossimità di due dormitori urbani 

invernali nella città di Roma, Italia (41°44’N-12°24’E), a 10 km l’uno dall’altro. Uno è 

situato nel centro della città, di fronte alla stazione ferroviaria di Termini, l’altro nella parte 

meridionale della città, nella zona dell’Eur. Questi due dormitori, entrambi costituiti 

esclusivamente da alberi, presentano due strutture differenti: quello di Termini si trova in un 

grande piazzale completamente circondato da edifici alti (15-20 m) e ravvicinati ed è 

costituito da filari di alberi, principalmente Quercus ilex e Pinus pinea, mentre quello dell’Eur 

si trova in un parco (Cupressusu cupressus, Cedrus libani, Pinus pinea, Quercus ilex, 

Eucaliptus spp.) circondato da pochi alti edifici e con all’ interno un laghetto artificiale. Il 

dormitorio di Termini viene utilizzato dagli storni svernanti da almeno 50 anni mentre quello 

situato all’Eur da 20 anni.  

Ho condotto le osservazioni da una postazione di osservazione fissa rispetto alla quale 

avevo preso gli opportuni riferimenti spaziali, per poter indicare le direzioni da cui proveniva 

e si allontanava il falco e la posizione in cui avveniva l’episodio di predazione rispetto ai 

punti cardinali. Il punto di osservazione del dormitorio di Termini era situato sulla terrazza di 

Palazzo Massimo, Museo Nazionale Romano; il palazzo è alto circa 20 m e si trova di fronte 

alla stazione degli autobus di Termini sui cui marciapiedi si trovano gli alberi che 

costituiscono il dormitorio. A Termini quindi, essendo il punto di osservazione sopraelevato, i 

display degli stormi si svolgevano poco sopra la mia altezza (Figura 3.1).  
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Figura 3.1 (a sinistra) Videor iprese degli stormi dalla ter razza sul tetto di Palazzo Massimo; (a destra) 
immagine satellitare della zona di Termini: il cerchietto rosso indicato dalla freccia rappresenta il punto 
di osservazione mentre gli ellissi delimitano i nuclei pr incipali del dormitor io. 

 

Il punto di osservazione del dormitorio dell’Eur era situato all’ interno delle aiuole 

antistanti il laghetto a circa 200 m dagli alberi del dormitorio principale. In questo caso, il 

punto di osservazione non era più sopraelevato, ma alla stessa altezza degli alberi e quindi 

osservavo i display degli stormi da una prospettiva diversa, alti sopra di me, talvolta altissimi, 

cosa che succedeva raramente a Termini (Figura 3.2). 

 

      

Figura 3.2 (a sinistra) Videor iprese degli stormi dai giardini pubblici antistanti il laghetto; (a destra) 
immagine satellitare della zona dell’Eur : il cerchietto rosso indicato dalla freccia rappresenta il punto di 
osservazione mentre l’ellisse delimita gli alber i che costituiscono il dormitor io. 
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3.2 Strumentazione 

 

Ho effettuato le osservazioni durante gli episodi di predazione alternando osservazioni a 

occhio nudo a osservazioni con il binocolo. A occhio nudo individuavo gli stormi che 

mostravano addensamenti e/o onde di terrore e che quindi probabilmente erano in quel 

momento sotto attacco; a quel punto mi servivo del binocolo per individuare il falco e, una 

volta individuato, lo seguivo nell’uno o nell’altro modo in base a diversi fattori tra i quali 

l’altezza a cui si stava svolgendo l’episodio di predazione, la densità degli storni nello stormo 

sotto attacco e il grado di sovrapposizione (notevole quando l’episodio si verificava dietro 

molti altri strati di storni posti ad altezze inferiori). Inoltre, solo a occhio nudo era possibile 

individuare i falchi in avvicinamento e in perlustrazione sopra il dormitorio. Anche per 

cogliere il fenomeno delle onde di terrore dovevo osservare gli stormi a occhio nudo. Infine 

nel caso di episodi di predazione che si svolgevano a quote molto elevate (500-1000 m) 

utilizzavo esclusivamente il binocolo. 

Nella scelta del binocolo ho considerato il potere di ingrandimento, l’ampiezza del 

campo visivo (inversamente proporzionale al potere di ingrandimento), la luminosità e il peso 

dello strumento. Uno strumento potente da un lato permette di osservare i dettagli anche a 

grandi altezze, dall’altro presenta degli inconvenienti dovuti al fatto che dimensioni e peso 

sono direttamente proporzionali alla potenza. La necessità di condurre osservazioni al 

crepuscolo e talvolta anche con cielo coperto, richiedeva l’uso di lenti capaci di valorizzare al 

massimo la poca luce disponibile rendendo meglio distinguibili le forme. La luminosità di un 

binocolo, che dipende dal numero di ingrandimenti e dal diametro della lente maggiore, può 

essere stimata attraverso il valore crepuscolare che si ottiene dividendo il diametro della lente 

maggiore, espresso in cm, per il numero di ingrandimenti; più alto è il valore crepuscolare, 

più alta è la luminosità dell’apparecchio e la capacità di discriminare i dettagli. 

Per determinare quale fosse il fattore da privilegiare tra quelli sopraelencati (potere di 

ingrandimento, ampiezza del campo visivo, luminosità, leggerezza), nel primo periodo ho 

provato a effettuare le osservazioni con strumenti diversi: un binocolo 8 x 30, un binocolo 10 

x 25 e infine un binocolo 20 x 60. Quest’ultimo si è da subito dimostrato troppo pesante e le 

vibrazioni che inevitabilmente producevo nel maneggiarlo vanificavano la maggiore potenza. 

Il fattore decisivo nella scelta dello strumento è stato l’ampiezza del campo visivo al fine di 

mantenere la visione d’ insieme dell’episodio di predazione, durante il quale il falco si 

muoveva rapidamente da un punto all’altro dello stormo, anche se a scapito del potere di 
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ingrandimento; con uno strumento più potente la porzione di stormo osservata sarebbe stata 

troppo limitata per valutare gli effetti degli attacchi e inoltre sarebbe stato ancora più difficile 

mantenere il falco all’ interno del campo visivo del binocolo. Ho quindi scelto il binocolo 8 x 

30 che mi assicurava un campo visivo più ampio. 

Ho utilizzato un miniregistratore digitale portatile (Sony, ICD-B10) per la dettatura in 

tempo reale delle osservazioni. Per le prime osservazioni avevo a disposizione un 

miniregistratore analogico che, per poter poi procedere alla successiva quantificazione 

temporale degli eventi osservati, richiedeva anche la registrazione di una scansione vocale 

temporale a cui facevo poi riferimento, con l’ausilio di un cronometro, nella successiva fase di 

trascrizione dei dati. A causa della rapidità con cui si svolgevano gli eventi, la registrazione 

della scansione vocale interferiva però con la registrazione degli eventi, penalizzandola. Il 

miniregistratore digitale invece, essendo dotato di un display temporale, non mi richiedeva di 

registrare la scansione temporale e inoltre mi permetteva una quantificazione temporale assai 

precisa.   

Circa la metà delle mie osservazioni sono state affiancate da filmati effettuati dal Dr. 

Claudio Carere che ha utilizzato una videocamera digitale professionale (JY-HD10, JVC, 30 

fps) munita di treppiede. Nella fase iniziale di definizione dell’etogramma delle evoluzioni 

aeree (aerial displays) ho analizzato alcuni filmati al computer e, utilizzando uno specifico 

programma (High Movie HD, Apple), ho eseguito una microanalisi degli episodi di 

predazione. I filmati sono stati inoltre utilizzati per integrare i dati raccolti nel caso di 

situazioni particolarmente complesse, come nel caso di assembramenti molto grandi e 

stratificati o di più episodi di predazione contemporanei. Infine parte di questi filmati sono 

stati realizzati appositamente per il gruppo dell’ INFM (G. Parisi, A. Cavagna, I. Giardina, A. 

Procaccini), uno dei sette gruppi coinvolti nel progetto STARFLAG (Tabella 1.1, nodo 1), 

allo scopo di analizzare in dettaglio il fenomeno delle “onde di terrore”  (agitation waves; 

Procaccini et al., in preparation). 

 

3.3 Raccolta dei dati 

 

Durante ogni sessione di osservazione raccoglievo informazioni riguardanti le interazioni tra 

gli stormi e i falchi che si verificavano durante gli episodi di predazione. In particolare, nella 

descrizione degli eventi che si susseguivano durante ciascun episodio di predazione, il mio 

punto di vista era focalizzato sul falco dal momento che lo scopo che mi prefiggevo era quello 
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di raccogliere dati sulle azioni del falco e sulle corrispondenti reazioni dello stormo. Per 

raccogliere questo tipo di dati dovevo concentrarmi su un solo episodio di predazione alla 

volta; nel caso in cui si stessero svolgendo più episodi contemporaneamente sceglievo quello 

in cui gli eventi erano più facilmente distinguibili piuttosto che quelli che si svolgevano molto 

alti o dietro molta stratificazione. Comunque, quando mi concentravo su un particolare 

episodio, cercavo di raccogliere almeno le informazioni principali riguardanti gli altri episodi 

che si stavano svolgendo nello stesso momento; ciò è stato possibile soprattutto quando nelle 

osservazioni ero affiancata da un’altra persona, in particolare dal Dr. Claudio Carere. 

 

3.3.1 Etogramma degli “ aerial displays”  

  

Durante ogni sessione di osservazione avvenivano un certo numero di episodi di predazione 

sui quali era focalizzata la raccolta dei dati; i singoli episodi erano intesi come unità di base 

indipendenti che sono stati chiamati sequenze. Una sequenza iniziava quando un falco in 

caccia puntava uno stormo producendo in esso una reazione e finiva o quando il predatore si 

allontanava perché aveva catturato una preda o perché aveva rinunciato, o quando passava a 

un altro stormo indipendente da quello precedentemente attaccato. Nell’ambito di una stessa 

sequenza un falco poteva attaccare una sola o più volte consecutive secondo diverse modalità; 

i singoli attacchi erano quindi intesi come sottounità costituenti ciascuna sequenza. 

E’  stato necessario pianificare e definire in partenza quali fossero le informazioni che 

dovevo raccogliere, con quale priorità e terminologia, e quali gli aspetti su cui dovevo 

concentrarmi; a tale scopo, dopo le prime osservazioni orientative, ho costruito una 

descrizione ragionata dei tipi di comportamento caratteristici degli storni nella particolare 

situazione oggetto di studio. Tutte le mie osservazioni sono state perciò guidate da uno 

schema predefinito comprendente una breve parte riguardante la sessione di osservazione in 

generale, e una parte più specifica relativa a ciascuna sequenza di predazione, alle 

caratteristiche dello stormo sotto attacco e alle interazioni tra falco e stormo.  

Prima di passare a una descrizione dettagliata dell’etogramma degli aerial displays è 

necessario definire quello che, nell’ambito di questo studio, si intende con il termine “ fase” . 

Si tratta di un concetto chiave che abbiamo introdotto per rendere possibile una descrizione 

quantitativa sia delle sequenze di predazione che dei singoli attacchi che le compongono. In 

questa tesi non è stata inclusa l’analisi delle fasi e i dati raccolti non vengono perciò 

presentati; tuttavia si è ritenuto opportuno introdurre ugualmente il concetto di fase per 
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permettere una migliore comprensione degli aspetti successivamente trattati e per fornire una 

visione più chiara e completa del lavoro svolto. Durante un episodio di predazione uno stormo 

può presentare diverse configurazioni, per esempio si può osservare un addensamento blando 

o la propagazione di un’onda; le possibili configurazioni osservabili in uno stormo sotto 

attacco sono state definite fasi. Abbiamo individuato 7 fasi che sono state definite e 

convenzionalmente indicate nel seguente modo: 

Fase 0 - stormo r ilassato. La fase 0 costituisce una condizione basale nella quale gli 

individui mantengono le distanze reciproche e non compiono movimenti bruschi con la 

conseguenza che lo stormo non presenta variazioni di forma e di densità; è la fase che precede 

l’ inizio della sequenza di predazione e quella con cui la sequenza si conclude. 

Fase 1 - addensamento blando. Nella fase 1 lo stormo presenta una forma più 

definita perché gli individui che lo compongono, riducendo le distanze reciproche, danno 

luogo a una formazione più compatta. La fase 1 si verifica per esempio quando uno stormo 

avverte una generica minaccia (un falco in perlustrazione, ma anche un petardo o i gridi 

d’angoscia); è possibile osservare la fase 1 anche negli intervalli tra un attacco e l’altro nel 

caso di sequenze di predazione costituite da più attacchi; infine, nel caso di uno stormo molto 

grande, la porzione sotto attacco si può presentare in fase 2 mentre nella restante parte dello 

stormo si osserva la fase 1 (Figura 3.3). 

 

  

Figura 3.3 Esempi di fase 1 (foto di C. Carere e F. Zoratto); nella foto di sinistra due falchi si stanno 
avvicinando allo stormo mentre in quella di destra lo stormo è disturbato da un gabbiano. 

 

Fase 2 - addensamento estremo. Nella fase 2 lo stormo, o parte di esso, appare come 

una “palla nerissima” ; gli individui si appressano gli uni agli altri e tendono a ridurre sempre 

più le distanze reciproche nel tentativo di sottrarsi al falco. In generale uno stormo, nel 
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momento in cui si verifica l’attacco, presenta sempre la fase 2, almeno in corrispondenza della 

porzione di stormo prossima al predatore. La fase 2 si può osservare in alternanza alla fase 1 

anche negli intervalli tra un attacco e l’altro soprattutto nel caso di episodi di predazione in 

cui gli attacchi sono molto ravvicinati (Figura 3.4). 

 

  

Figura 3.4 Esempi di fase 2 (foto di C. Carere e F. Zoratto); nella foto di sinistra si può notare un falco 
vicinissimo allo stormo mentre in quella di destra l’addensamento estremo interessa il nucleo centrale 
dello stormo e il falco non è visibile. 

 

Fase 3 – onde di ter rore. La fase 3 è quella in cui si verificano le cosiddette onde di 

terrore. Parlando di onde mi riferisco al fenomeno complessivo che può però essere costituito 

anche da una rapida successione di più onde singole, generalmente due o tre. Il fenomeno 

complessivo ha infatti una durata di pochi secondi e la frequenza delle singole onde che 

avvengono durante questa fase non è praticamente misurabile durante l’osservazione diretta e 

potrebbe essere determinata solo con una analisi al rallentatore dei video. Durante questa fase 

lo stormo sembra “pulsare”  e l’effetto ricorda quello della “ola”  negli stadi (Figura 3.5). 

 

 

 

Figura 3.5 Esempio di fase 3 (foto di C. Carere e F. Zoratto); come si può notare dal confronto dei tre 
fotogrammi, l’onda si propaga dall’alto verso il basso. 
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Fase 4a - esplosione senza splitting. Nella fase 4a, che corrisponde all’esplosione 

senza splitting, lo stormo si apre intorno al falco; si tratta quindi di una fase che si può 

verificare solamente nel momento dell’attacco vero e proprio. L’effetto “esplosione”  è dovuto 

a uno sparpagliamento degli individui che si trovano nel punto in cui il falco sta attaccando 

che abbandonano la formazione compatta e si allontanano in direzione opposta a quella del 

falco. Ho distinto due tipi di esplosione, quella che interessa solo la parte dello stormo in 

prossimità del predatore, e che si verifica quando il falco attacca il margine dello stormo 

stesso (immaginando uno stormo bidimensionale è come se il falco attaccasse un punto lungo 

il perimetro), e quella che interessa tutto lo stormo e che si verifica quando il falco attacca un 

punto interno allo stormo stesso (è come se attaccasse un punto interno al perimetro). Per 

descrivere il primo caso ho utilizzato il termine “ fontana”  dal momento che nel punto 

attaccato gli individui fuggono in un numero limitato di direzioni e formano un caratteristico 

“spruzzo”  (Figura 3.6 a sinistra); nel secondo caso invece lo stormo si apre a 360° creando il 

vuoto intorno al falco e ho quindi utilizzato il termine “buco”  (Figura 3.6 a destra). 

 

  

Figura 3.6 Esempi di fase 4a (foto di C. Carere e F. Zoratto); la foto di sinistra rappresenta un caso di 
esplosione a “ fontana”  mentre in quella di destra è visibile un caso di “ buco”  (per  le definizioni dei termini 
“ fontana”  e “ buco”  si faccia r ifer imento al testo). 

 

Fase 4b - splitting senza esplosione. La fase 4b corrisponde allo splitting senza 

esplosione che si verifica o quando lo stormo si divide in due o più sub-stormi di dimensioni 

simili, o quando da esso si staccano 2 o più sub-stormi di dimensioni inferiori; può accadere 

che i sub-stormi restino separati o che tornino a riunirsi tra loro o allo stormo da cui si sono 

staccati (merging). Lo splitting senza esplosione generalmente non avviene esattamente in 

corrispondenza di un attacco, ma poco prima o subito dopo, per esempio negli intervalli tra un 

attacco e l’altro durante le sequenze costituite da più attacchi (Figura 3.7). 
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Figura 3.7 Esempio di fase 4b (foto di C. Carere e F. Zoratto); è visibile il falco che attraversa il cor r idoio 
formatosi tra le due par ti di stormo.  

  

Fase 4c - esplosione seguita da splitting. Nella fase 4c, che corrisponde all’esplosione 

seguita da splitting, si verificano in rapida successione entrambi gli eventi descritti nelle due 

fasi precedenti. In questo caso è chiaramente l’attacco che determina lo splitting con una 

relazione di causa-effetto: lo splitting, che avviene quasi nello stesso istante dell’esplosione, 

generalmente si verifica proprio nel punto in cui il falco attacca o nelle sue immediate 

vicinanze (Figura 3.8). 

 

  

Figura 3.8 Esempi di fase 4c (foto di C. Carere e F. Zoratto); in entrambe le foto è visibile il falco in 
prossimità del punto in cui lo stormo è pr ima esploso e si è poi spezzato.  

 

Durante una sequenza di predazione completa, costituita da uno o più attacchi 

consecutivi, si possono verificare tutte le fasi sopradescritte o soltanto alcune di esse, 

nell’ordine in cui le ho descritte o in ordine diverso; ciascuna fase si può verificare più volte 

durante una sequenza di predazione o una volta soltanto. 
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Durante ciascuna sessione di osservazione raccoglievo le informazioni basandomi su 

uno schema predefinito costituito dall’etogramma degli aerial displays precedentemente 

costruito allo scopo di orientare le mie osservazioni e di raccogliere dati il più possibile 

completi. Questo schema predefinito a cui facevo riferimento nella raccolta dei dati 

comprendeva diverse parti ed era organizzato come segue. Le diverse parti comprese 

nell’etogramma corrispondono ad argomenti in parte indipendenti e comunque trattabili 

separatamente; per questo motivo, data la complessità del fenomeno e la molteplicità degli 

aspetti indagabili, si è scelto di focalizzare l’analisi su alcuni aspetti e perciò non tutti i dati 

raccolti sono presentati in questa tesi. 

 

Parte generale relativa alla sessione di osservazione: 

� � Data e Località  

� � Ora inizio e ora fine sessione di osservazione 

L’ inizio della sessione di osservazione coincideva con l’arrivo del primo stormo tranne 

nel caso in cui al mio arrivo al punto di osservazione alcuni stormi erano già presenti al di 

sopra del dormitorio mentre la fine della sessione di osservazione coincideva con il 

momento in cui tutti gli stormi si erano posati tranne nel caso in cui ero costretta a 

interrompere le osservazioni a causa del buio che non mi permetteva di distinguere più né 

i falchi né gli stormi; poteva accadere che gli stormi non si posassero nonostante il buio a 

causa di episodi di predazione molto intensi e prolungati o a causa di qualche disturbo 

come petardi o gridi di angoscia.   

� � Condizioni atmosferiche 

All’ inizio della sessione di osservazione registravo l’eventuale presenza di nubi o 

precipitazioni, la visibilità e la forza del vento.  

 

Parte specifica relativa a ciascuna sequenza di predazione e agli attacchi che la 

compongono (descrive le interazioni tra falco e stormo ed è suddivisa in una parte 

riguardante il falco e in una riguardante lo stormo): 

�  IL  FALCO  

� � Direzione da cui proviene il falco rispetto all’osservatore  

Per ogni sequenza di predazione registravo la direzione da cui proveniva il falco 

utilizzando un sistema di riferimento centrato sul mio punto di osservazione fisso che 

prevedeva otto possibili direzioni.  

� � Direzione verso cui si allontana il falco rispetto all’osservatore 
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Per ogni sequenza di predazione registravo la direzione verso cui si allontanava il falco 

utilizzando il sistema di riferimento sopradescritto.  

� � Posizione in cui avviene la sequenza di predazione rispetto all’osservatore  

Per ogni sequenza di predazione registravo la posizione in cui avveniva la sequenza di 

predazione utilizzando il sistema di riferimento sopradescritto. 

� � Posizione in cui avviene la sequenza di predazione rispetto al dormitorio 

Registravo se la sequenza di predazione avveniva all’ interno o all’esterno del dormitorio. 

� � Altezza a cui avviene la sequenza di predazione  

Nella registrazione facevo una stima dell’altezza a cui avveniva la sequenza di predazione 

valutando se il falco era o meno visibile a occhio nudo nel caso di sequenze alte, e 

valutando l’altezza del falco rispetto all’altezza dei palazzi nel caso di sequenze basse. 

� � Ora inizio sequenza di predazione 

La sequenza di predazione iniziava nel momento in cui osservavo il verificarsi nello 

stormo della fase 1 cioè del primo addensamento blando in risposta al falco.  

� � Ora fine sequenza di predazione  

La sequenza di predazione generalmente finiva nel momento in cui il falco si allontanava 

e in questo caso la fine della sequenza coincideva anche con il rilassamento dello stormo 

(fase 0); il falco si allontanava quando aveva catturato una preda o quando aveva 

rinunciato. Anche quando il falco si spostava su uno stormo diverso e indipendente da 

quello precedentemente attaccato registravo la fine della sequenza; in questo caso la fase 0 

nello stormo non era immediata. Infine consideravo necessariamente finita la sequenza di 

predazione se perdevo di vista il falco. 

� � Esito sequenza  

Per ogni sequenza di predazione registravo se il falco aveva catturato la preda o se aveva 

rinunciato; non sempre riuscivo a determinarne l’esito. 

� � Numero di attacchi consecutivi che compongono la sequenza di predazione  

Per ogni sequenza di predazione registravo quanti attacchi faceva il falco prima di 

catturare o di rinunciare o di passare a un altro stormo indipendente da quello sotto 

attacco. 

� � Esito attacco  

Per ogni attacco che componeva la sequenza di predazione registravo se l’attacco falliva o 

riusciva; nel primo caso il falco poteva o riprovare, e in tal caso la sequenza continuava, o 

rinunciare e in tal caso la sequenza finiva. 

� � Direzione da cui il falco attacca lo stormo  
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Per ogni attacco che componeva la sequenza di predazione registravo in quale posizione 

rispetto allo stormo si trovava il falco nel momento in cui attaccava. 

� � Modalità con cui avvengono gli attacchi che compongono la sequenza di predazione, 

quando il falco attacca uno stormo 

Nel periodo iniziale ho osservato che i falchi attaccavano gli stormi con modalità molto 

differenti; questo accadeva non solo nell’ambito di sequenze di predazione diverse, ma 

anche nel caso di una stessa sequenza di predazione, durante la quale il falco poteva 

cambiare modalità di attacco. Alcune delle modalità che ho individuato possono 

comparire anche una sola volta nell’ambito di una sequenza, mentre altre si presentano 

sempre più volte di seguito come nel caso di più attacchi ravvicinati in cui la modalità 

resta sempre la stessa. Ho ricondotto le diverse situazioni che mi si sono presentate alle 

seguenti nove modalità: 

� � modalità 1 - il falco fa attacchi ripetuti in rapida successione, per esempio si avvicina, 

attacca, si allontana di poco, si riavvicina, riattacca, si riallontana di poco; questa 

modalità caratterizza le sequenze rapide. 

� � modalità 2 - il falco attacca lo stormo arrivando da lontano e poi si riallontana di 

molto e, se l’attacco è fallito, eventualmente ritorna dopo aver fatto un ampio giro e 

riprende l’attacco, a volte secondo questa modalità, a volte secondo un’altra.  

� � modalità 3 - il falco insegue lo stormo mantenendosi a una certa distanza, più o meno 

costante, fino a quando riesce a raggiungerlo e ad attaccarne il margine e, se l’attacco 

è fallito, eventualmente ricomincia a seguire lo stormo nello stesso modo; questa 

modalità caratterizza le sequenze lunghe. 

� � modalità 4 - il falco vola intorno allo stormo, lo insegue nelle sue evoluzioni (per 

esempio va a zig-zag se lo stormo va a zig-zag), lo attacca ed eventualmente 

ricomincia a seguirlo. 

Le successive tre modalità si riferiscono a una situazione specifica cioè la formazione del 

cosiddetto “cordone” . Si tratta di una particolare conformazione assunta da una parte dello 

stormo durante alcune sequenze di predazione. Il cordone si forma quando una parte dello 

stormo, generalmente quella in prossimità del falco, invece di subire uno splitting netto, si 

assottiglia progressivamente. In questi casi lo stormo presenta due parti più grandi che, 

per un certo periodo di tempo, restano congiunte da una striscia sottile; questa 

configurazione ricorda la forma di una clessidra (Figura 3.9). Il cordone può continuare ad 

assottigliarsi fino al punto in cui si verifica uno splitting completo oppure può accadere 

che le due parti dello stormo si ricongiungano. Talvolta invece ad assottigliarsi non è la 
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parte centrale dello stormo, ma la sua porzione terminale; in questi casi a una delle due 

estremità del cordone è presente la restante parte dello stormo mentre l’altra estremità è 

libera.     

� � modalità 5 - il falco insiste sul cordone e fa attacchi ripetuti e ravvicinati girando a 

spirale intorno a esso. 

� � modalità 6 - il falco attacca il cordone tangenzialmente tentando di provocare uno 

splitting completo; il più delle volte il falco fa un solo attacco con questa modalità. 

� � modalità 7 - all©avvicinarsi del falco lo stormo forma un cordone e il falco attacca 

l’estremità del cordone da cui o si staccano uno o più sub-stormi o si stacca il cordone 

stesso. 

 

  

Figura 3.9 Esempi di conformazione dello stormo “ a cordone”  (foto di C. Carere e F. Zoratto); in 
entrambe le foto è visibile il falco in prossimità del punto in cui il cordone si assottiglia. 

 

Oltre alle sette modalità finora descritte ho osservato anche delle situazioni in cui non era 

chiaramente determinabile la modalità con cui avvenivano i singoli attacchi. Ho perciò 

deciso di aggiungere due ultime modalità a cui ricondurre queste situazioni 

particolarmente complesse. Quindi gli ultimi due punti sono più una descrizione della 

situazione in cui questi attacchi avvengono che non delle modalità con cui avvengono.  

� � modalità 8 - i precedenti attacchi della stessa sequenza o di altre sequenze hanno 

determinato una situazione di tanti piccoli stormi il cui numero e la cui dimensione 

sono continuamente in evoluzione a causa di ripetute unioni e separazioni degli stormi 

stessi e il falco attacca passando da uno stormo all©altro (Figura 3.10). 
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Figura 3.10 Esempio della situazione corr ispondente alla modalità 8 (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

� � modalità 9 - sequenza molto alta e lunga in cui le modalità di attacco non sono ben 

distinguibili perché il falco spesso non è visibile, per esempio quando si trova al di 

sopra dello stormo; in questa situazione il falco isola uno stormo altissimo, fa degli 

attacchi non molto ravvicinati e nello stormo si susseguono splitting e merging. Verso 

la fine della sessione di osservazione, quando ormai è quasi buio e tutti gli altri stormi 

si sono già posati, si verifica a volte una situazione particolare che rientra in 

quest’ultima modalità: dallo stormo che il falco continua a tenere isolato a grande 

altezza cominciano a staccarsi dei sub-stormi di dimensioni molto ridotte che 

scendono e si posano immediatamente, mentre il falco continua a tenere alta la 

restante parte dello stormo. Alcune volte a causa del buio ho dovuto interrompere 

l’osservazione, altre ho potuto osservare il falco che scendeva inseguendo l’ultimo 

sub-stormo rimasto fin sopra al dormitorio. Questo è l’unico caso in cui nell’ambito di 

una stessa sequenza si verifica una variazione di altezza notevole. 

� � Modalità con cui avvengono gli attacchi che compongono la sequenza di predazione, 

quando il falco attacca un singolo individuo 

Ho osservato che il falco attaccava i singoli individui essenzialmente in due circostanze 

alle quali corrispondono le seguenti due modalità:  

� � modalità 1 - il predatore insegue e attacca un singolo individuo 

Si tratta di una situazione non molto comune dal momento che generalmente tutti gli 

storni al di sopra del dormitorio si muovono in stormi; a volte però può accadere che 

alcuni uccelli già posati sugli alberi si rialzino in volo e si spostino individualmente da 

una zona del dormitorio a un©altra, volando bassi. E’  soprattutto in questi casi che i 

falchi riescono a catturare singoli individui (Figura 3.11 a sinistra).    
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� � modalità 2 - il predatore attacca gli individui sparsi che stanno atterrando 

Ho osservato che gli storni si posano sugli alberi del dormitorio principalmente in due 

modi. Nel primo caso dall’assembramento si staccano dei piccoli stormi che scendono, 

talvolta esibendo fenomeni di splitting e merging, e che restano compatti fino a 

quando si trovano molto bassi al di sopra degli alberi; solo a quel punto gli storni si 

distribuiscono individualmente sugli alberi. Nel secondo caso dall’assembramento, che 

però si trova a una certa altezza al di sopra degli alberi, si staccano singoli storni che 

scendono individualmente per un certo tratto fino a posarsi sugli alberi formando 

quella che potrebbe essere definita una “pioggia”  di storni. Quando si verifica 

quest’ultimo caso il falco può adottare una modalità del tutto particolare che consiste 

in ripetuti passaggi rapidi compiuti volando basso da una estremità all’altra del 

dormitorio nella zona compresa tra l’assembramento e la chioma degli alberi, zona in 

cui i singoli individui sparsi scendono “a pioggia” . A differenza delle altre modalità 

descritte, questa è stata osservata soltanto a partire da circa metà febbraio (Figura 3.11 

a destra). 

 

  

Figura 3.11 (a sinsitra) Falco che attacca un singolo individuo secondo la modalità 1 (foto di C. Carere e F. 
Zoratto); (a destra) falco in caccia che adotta la modalità 2 (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

Infine ho osservato il falco predare in un’altra situazione che, essendosi verificata molto 

raramente, non costituisce una modalità a sé stante. In queste occasioni il falco, volando 

molto basso e sfiorando le chiome degli alberi, faceva rialzare un certo numero di storni e 

tentava un attacco. E’  sembrato più appropriato far rientrare questa situazione nella 

modalità 2 su stormo sopradescritta.  

� � Preferenze del falco in caso di splitting  
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Durante le sequenze composte da più attacchi, quando dallo stormo principale si 

staccavano uno o più sub-stormi di dimensioni inferiori, registravo se il falco al 

successivo attacco si dirigeva sullo stormo principale o su uno dei sub-stormi. 

� � Numero di falchi presenti contemporaneamente che attaccano stormi diversi 

Registravo il numero totale di falchi contemporaneamente impegnati in episodi di 

predazione indipendenti. 

� � Numero di falchi presenti contemporaneamente sullo stesso stormo  

Oltre a registrare il numero di falchi che attaccavano contemporaneamente lo stesso 

stormo in punti diversi annotavo anche le loro eventuali interazioni, per esempio quando 

si scambiavano la preda o si sfioravano gli artigli; molte volte in queste occasioni i due 

falchi, al termine della sequenza, si allontanavano insieme.  

�  LO STORMO SOTTO ATTACCO 

� � Dimensione  

Facevo una stima approssimativa delle dimensioni dello stormo sotto attacco. 

� � Forma  

Registravo la forma iniziale dello stormo sotto attacco. 

� � Tipo di splitting 

Ho osservato che lo splitting di uno stormo poteva avvenire in modi diversi: uno stormo 

poteva dividersi in parti di dimensioni simili oppure dallo stormo potevano staccarsi sub-

stormi di dimensioni inferiori; in entrambi i casi poteva poi variare il numero di parti in 

cui lo stormo si divideva e queste parti potevano restare separate o riunirsi tra di loro o 

allo stormo principale; infine un caso particolare di splitting è quello che interessa i 

cordoni. Ho ricondotto le diverse situazioni che mi si sono presentate alle seguenti dodici 

modalità: 

� � lo stormo resta unito cioè in corrispondenza di un attacco non avviene splitting 

� � lo stormo si divide in 2 sub-stormi di dimensioni simili che restano separati 

� � lo stormo si divide in 2 sub-stormi di dimensioni simili che si riuniscono subito dopo 

� � lo stormo si divide in 3 sub-stormi di dimensioni simili che restano separati 

� � lo stormo si divide in 3 sub-stormi di dimensioni simili che si riuniscono subito dopo 

� � dallo stormo principale si stacca 1 sub-stormo di dimensioni inferiori che resta 

separato 

� � dallo stormo principale si stacca 1 sub-stormo di dimensioni inferiori che si riunisce 

subito dopo 

� � dallo stormo principale si staccano 2-3 sub-stormi di dimensioni inferiori che restano 
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separati 

� � dallo stormo principale si staccano 2-3 sub-stormi di dimensioni inferiori che si 

riuniscono subito dopo 

� � tanti piccoli stormi, 4 o più, il cui numero e la cui dimensione sono continuamente in 

evoluzione a causa di ripetute unioni e separazioni degli stormi stessi 

� � stormo che non subisce uno splitting completo, è presente un cordone che congiunge 

le 2 parti dello stormo; esito di questo splitting parziale: si riunisce 

� � stormo che non subisce uno splitting completo, è presente un cordone che congiunge 

le 2 parti dello stormo; esito di questo splitting parziale: si separa del tutto 

� � Reazioni dello stormo agli attacchi che compongono la sequenza 

Ho registrato le reazioni dello stormo attaccato utilizzando il concetto delle fasi: in seguito 

a ciascun attacco del predatore registravo se nello stormo avvenivano addensamenti blandi 

(fase 1), addensamenti estremi (fase 2), onde di terrore (fase 3), esplosioni senza splitting 

(fase 4a), splitting senza esplosioni (fase 4b), esplosioni seguite da splitting (fase 4c) 

specificando se interessavano tutto lo stormo o solo la parte di stormo in prossimità del 

predatore. 

� � Onde di terrore 

Se si verificava il fenomeno delle onde di terrore registravo la direzione e il verso di 

propagazione delle onde e la posizione del falco 

� � onde 1 - onde verticali dall’alto verso il basso uscenti dal falco sopra lo stormo 

� � onde 2 - onde verticali dal basso verso l©alto uscenti dal falco sotto lo stormo 

� � onde 3 - onde verticali dall©alto verso il basso entranti verso il falco sopra lo stormo 

� � onde 4 - onde verticali dal basso verso l©alto entranti verso il falco sotto lo stormo 

� � onde 5 - onde orizzontali uscenti dal falco di lato allo stormo 

� � onde 6 - onde orizzontali entranti verso il falco di lato allo stormo 

� � onde 7 - onde oblique dall©alto verso il basso uscenti dal falco sopra lo stormo 

� � onde 8 - onde oblique dal basso verso l©alto uscenti dal falco sotto lo stormo 

� � onde 9 - onde oblique dall©alto verso il basso entranti verso il falco sopra lo stormo 

� � onde 10 - onde oblique dal basso verso l©alto entranti verso il falco sotto lo stormo 

� � Movimenti (motion) dello stormo sotto attacco 

L©attività locomotoria è presente quando una sequenza di predazione inizia all©esterno del 

dormitorio o a quota molto elevata e durante il suo svolgimento lo stormo sotto attacco si 

porta sopra il dormitorio, nel primo caso avvicinandosi (in orizzontale), nel secondo caso 

scendendo (in verticale). L©attività locomotoria è presente anche quando uno stormo 
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attaccato sopra il dormitorio si sposta all©esterno del dormitorio stesso. Quando la 

sequenza si verifica interamente in lontananza o a quota molto elevata l©attività 

locomotoria non è determinabile. 

� � Mobbing  

Alcune volte ho osservato lo stormo attaccato muoversi nella stessa direzione del 

predatore forse inseguendolo; potrebbe trattarsi di veri e propri episodi di mobbing, in 

ogni caso ho registrato questo tipo di comportamento dello stormo. 

� � Gabbiani 

Ho registrato le interazioni che a volte ho osservato tra i gabbiani e gli stormi e, molto più 

raramente, tra i gabbiani e i falchi. Nel primo caso si verificava, da parte degli stormi, una 

reazione simile a quella manifestata durante gli episodi di predazione, ma molto meno 

accentuata, quasi come se addensamenti e splitting avvenissero “al rallentatore” . Nel 

secondo caso è stato osservato un falco in perlustrazione prima dell©arrivo degli storni che 

veniva scacciato attivamente da un gruppo di gabbiani (Figura 3.12). 

 

  

Figura 3.12 Esempi di interazioni tra gabbiani e stormi (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

Durante ogni sequenza di predazione cercavo di raccogliere tutte le informazioni 

pianificate e contenute nello schema sopradescritto; alcune volte ciò non è stato possibile, 

specialmente nel caso di situazioni molto complesse. Quando per esempio l’assembramento 

sopra il dormitorio era molto grande e stratificato e lo stormo sotto attacco si trovava dietro 

molti strati costituiti da altri stormi più bassi, era molto difficile distinguere ciò che stava 

accadendo; in molti casi lo strato era così denso da non permettermi di distinguere nemmeno 

le fasi. Inoltre quando le reazioni di panico non erano circoscritte al solo stormo sotto attacco, 

ma interessavano tutti gli stormi presenti sopra il dormitorio, la raccolta delle informazioni 
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pianificate risultava limitata. Infatti, nelle situazioni di panico generalizzato, in cui molti 

stormi contemporaneamente esibivano aerial displays molto marcati, non riuscivo a capire se 

c’era effettivamente uno stormo sotto attacco. Principalmente queste situazioni si osservavano 

nelle giornate in cui, nell’ambito della campagna di allontanamento incruento degli storni dai 

grandi dormitori di Roma, curata dal Comune di Roma e dalla LIPU, gli operatori azionavano 

i megafoni che diffondevano i gridi d’angoscia (distress call). I gridi d’angoscia 

determinavano una situazione di confusione generale, gli storni già posati si rialzavano in 

volo e si riunivano a quelli non ancora posati e, per la durata dell’ intervento, l’assembramento 

sopra il dormitorio si diradava perché parte degli stormi che lo costituivano si allontanavano; 

ciononostante al termine dell’ intervento la maggior parte degli storni ritornavano e, come di 

consueto, si posavano. Reazioni di panico generalizzato, sebbene di minore entità, erano 

determinate anche da petardi sparati da privati cittadini nel tentativo di allontanare gli storni, 

soprattutto quando questi, a causa dei gridi d’angoscia, si spostavano dagli alberi utilizzati 

abitualmente nelle vicinanze del laghetto a quelli posti in prossimità delle abitazioni. 

 

3.4 Registrazione e archiviazione dei dati 

 

Durante ciascuna sessione di osservazione registravo tutte le informazioni che raccoglievo sul 

miniregistratore digitale e il giorno stesso trascrivevo accuratamente il commento parlato su 

un quaderno. Facendo riferimento al display temporale del registratore, annotavo anche 

l’orario di inizio e fine di ogni sequenza e, nei casi in cui ero riuscita a scandire i singoli 

attacchi che componevano la sequenza, anche l’orario in cui questi erano avvenuti, in modo 

da poter successivamente procedere alla quantificazione temporale intesa come durata delle 

sequenze e intervallo di tempo tra un attacco e l’altro. 

Successivamente ho organizzato e inserito le informazioni contenute nei quaderni in 

due tabelle (“ tabella sequenze”  e “ tabella attacchi” ) precedentemente costruite in due distinti 

file di Excel; nel primo a ogni riga corrisponde una sequenza, che può essere costituita da un 

numero variabile di attacchi mentre, nel secondo, a ogni riga corrisponde un attacco. 

 

3.4.1 Tabella sequenze 

 

La “ tabella sequenze”  è organizzata sulla base delle diverse tipologie di informazione che 

possono essere a loro volta suddivise in varie parti. Qui di seguito ciascuna tipologia di 
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informazione è descritta singolarmente. 

 

numero sessione data località inizio osservazioni f ine osservazioni primi arrivi si sono tutti posati

n gg/mm/aaaa [eur/termini] hh.mm hh.mm hh.mm hh.mm

39 07/02/2007 eur - - 17.03 17.54

39 07/02/2007 eur - - 17.03 17.54

39 07/02/2007 eur - - 17.03 17.54

39 07/02/2007 eur - - 17.03 17.54

sess ione

 

 

Normalmente l’ inizio della sessione di osservazione coincideva con l’arrivo del primo 

stormo e la fine della sessione di osservazione coincideva con il momento in cui tutti gli 

stormi si erano posati; in tutti questi casi compilavo le colonne “primi arrivi”  e “si sono tutti 

posati” . Quando invece non riuscivo ad anticipare l’arrivo del primo stormo e quando, a causa 

del buio, sospendevo la sessione di osservazione prima che tutti gli stormi si fossero posati, 

compilavo le colonne “ inizio osservazioni”  e “ fine osservazioni” . 

 

cielo visibilità vento

[sereno/parzialmente 
nuvoloso/coperto/coperto con precipitazioni]

[visibilità buona/visibilità 
discreta/visibilità scarsa]

[vento assente/vento 
debole/vento forte]

parzialmente nuvoloso discreta debole

parzialmente nuvoloso discreta debole

parzialmente nuvoloso discreta debole

parzialmente nuvoloso discreta debole

condizioni atm os fer iche

 

 

Generalmente, i dati relativi alle condizioni atmosferiche, registrati a inizio sessione di 

osservazione, sono ripetuti in tutte le sequenze (e quindi in tutte le righe) che si verificavano 

durante quella sessione. 

 

numero 
sequenza

ora inizio 
sequenza

ora f ine sequenza (predatore se ne và o viene perso di vista o 
passa ad un flock diverso indipendente da quello sotto attacco) durata sequenza

n hh.mm hh.mm sec (multipli di 60)

216 17.39 17.42 180

217 17.47 17.49 120

218 17.49 17.50 60

219 17.50 17.53 180

inform azioni generali sulla s equenza
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A partire dalla prima sequenza che ho osservato durante la prima sessione di 

osservazione del 12 dicembre, ho attribuito a tutte le sequenze un numero progressivo. 

Durante la trascrizione dei dati nella tabella, a partire dagli orari di inizio e fine, ho calcolato 

la durata di ciascuna sequenza. 

 

num ero attacchi

numero di attacchi consecutivi che compongono la sequenza di 
predazione (prima che il falco catturi o rinunci o passi ad un 
altro flock indipendente)

n

3

4

2

2    

es ito  

esito della sequenza di predazione

[sequenza riuscita/sequenza non riuscita (cioè 
il falco ha rinunciato) /non determinato/altro 
(per esempio il falco ha perso la preda) ]

non riuscita (ha rinunciato)

non riuscita (ha rinunciato)

non riuscita (ha rinunciato)

riuscita  

 

L’esito complessivo della sequenza di predazione coincide con quello dell’ultimo 

attacco che la compone. 

 

numero di predatori presenti 
contemporaneamente che attaccano f lock diversi

numero di predatori presenti contemporaneamente sullo stesso f lock 
(attaccano contemporaneamente lo stesso flock in punti diversi)

n n

1 1

3 1

4 2

3 1

num ero predator i

 

 

La tabella relativa al numero di predatori è suddivisa in due colonne. Quando non sono 

presenti contemporaneamente più predatori che attaccano stormi diversi, nella prima colonna 

è indicato il numero 1; quando non sono presenti più predatori che attaccano lo stesso stormo 

in punti diversi, nella seconda colonna è indicato il numero 1. 

Se non diversamente specificato, quando in una sequenza sono indicati due (o più) 

falchi presenti contemporaneamente sullo stesso stormo, vengono considerati come un’unità e 

gli attacchi descritti sono riferiti alla coppia nel suo insieme senza distinzione; anche il 

numero di attacchi che compongono una sequenza effettuata da due falchi va inteso come 

somma degli attacchi effettuati da ciascun falco. 

Nella compilazione di questa tabella ho utilizzato la seguente convenzione: quando 

sono presenti 2 falchi che attaccano lo stesso stormo, ma non sono presenti altri falchi che 
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attaccano stormi diversi, allora si ha 1 nella prima colonna e 2 nella seconda; quando oltre alla 

coppia è presente anche un altro falco su uno stormo diverso allora si ha 3 nella prima 

colonna e 2 nella seconda; se invece oltre alla coppia sono presenti altri 2 falchi (in coppia 

anch©essi oppure no) si ha 4 nella prima colonna e 2 nella seconda. 

  

da sotto da sopra laterale laterale tangenzialmente (passando a raso) da sopra tangenzialmente (passando a raso)

n n n n n

- - - - -

0 3 0 1 0

0 1 1 0 0

0 1 0 0 1

direzione da cui il falco attacca lo s torm o

 

 

Nella tabella riguardante le direzioni da cui il falco attacca lo stormo, è indicato il 

numero di attacchi che, in ogni sequenza di predazione, sono avvenuti secondo ciascuna 

direzione. 

 

modalità 1 modalità 2 modalità 3 modalità 4 modalità 5 modalità 6 modalità 7 modalità 8 modalità 9

n n n n n n n n n
0 0 0 0 0 0 0 0 3

0 0 0 0 0 1 0 3 0

0 0 0 1 0 0 1 0 0

0 2 0 0 0 0 0 0 0

m odalità con cui avvengono gli attacchi che com pongono la sequenza (s ul f lock ) 

 

 

La tabella riguardante le modalità con cui avvengono gli attacchi che compongono la 

sequenza (quando il falco attacca uno stormo), è suddivisa in 9 colonne che corrispondono 

alle 9 modalità descritte in precedenza; in ogni riga è indicato il numero di attacchi avvenuti 

secondo ciascuna modalità durante quella sequenza di predazione. Nei casi in cui manca il 

dato relativo al numero di attacchi che compongono una certa sequenza, ma è disponibile il 

dato riguardante la modalità degli stessi, questa è indicata con il simbolo “x” . 
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modalità 1 modalità 2

n n

0 0

0 0

0 0

0 0

m odalità con cui avvengono gli attacchi che com pongono la s equenza (sul s ingolo)

 

 

La tabella riguardante le modalità con cui avvengono gli attacchi che compongono la 

sequenza (quando il falco attacca un singolo individuo), è suddivisa in 2 colonne che 

corrispondono alle 2 modalità descritte in precedenza; in ogni riga è indicato il numero di 

attacchi avvenuti secondo ciascuna modalità durante quella sequenza di predazione. 

 

fase 1
fase 2 (tutto 
il f lock)

fase 2 (parte del f lock 
prossima al predatore)

fase 3 (tutto 
il f lock)

fase 3 (parte del f lock 
prossima al predatore)

fase 4a (tutto 
il f lock)

fase 4a (parte del f lock 
prossima al predatore)

n n n n n n

4 0 3 0 0 0 0

7 5 1 2 0 0 0

4 3 0 1 0 0 0

5 4 0 1 0 0 0

effetto nel f lock  degli attacchi che com pongono la sequenza

 

fase 4b fase 4c numero transizioni di fase (n-1) successione delle fasi

n n n 

2 1 9 0 1 2 A 4b 1 2 A 4c 1 2 A 4b 1 0

0 0 14 0 1 2 A 1 2 A 1 2 3 1 2 A 1 2 A 1 2 3 1 0

1 0 8 0 1 2 A 4b 1 2 3 1 2 A 1 0

0 0 9 0 1 2 A 1 2 3 1 2 1 2 A 1 0

fas i

 

 

Nella tabella dedicata all’effetto nello stormo degli attacchi che compongono la 

sequenza è indicato il numero di volte in cui si è presentata ciascuna fase durante l’ intera 

sequenza di predazione. Le fasi 2, 3 e 4a (rispettivamente di addensamento estremo, onde di 

terrore ed esplosione senza splitting) sono suddivise in due colonne per differenziare il caso in 

cui la fase interessava tutto lo stormo, dal caso in cui interessava solo la parte in prossimità 

del falco. Nell’ultima parte di questa tabella è riassunto lo svolgimento dell’ intera sequenza 

attraverso la successione delle fasi. Nel caso di sequenze incomplete è presente il simbolo “?”  

al posto dei dati mancanti, all’ interno della successione o al termine della stessa. 
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onde 1 onde 2 onde 3 onde 4 onde 5 onde 6 onde 7 onde 8 onde 9 onde 10

n n n n n n n n n n

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

direzione, vers o del fenom eno onde e pos izione del falco 

 

 

Nella tabella riguardante le onde di terrore è indicato il numero di volte in cui, durante 

una sequenza, si è presentato questo fenomeno; è suddivisa in 10 colonne che considerano 

tutte le possibili combinazioni di direzione, verso e posizione del falco. La posizione del falco 

è stata registrata in modo che, data un’onda con una certa direzione e un certo verso, fosse poi 

possibile stabilire se era entrante o uscente rispetto al predatore.  

 

3.4.2 Tabella attacchi 

 

In questa tesi non è stata inclusa l’analisi della “ tabella attacchi”  e i dati raccolti non vengono 

perciò presentati; tuttavia si è ritenuto opportuno accennare al metodo di registrazione dei dati 

utilizzato in modo da fornire una visione completa del tipo di approccio e delle soluzioni 

adottate per ottimizzare la successiva fase di analisi. 

A livello di struttura la “ tabella attacchi”  è simile alla “ tabella sequenze” ; la differenza 

tra le due sta nel fatto che le informazioni contenute nella “ tabella sequenze”  vengono ripetute 

all’ interno della “ tabella attacchi” , ma riferite ai singoli attacchi e non alla sequenza nel suo 

complesso, a eccezione del tempo (espresso in secondi) che intercorre tra un attacco e l’altro 

presente solo in quest’ultima tabella. La “ tabella attacchi”  permette quindi di correlare le 

informazioni riguardanti ciascun comportamento del falco con quelle riguardanti la 

corrispondente reazione dello stormo. Il livello di dettaglio richiesto per questo tipo di 

correlazione non è stato sempre raggiunto e quindi non tutti gli attacchi inseriti nella “ tabella 

sequenze”  sono presenti anche nella “ tabella attacchi” . In particolare, quando non sono 

disponibili le informazioni relative al numero di attacchi e alle modalità di attacco di una 

sequenza, gli attacchi che la costituiscono non vengono riportati nella “ tabella attacchi” . La 

“ tabella sequenze”  contiene invece tutte le sequenze che ho osservato durante le sessioni di 

osservazione che ho effettuato, comprese quelle incomplete o con dati parzialmente mancati, 

e inoltre i dati generali delle sessioni di osservazione durante le quali non si è verificato 

nessun episodio di predazione. Più precisamente dalla “ tabella sequenze”  risulta che nel corso 
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del periodo di studio si sono verificati almeno 863 attacchi; di questi 675 presentavano il 

livello di dettaglio richiesto per essere inseriti nella “ tabella attacchi” . 

 

3.5 Analisi dei dati 

 

Le variabili analizzate sono state: numero di sessioni, numero di sequenze, numero di attacchi 

consecutivi che compongono la sequenza di predazione, località, data (successivamente 

raggruppata in periodi di circa 2 settimane), ora inizio e ora fine sessione di osservazione (da 

cui è stata calcolata la durata della sessione), ora inizio e ora fine sequenza di predazione (da 

cui è stata calcolata la durata della sequenza), numero di predatori presenti 

contemporaneamente sullo stesso stormo, numero di predatori presenti contemporaneamente 

su stormi diversi, esito della sequenza, modalità con cui avvengono gli attacchi che 

compongono la sequenza di predazione quando il falco attacca uno stormo, modalità con cui 

avvengono gli attacchi che compongono la sequenza di predazione quando il falco attacca un 

singolo individuo, onde di terrore (presenza/assenza, numero, traiettorie e direzioni di 

propagazione), direzione da cui il falco attacca lo stormo. 

Le variabili analizzate o ancora da analizzare, ma non presentate in questa tesi, sono: 

sequenza delle fasi (tabella sequenze), reazioni dello stormo ai singoli attacchi che 

compongono la sequenza (analisi delle fasi nella tabella attacchi), esito dei singoli attacchi e 

tempo trascorso tra un attacco e l’altro (tabella attacchi), tipo di splitting e preferenze del 

falco in caso di splitting (tabella sequenze), posizione in cui avviene la sequenza di 

predazione rispetto all’osservatore e posizione in cui avviene la sequenza di predazione 

rispetto al dormitorio, altezza a cui avviene la sequenza di predazione. 

Le variabili non analizzate perché di minore interesse e/o perché non disponibili un 

numero sufficiente di dati sono: condizioni atmosferiche, direzione da cui proviene e verso 

cui si allontana il falco rispetto all’osservatore, dimensione e forma dello stormo sotto attacco, 

attività locomotoria dello stormo sotto attacco, mobbing. 

Per tutte le variabili quantitative analizzate sono stati effettuati sia dei test parametrici 

sia dei test non parametrici. Nel caso di variabili a 3 o più livelli sono stati eseguiti l’analisi 

della varianza (anova parametrica) a disegno completamente randomizzato (un fattore tra 

soggetti) come test parametrico e il test di Kruskal-Wallis (anova non parametrica) come test 

non parametrico. Nel caso di variabili a 2 livelli sono stati eseguiti il test t di Student per 

gruppi indipendenti (sia per varianze omogenee che non omogenee) come test parametrici e il 
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test di Mann-Whitney come test non parametrico. In tutti i casi è stato prima condotto il test di 

Levene per l’omogeneità delle varianze.  

Per le variabili categoriche o categorizzate analizzate è stato effettuato il test del chi 

quadro nel caso di variabili a 3 o più livelli e il test esatto di Fisher nel caso di variabili a 2 

livelli. 

Per approfondire il rapporto tra le direzioni di attacco del falco e le traiettorie e 

direzioni di propagazione delle onde di terrore è stata inoltre effettuata un’analisi della 

covarianza (ancova) per misure ripetute nella quale il numero di sequenze e il numero di 

attacchi in una certa direzione sono stati utilizzati rispettivamente come fattore di blocco e 

come covariata. 

Infine, nell’ambito dell’analisi sull’esito delle sequenze di predazione, è stata 

effettuata una regressione logistica nella quale sono state prese in considerazione le variabili 

modalità di attacco, durata della sequenza, numero di attacchi che costituiscono la sequenza, 

numero di predatori presenti sullo stesso stormo e numero di onde totali. 

Le analisi statistiche sono state effettuate insieme alla dott.ssa Flavia Chiarotti 

(biostatistica del Reparto di Neuroscienze Comportamentali dell’ Istituto Superiore di Sanità) 

con il software STATA (StataCorp. 2003. Stata Statistical Software: Release 8.0. College 

Station, TX: Stata Corporation). 
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4. MATERIALI  E METODI-STUDI DI  LABORATORIO 
 

4.1 Osservazioni preliminar i ed esper imenti pilota 

 

Nella fase preliminare ho svolto delle osservazioni e alcuni esperimenti pilota a carattere 

orientativo allo scopo di ottimizzare la pianificazione degli esperimenti; questo lavoro ha 

avuto luogo presso il Dipartimento di Biologia del Comportamento dell’Università di 

Groningen (Paesi Bassi). 

 

4.1.1 Osservazioni preliminar i 

 

I soggetti di questo lavoro preliminare sono stati 10 maschi adulti di storno (Sturnus vulgaris) 

di età simile appartenenti al Dipartimento di Ecologia Animale (Prof. Jan Komdeur); gli storni 

erano alloggiati insieme in un aviario all’aperto (10 m x 3 m e 2 m di altezza), costituito da 

rete metallica su tre lati e un quarto lato in muratura, con il tetto coperto per due terzi. 

L’aviario conteneva 5 posatoi, un contenitore per il cibo (80 cm x 50 cm) su una mensola in 

prossimità del muro e una piccola bacinella (70 cm x 40 cm) a terra per bere e per lavarsi; il 

fondo dell’aviario era coperto con sabbia. Osservavo gli uccelli da una piccola finestra in una 

stanza dell’edificio direttamente connessa con la parte interna dell’aviario.  

Tra il 20 e il 23 luglio ho effettuato delle osservazioni due volte al giorno a orari 

differenti per familiarizzare con il repertorio comportamentale degli animali. Ciascuna 

sessione di osservazione durava un’ora; in totale ho osservato lo stormo per circa 8 ore. 

Durante queste osservazioni ho compilato una lista degli animali, utilizzando un binocolo per 

vedere gli anelli colorati attorno alle zampe, allo scopo di riconoscerli individualmente. 

Inoltre ho compilato un elenco di tutti i comportamenti che osservavo. 

Tra il 24 e il 26 luglio ho effettuato osservazioni comportamentali più sistematiche. Le 

osservazioni venivano effettuate quattro volte al giorno alla stessa ora (10:30, 12:30, 16:30 e 

19:30); ciascuna sessione di osservazione durava 30 minuti. Mi concentravo soprattutto sulle 

interazioni sociali e sul tempo che gli uccelli trascorrevano al suolo registrando quanti 

individui si trovavano al suolo simultaneamente. Prestavo anche attenzione alle attività di 

comfort e di alimentazione. La disposizione degli animali nell’aviario veniva registrata ogni 

10 minuti. 
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4.1.2 Esper imenti pilota in aviar io 

 

Dopo il periodo di osservazioni preliminari ho iniziato a condurre esperimenti pilota in cui 

mettevo a confronto lo stormo con degli stimoli, per esempio oggetti nuovi e cibo nuovo. In 

questo modo ho potuto valutare i livelli di neofobia/reattività allo scopo di ottimizzare la 

futura pianificazione degli esperimenti. Questi esperimenti sono stati condotti nel periodo 

compreso tra il 27 luglio e il 12 agosto. Ho utilizzato i seguenti materiali: vermi, piccoli 

recipienti rotondi (Æ 5 cm), fogli di carta, uno specchio (30 cm x 30 cm), un modello in legno 

di cinciallegra maschio e una femmina di storno in livrea invernale impagliata. Ho utilizzato 

una video camera digitale professionale (JY-HD10, JVC) per riprendere il comportamento 

degli uccelli e per familiarizzare con la video camera stessa. 

Inizialmente offrivo agli uccelli i vermi per determinare se apprezzavano questo nuovo 

tipo di cibo. Nelle prime prove avevo sparso i vermi sul terreno, successivamente mettevo da 

3 a 6 vermi anche in piccoli recipienti e infine, quando dopo alcuni giorni gli uccelli avevano 

imparato a utilizzarli per alimentarsi, ho cominciato a metterli solo in recipienti e non più sul 

terreno. In seguito coprivo i recipienti con un foglio di carta nel quale avevo praticato un buco 

centrale e, quando un uccello imparava comunque ad alimentarsi, nelle successive prove 

riducevo progressivamente le sue dimensioni (Figura 4.1). Nel giro di quattro giorni ho 

ridotto il buco centrale dai 2,5 cm iniziali a 0,5 cm. A ogni prova registravo il tempo di 

latenza cioè quanto tempo un uccello impiegava prima di avvicinarsi al recipiente e guardare 

al suo interno. A questo punto non mettevo più i vermi all’ interno di tutti recipienti, ma solo 

in alcuni e perciò gli uccelli dovevano guardare con un solo occhio attraverso il buco per 

scoprire se c’erano o meno dei vermi. Quando il buco era abbastanza piccolo cercavo di 

capire quale occhio utilizzava di preferenza ciascun uccello. All’ inizio usavo solo un 

recipiente alla volta, successivamente ne usavo tre o quattro e infine, l’ultimo giorno, ne ho 

utilizzati dodici in una volta per dare la possibilità a tutti i dieci storni di accedere a un 

recipiente indipendentemente dalla gerarchia. 
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Figura 4.1 Storno che, nell’avvicinarsi al recipiente, si “ sporge”  per  cercare di guardare attraverso il buco 
(foto di F. Zoratto).  

 

Per quanto riguarda lo specchio, lo posizionavo sul terreno appoggiato alla rete 

metallica; ho lasciato lo specchio nell’aviario per molti giorni. A volte mettevo la parte a 

specchio rivolta verso gli uccelli, altre volte la giravo. All’ inizio spargevo dei vermi davanti 

allo specchio, sia quando lo mettevo dritto sia quando lo giravo, poi posizionavo i recipienti 

davanti allo specchio a una distanza di 50 cm e infine a una distanza di 20 cm. 

Ho posizionato per un solo giorno all’ interno dell’aviario la cinciallegra in legno; ho 

appeso il modello alla rete metallica all’altezza dei posatoi degli storni. 

Alcuni giorni dopo ho posizionato per un solo giorno all’ interno dell’aviario la 

femmina di storno impagliata collocandola a terra al centro dell’aviario. 

Nel periodo in cui ho condotto questi esperimenti effettuavo, in diversi momenti della 

giornata, osservazioni della durata di un’ora che in parte annotavo e in parte registravo con la 

videocamera. 

 

4.1.3 Esper imenti pilota nella stanza sper imentale 

 

Ho condotto tre esperimenti pilota di videoesposizione il 9 e l’11 agosto, i primi due su 

singoli individui e il terzo su un mini stormo composto da due uccelli. Lo scopo di questi e 

dei successivi esperimenti di videoesposizione era mostrare ai soggetti sperimentali sia dei 

video di stormi di storni attaccati da un predatore, sia dei video di stormi non attaccati e di 

misurare, in entrambi i casi, le reazioni comportamentali; i video erano stati realizzati a Roma 

durante l’ inverno nei pressi dei dormitori degli storni.  

Gli esperimenti pilota hanno avuto luogo alla fine del pomeriggio, cioè alla stessa ora 
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in cui erano stati registrati i video presso i dormitori invernali, in una grande stanza con pareti 

costituite da vetrate che consentivano un’ illuminazione naturale. Ho posizionato la gabbia 

sperimentale (60 cm x 30 cm x 40 cm) su un ripiano e di fronte a essa la videocamera digitale 

sul treppiedi, sulla sinistra ho collocato il proiettore e il computer portatile e infine, sulla 

destra, lo schermo. Nella stanza c’era inoltre un pannello di legno interposto tra la gabbia 

sperimentale e il computer che permetteva di azionare quest’ultimo senza essere visti 

dall’uccello. 

Il 9 agosto sono stati condotti i due esperimenti pilota sui singoli individui. Come 

primo soggetto sperimentale è stato scelto l’uccello dominante; durante la procedura di cattura 

nell’aviario era il solo uccello che emetteva gridi di allarme. Dopo la cattura l’ho trasportato 

nella stanza sperimentale servendomi di una piccola gabbia; l’ intera procedura è durata circa 

10 minuti. Poi, nella stanza sperimentale, ho messo l’uccello nella gabbia sperimentale in cui 

avevo precedentemente collocato un contenitore per l’acqua e sparso dei vermi sul fondo.  

La procedura prevedeva le seguenti fasi: un’abituazione di 20 minuti, una prima 

esposizione al video di uno stormo attaccato da un predatore della durata di 2 minuti e 30 

secondi, un’ interruzione della proiezione di 10 minuti (in cui lo schermo restava nero), una 

seconda esposizione non più all’ immagine in movimento del video, ma a quella fissa del 

desktop del computer per 2 minuti, un’ulteriore interruzione della proiezione di 10 minuti (in 

cui lo schermo restava ancora nero) e infine lo stimolo principale, costituito dal video dello 

stormo con predatore, veniva proiettato ancora una volta per 1 minuto e 15 secondi.  

Prima dell’ inizio della fase di abituazione ho acceso la videocamera e in tal modo 

l’ intera procedura di esposizione al video, della durata complessiva di 45 minuti, è stata 

registrata. 

Durante l’esperimento era necessario rimanere all’ interno della stanza dietro il 

pannello divisore dal momento che la posizione di quest’ultimo permetteva di azionare il 

computer senza essere visti, ma non di entrare e uscire dalla stanza. Al termine 

dell’esperimento ho riportato il soggetto sperimentale nell’aviario per mezzo della gabbia di 

trasporto.  

Nello stesso giorno ho condotto l’altro esperimento su un singolo individuo mentre il 

giorno 11 agosto quello sullo stormo composto da due uccelli, seguendo in entrambi i casi la 

stessa procedura sopradescritta. 
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4.2 Esper imento di Groningen 

 

Il primo esperimento di video esposizione è stato condotto presso il Dipartimento di Biologia 

del Comportamento dell’Università di Groningen (Paesei Bassi) tra l’11 e il 23 settembre 

2006.  

 

4.2.1 Soggetti sper imentali 

 

Ho utilizzato i 10 maschi adulti di storno (Sturnus vulgaris) che componevano lo stormo 

descritto nel paragrafo precedente, gli stessi uccelli su cui avevo effettuato le osservazioni 

preliminari e gli esperimenti pilota. 

 

4.2.2 Procedura sper imentale  

 

L’esperimento prevedeva di utilizzare un solo uccello alla volta e ogni giorno, tra le 14.00 e le 

19.00, sottoponevo al test da un minimo di uno a un massimo di tre uccelli. Un’ora prima 

dell’esperimento catturavo un uccello nell’aviario con un retino; la cattura doveva essere 

rapida dal momento che si trattava di un’esperienza piuttosto stressante per tutti gli uccelli. 

Successivamente utilizzavo un’apposita gabbia per trasportare lo storno dall’aviario alla 

stanza sperimentale dove lo posizionavo nella gabbia sperimentale precedentemente 

predisposta.  

All’ interno della gabbia sperimentale si trovava un contenitore per l’acqua e uno 

contenente alcuni vermi che gli storni avevano dimostrato di apprezzare particolarmente; il 

fondo della gabbia era di legno e c’erano 2 posatoi. Nella stanza sperimentale, oltre alla 

gabbia, si trovavano uno schermo bianco, collocato a lato della gabbia, un proiettore, 

posizionato di fronte allo schermo e collegato al computer portatile e una videocamera 

digitale su treppiede, sistemata di fronte alla gabbia sperimentale. La stanza sperimentale era 

circolare e le pareti erano costituite da vetrate perciò gli esperimenti venivano condotti in 

condizioni di luce naturale, a cui gli storni erano abituati essendo il loro aviario posizionato 

all’aperto. All’ interno della stanza sperimentale avevo disposto alcuni grandi pannelli in legno 

in modo tale da poter entrare e uscire dalla stanza senza farmi scorgere dal soggetto 

sperimentale. Queste partizioni mi permettevano inoltre di azionare il computer e la 

videocamera senza arrecare disturbo all’uccello (Figura 4.2). 
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Figura 4.2 (a sinistra e al centro) Stanza sper imentale, sono visibili il computer , la videocamera e lo 
schermo separati dai pannelli in legno; (a destra) par ticolare della stanza sper imentale, sono visibili la 
gabbia sper imentale e lo schermo sul quale si può osservare un fermo immagine del video (foto di F. 
Zoratto). 

 

Il disegno sperimentale prevedeva l’esposizione dei soggetti sperimentali per un 

minuto o al video di uno stormo sotto attacco o a quello di uno stormo di dimensioni simili 

non sotto attacco. Il disegno sperimentale non prevedeva l’utilizzo di gruppi indipendenti, ciò 

significa che ciascuno dei 10 uccelli è stato testato due volte, con un intervallo tra un test e 

l’altro compreso tra 2 e 4 giorni. 

Ho quindi condotto un totale di 20 test individuali: 5 soggetti sperimentali sono stati 

esposti durante il primo test al video dello stormo con predatore e durante il secondo al video 

dello stormo non attaccato; gli altri 5 soggetti sperimentali sono stati esposti durante il primo 

test al video dello stormo senza predatore e durante il secondo al video dello stormo attaccato.   

I soggetti sono stati assegnati a caso al trattamento, esposizione al video dello stormo 

sotto attacco vs esposizione al video dello stormo non sotto attacco. 

Dopo il trasporto erano previsti 45 minuti di abituazione durante i quali lasciavo lo 

storno nella gabbia sperimentale e uscivo dalla stanza con lo scopo di permettere all’animale 

di tranquillizzarsi dopo lo stress causato dalla cattura e dal trasporto e di familiarizzare con la 

gabbia. Successivamente entravo nella stanza e azionavo la videocamera senza farmi scorgere 

dal soggetto sperimentale; il proiettore rimaneva sempre acceso e proiettava un debole fascio 

luminoso (corrispondente al desktop con sfondo nero). 

Dopo l’accensione della videocamera uscivo dalla stanza sperimentale e, per la durata 

di 20 minuti, veniva registrato il comportamento dello storno prima dell’esposizione allo 

stimolo costituito dal video (fase pre). Al termine di questa fase rientravo silenziosamente e, 

da dietro il pannello divisorio, azionavo il computer collegato al proiettore senza creare 

disturbo all’uccello. Dopo aver proiettato il video uscivo nuovamente dalla stanza e, per la 

durata di 20 minuti, veniva registrato il comportamento dello storno dopo l’esposizione allo 

stimolo costituito dal video (fase post). 
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Al termine del test prelevavo lo storno dalla gabbia sperimentale e lo riportavo nella 

costruzione in cui si trovava l’aviario e lì lo liberavo. 

Dopo il secondo test marcavo il soggetto sperimentale con macchie di correttore 

bianco sulla testa e sul corpo in modo da poter riconoscere all’ interno dell’aviario gli uccelli 

che erano già stati sottoposti a entrambi i test in modo da non ricatturarli. 

Al termine degli esperimenti, ho catturato ancora una volta tutti gli uccelli per pesarli.  

 

4.3 Esper imento di Anversa 

 

Il secondo esperimento di video esposizione è stato condotto presso il Dipartimento di 

Biologia-Etologia dell’Università di Anversa (Belgio) tra il 26 e il 29 settembre 2006; i 

soggetti sperimentali e i locali in cui si sono svolti gli esperimenti sono stati messi a 

disposizione dal Prof. Marcel Eens. Per la cattura, il trasporto e il mantenimento dei soggetti 

sperimentali, il Dr. Carere e io ci siamo avvalsi della collaborazione dei due tecnici di 

laboratorio.  

Questo è considerato l’esperimento principale dal momento che il suo disegno 

sperimentale prevedeva da un lato la misurazione non solo delle reazioni comportamentali, 

ma anche di quelle fisiologiche e dall’altro l’utilizzo sia di singoli individui sia di mini stormi 

di tre individui. Inoltre in questo esperimento, rispetto al precedente, sono stati utilizzati un 

maggior numero di soggetti sperimentali. In questo esperimento, grazie all’esperienza 

acquisita nel precedente, i soggetti sperimentali sono stati sottoposti a una più lunga 

abituazione, e sono stati utilizzati una sola volta. 

  

4.3.1 Soggetti sper imentali 

 

Sono stati utilizzati complessivamente 67 individui maschi adulti di storno. Per i test di 

singoli ho utilizzato 18 individui; per i mini stormi di tre uccelli, ho utilizzato i restanti 48 

individui di cui 16 come uccelli focali (“ focal birds” ) e 32 come compagni di stormo degli 

uccelli focali (“ flock mates of the focal birds” ). 

Gli uccelli provenivano da due stormi differenti, entrambi composti da individui adulti 

maschi che avevano convissuto per un tempo variabile, da diversi anni ad almeno una 

stagione. I due aviari, le cui dimensioni erano approssimativamente di circa 20 m x 30 m, si 

trovavano all’aperto e in essi gli uccelli avevano a disposizione contenitori dell’acqua, del 
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cibo, lunghi posatoi e cassette nido. Gli uccelli venivano alimentati a giorni alterni e non 

ricevevano altro disturbo. Gli uccelli dello stormo più grande (“a” ), composto da 43 storni, 

erano stati precedentemente manipolati in esperimenti condotti negli anni precedenti; gli 

uccelli dello stormo più piccolo (“b” ), composto da 28 storni, non erano mai stati manipolati 

in precedenza. Gli individui dello stormo “a”  sono stati utilizzati in 2 blocchi sperimentali di 

15 e 24 individui. Gli individui dello stormo “b”  sono stati tutti utilizzati e in un unico blocco 

sperimentale. Nel complesso gli animali erano in buone condizioni, con l’eccezione di alcuni 

individui di cui uno non riusciva a volare bene ed è stato utilizzato come compagno di stormo 

(“ flock mate” ), due avevano una zampa rotta, due avevano un occhio cieco e di questi ultimi 

due, uno è stato utilizzato come uccello focale e l’altro, prelevato il primo giorno dallo stormo 

“a” , non è stato utilizzato perché le sue condizioni generali, a causa dell’età, apparivano 

piuttosto precarie. 

 

4.3.2 Procedura sper imentale  

 

Gli individui dei vari gruppi sperimentali venivano prelevati dall’aviario nel pomeriggio che 

precedeva il giorno in cui sarebbero stati sottoposti al test; venivano catturati con retini, 

sistemati in apposite gabbiette e trasportati in una stanza in cui erano state predisposte 15 

gabbie standard (100 cm x 45 cm x 40 cm) in strutture contenenti 3 gabbie ciascuna una sopra 

l’altra (stanza dell’abituazione). In questa stanza gli uccelli venivano identificati 

individualmente tramite la lettura dell’anello di riconoscimento, pesati, veniva controllato il 

loro stato e annotati eventuali problemi fisici; subito dopo gli storni venivano alloggiati nelle 

gabbie predisposte. Il fondo delle gabbie era coperto di sabbia e all’ interno erano collocati il 

contenitore dell’acqua e uno o due contenitori per il cibo (a seconda che all’ interno della 

gabbia si trovassero uno o tre animali); c’erano inoltre 2 posatoi. Il cibo con cui li alimentavo 

era lo stesso di cui gli uccelli si cibavano normalmente negli aviari. Gli uccelli venivano 

distribuiti nelle gabbie o singoli o a gruppi di tre a seconda che l’ indomani fosse per loro 

previsto il test individuale o il test in gruppo. Nella stanza dell’abituazione gli uccelli erano 

sottoposti a condizioni di luce artificiale che prevedevano 12 ore di luce e 12 ore di buio 

(Figura 3.3). 

La stanza sperimentale, adiacente alla stanza dell’abituazione, era stata dotata di 4 

gabbie standard identiche per dimensioni a quelle utilizzate per l’abituazione in 2 strutture 

contenenti ciascuna 2 gabbie una sopra l’altra. All’ interno di ciascuna gabbia sperimentale 



 87

erano collocati un contenitore dell’acqua, un contenitore del cibo e 3 posatoi. Due 

videocamere digitali su treppiede erano state posizionate di fronte alle strutture contenenti le 

gabbie e un po’  spostate verso l’esterno in modo tale che ciascuna videocamera riprendesse 2 

gabbie. Vi si trovavano inoltre un proiettore, collocato tra le due strutture, e una partizione 

dietro la quale era possibile azionare il computer portatile collegato al proiettore senza farsi 

vedere dagli uccelli. L’ immagine, di circa 2 m x 2 m, veniva proiettata sulla parete bianca di 

fronte alle gabbie, a una distanza di circa 2 m (Figura 4.3). 

 

   

Figura 4.3 (a sinistra) Stanza dell©abituazione; (al centro e a destra) stanza sper imentale, sono visibili le 
videocamere, le gabbie sper imentali, la parete su cui veniva proiettato il video e la par tizione dietro la 
quale si trovava il computer  (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

  

I test venivano condotti tra le 9:00 e le 19:00. Nel caso del test individuale venivano 

utilizzati 3 o 4 animali alla volta e nella stanza sperimentale collocavo un singolo uccello in 

ciascuna gabbia. Nel caso del test dei mini stormi venivano utilizzati 12 animali alla volta e in 

questo caso nella stanza sperimentale collocavo in ciascuna gabbia 3 uccelli, un animale 

focale e due compagni di stormo. 

Il disegno sperimentale prevedeva l’esposizione dei soggetti sperimentali, singoli e 

mini stormi, per un minuto o al video di uno stormo sotto attacco o a quello di uno stormo di 

dimensioni simili non sotto attacco. Il disegno sperimentale prevedeva inoltre l’utilizzo di 

gruppi indipendenti, ogni uccello veniva cioè utilizzato una sola volta. I soggetti sono stati 

assegnati a caso sia al trattamento, esposizione al video dello stormo con predatore vs 

esposizione al video dello stormo senza predatore, sia alla condizione sociale, singolo vs mini 

stormo. Ho testato 18 storni come singoli, 14 appartenenti allo stormo “a”  e 4 appartenenti 

allo stormo “b” , esponendone 11 al video dello stormo con predatore e 7 al video dello stormo 

senza predatore. Lo squilibrio tra il numero di storni esposto al primo video e quello esposto 

al secondo è solo apparente poiché, a causa di un problema tecnico, il primo esperimento, in 

cui avevo esposto 4 soggetti sperimentali al video dello stormo sotto attacco, è risultato 
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compromesso e perciò il numero effettivo di storni testati con questo video si è ridotto a 7. Ho 

testato 16 storni come uccelli focali nei mini stormi composti, oltre che dall’uccello focale, da 

due uccelli compagni di stormo, per un totale di 48 uccelli testati, di cui 24 appartenenti allo 

stormo “a”  e 24 appartenenti allo stormo “b” . Di questi 48 storni ne ho esposti 24 al video 

dello stormo con predatore e 24 al video dello stormo senza predatore. 

Nel caso del test individuale, nel tardo pomeriggio gli uccelli venivano collocati 

individualmente nelle gabbie per l’abituazione e l’ indomani, dopo il prelievo di sangue, 

venivano trasportati nella stanza sperimentale e collocati individualmente in una gabbia 

sperimentale. Nel caso del test a gruppi, l’animale focale trascorreva l’abituazione assieme a 

due suoi compagni di stormo in una stessa gabbia; l’ indomani veniva poi tolto da questa 

gabbia, gli veniva prelevato un campione di sangue, veniva marcato con correttore bianco e 

immediatamente portato in una delle gabbie sperimentali collocate nella stanza a fianco. 

Mentre all’uccello focale veniva prelevato il sangue, i due uccelli compagni venivano 

trasportati nella stessa gabbia sperimentale e nel giro di pochi minuti tutti e tre gli uccelli che 

avevano trascorso insieme l’abituazione si ritrovavano riuniti nella gabbia sperimentale. 

In entrambi i casi, dopo il trasporto, gli animali venivano lasciati un’ora nella stanza 

sperimentale per una seconda abituazione e durante quest’ora rimanevano completamente 

isolati. Successivamente entravo nella stanza e azionavo le due videocamere; il proiettore 

rimaneva sempre acceso e proiettava un debole fascio luminoso (corrispondente al desktop 

con sfondo nero), nel caso dei due ultimi test (4 individui singoli e 4 mini stormi) veniva 

invece proiettato un fermo immagine del video mostrante il cielo vuoto. 

Dopo l’accensione delle videocamere uscivo dalla stanza sperimentale e, per la durata 

di 20 minuti, veniva registrato il comportamento degli storni prima dell’esposizione allo 

stimolo costituito dal video (fase pre). Al termine di questa fase rientravo silenziosamente e, 

da dietro il pannello divisorio, azionavo il computer collegato al proiettore senza creare 

disturbo agli uccelli. Dopo aver proiettato il video uscivo nuovamente dalla stanza e, per la 

durata di 15 minuti, veniva registrato il comportamento degli storni dopo l’esposizione allo 

stimolo costituito dal video (fase post). L© effettiva fase pre consisteva dei 15 minuti che 

precedevano l’esposizione al video; erano stati pianificati 5 minuti in più all’ inizio per 

permettere alla situazione di normalizzarsi dopo il mio ingresso nella stanza per l’accensione 

delle videocamere che inevitabilmente comportava una reazione degli uccelli. 

Nel caso del test individuale, al termine del test, gli uccelli venivano prelevati dalle 

gabbie nello stesso ordine con cui vi erano stati collocati, portati uno alla volta nella stanza 

dell’abituazione dove veniva eseguito il prelievo di sangue e poi rimessi nella loro gabbia 
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dell’abituazione. Nel caso del test a gruppi, i 4 uccelli focali venivano prelevati uno alla volta 

dalle gabbie sperimentali e veniva eseguito il prelievo seguendo la stessa procedura indicata 

per gli uccelli del test individuale. Terminata la procedura con i 4 uccelli focali, gli uccelli 

compagni rimasti nelle gabbie sperimentali venivano prelevati e riportati direttamente nelle 

gabbie dell’abituazione. 

I prelievi venivano eseguiti con dei capillari eparinizzati (75 ml) nella stanza 

dell’abituazione; la vena alare veniva forata con un ago e venivano riempiti in media 4-5 

capillari. L’ intera procedura, da quando l’animale veniva preso dalla gabbia a quando veniva 

riempito l’ultimo capillare, durava circa 2 minuti. I capillari venivano svuotati con una 

pompetta per capillari in provette Eppendorf (1,5 ml) precedentemente etichettate. Entro 2 ore 

i campioni venivano portati in laboratorio e centrifugati per 15 minuti a 7000 rpm. In seguito 

con una pipetta Gilson si procedeva a separare la parte corpuscolata dal siero e ambedue 

venivano trasferite in nuove Eppendorf. A ciascun soggetto sperimentale corrispondevano 

perciò 4 Eppendorf, 2 contenenti rispettivamente la parte corpuscolata e il siero del prelievo 

eseguito prima del test e 2 contenenti rispettivamente la parte corpuscolata e il siero del 

prelievo eseguito dopo il test. Le Eppendorf venivano infine etichettate e immediatamente 

congelate a –20 °C per le successive misurazioni dell’attività dell’asse HPA mediante la 

determinazione dei livelli plasmatici di corticosterone, che rappresenta un indicatore della 

risposta di stress. 
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4.4 Raccolta e registrazione dei dati 

 

Ho videoregistrato tutti i test condotti durante i due esperimenti e ho così ottenuto: 20 video di 

singoli individui per un totale di 13,7 ore per il primo esperimento; 14 video di singoli 

individui per un totale di 9,3 ore e 16 video di gruppi di individui per un totale di 8,3 ore per il 

secondo esperimento.  

Ho quantificato il comportamento registrato nei video con l’ausilio di un programma 

di analisi di immagine specifico per lo studio del comportamento animale: The Observer 

(Noldus Information Technology, Paesi Bassi). Tale software consente di collezionare, 

analizzare e amministrare i dati contenuti nei video, ottenuti con supporti analogici o digitali. 

E’  uno dei più diffusi programmi per lo studio del comportamento, può essere usato per 

registrare attività, posture, movimenti, posizioni, interazioni sociali. In fase di analisi e 

presentazione delle osservazioni, Observer permette di visualizzare gli eventi temporali 

tramite tabelle o grafici e procedere con un primo esame statistico dei dati raccolti (Noldus, 

1991). 

Ho utilizzato la versione 3.0 di questo programma, messa a disposizione dal gruppo di 

Neuroscienze Comportamentali presso l’ Istituto Superiore di Sanità a Roma, che mi ha 

permesso di raccogliere e analizzare le informazioni registrate mediante una rielaborazione 

dettagliata delle immagini.  

Prima di procedere all’analisi dei video sono stati individuati e definiti tutti i 

comportamenti da quantificare ed è stato stabilito di quali misurare solo la frequenza e di 

quali anche la durata sulla base del fatto che un certo comportamento può avere una durata 

significativa o trascurabile (per esempio camminare e saltare rispettivamente). Sono state 

inoltre classificate le posizioni in cui questi comportamenti si manifestavano.   

L’elenco di comportamenti e di posizioni da quantificare presentava delle variazioni a 

seconda del gruppo sperimentale considerato (singoli a Groningen, singoli ad Anversa, mini 

stormi ad Anversa). Nel caso dei gruppi sperimentali dei singoli di Groningen e dei singoli di 

Anversa, i comportamenti misurati erano gli stessi, ma variavano le posizioni dal momento 

che le gabbie sperimentali erano diverse; nel caso del gruppo sperimentale dei mini stormi di 

Anversa variavano sia le posizioni sia i comportamenti. Infatti tutte le possibili posizioni 

dell’uccello focale venivano registrate non solo rispetto alla gabbia, ma anche rispetto alla 

posizione dei compagni di stormo; l’elenco dei comportamenti variava perché comprendeva 

anche le interazioni, attive o passive, con i compagni di stormo. Ho quindi impostato 
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nell’Observer tre differenti configurazioni, una per ciascun gruppo sperimentale.  

L’elenco complessivo dei comportamenti considerati e delle loro definizioni è il 

seguente: 

� � “hopping” : salto compiuto da un posatoio a un altro; i salti compiuti tra un posatoio e un 

altro punto della gabbia e tra due punti diversi dai posatoi sono invece definiti “cambi di 

posizione” . Questo comportamento era considerato un evento e perciò ne misuravo la 

frequenza.  

� � “ total activity” : attività totale ottenuta come somma dell’hopping e dei cambi di 

posizione; è uno dei due comportamenti più indicativi di una condizione di paura. Questo 

comportamento non era presente nella configurazione dell’Observer, ma veniva calcolato 

a posteriori. 

� � “ freezing” : condizione in cui l’uccello resta immobile; è l’altro comportamento 

maggiormente indicativo di una condizione di paura. Questo comportamento era 

considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata. 

� � “ inactivity” : condizione in cui l’uccello resta fermo sul posto, ma muove il corpo e la 

testa. Questo comportamento era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza 

e la durata. 

� � “comfort” : insieme delle attività volte alla cura del piumaggio e comprendenti il lisciarsi 

le penne con il becco (“preening” ), il grattarsi con la zampa (“scratching” ), l’aprire le ali 

stando fermi sul posto e infine il gonfiare le piume e scrollarsi. Questo comportamento era 

considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata. 

� � “pecking” : consiste nell’uso del becco per un breve periodo di attività intensa rivolto 

verso parti della gabbia. Questo comportamento era considerato uno stato e perciò ne 

misuravo la frequenza e la durata. 

� � “head scanning” : singolo movimento di rotazione della testa secondo un angolo di 360°. 

Questo comportamento era considerato un evento e perciò ne misuravo la frequenza. 

� � “walking” : spostamento locomotore effettuato dall’uccello sul fondo della gabbia o lungo 

un posatoio muovendosi con le zampe. Questo comportamento era considerato uno stato e 

perciò ne misuravo la frequenza e la durata. 

� � “eating” : momento in cui l’uccello si alimenta dal contenitore del cibo. Questo 

comportamento era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata. 

� � “drinking” : momento in cui l’uccello beve dal contenitore dell’acqua. Questo 

comportamento era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata. 

� � “passive interaction” : condizione in cui l’uccello focale subisce una o più beccate rapide 
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dal compagno di stormo; compariva soltanto nella configurazione del gruppo sperimentale 

dei mini stormi di Anversa. Questo comportamento era considerato uno stato e perciò ne 

misuravo la frequenza e la durata. 

� � “active interaction” : condizione in cui l’uccello focale infligge una o più beccate rapide al 

compagno di stormo; compariva soltanto nella configurazione del gruppo sperimentale dei 

mini stormi di Anversa. Questo comportamento era considerato uno stato e perciò ne 

misuravo la frequenza e la durata. 

� � “other” : non rappresenta un vero e proprio comportamento, ma è utilizzato nella 

configurazione dell’Observer per interrompere un comportamento definito come stato 

quando seguito da un altro definito come evento. Infatti, per il programma Observer, è 

sempre necessario misurare una durata e quindi nel caso di comportamenti di cui si misura 

solo la frequenza, è necessario interrompere la durata del comportamento precedente, con 

il comando “other” , per non sovrapporre i due comportamenti. In questo modo quando si 

verificano degli eventi di cui si misura solo la frequenza, l’Observer può misurare la 

durata del comportamento “other”  di cui poi non si tiene conto. 

L’elenco delle posizioni in cui gli uccelli manifestavano i comportamenti 

sopradescritti è il seguente: 

� � nel caso del gruppo sperimentale dei singoli di Groningen: 

� � “ground” : quando l’uccello si trova sul fondo della gabbia. 

� � “perch” : quando l’uccello si trova su uno dei due posatoi. 

� � “grid” : quando l’uccello si trova sulla rete metallica. 

� � nel caso del gruppo sperimentale dei singoli di Anversa: 

� � “ground” : quando l’uccello si trova sul fondo della gabbia. 

� � “high perch” : quando l’uccello si trova su uno dei tre posatoi alti. 

� � “ low perch” : quando l’uccello si trova sull’unico posatoio basso. 

� � “grid” : quando l’uccello si trova sulla rete metallica. 

� � nel caso del gruppo sperimentale dei mini stormi di Anversa: 

� �  “ground” : quando l’uccello focale si trova sul fondo della gabbia. 

� � “high perch alone” : quando l’uccello focale si trova da solo su uno dei tre posatoi alti. 

� � “high perch with one bird” : quando l’uccello focale si trova con un compagno su uno 

dei tre posatoi alti. 

� � “high perch with two birds” : quando l’uccello focale si trova con entrambi i compagni 

su uno dei tre posatoi alti. 

� � “ low perch alone” : quando l’uccello focale si trova da solo sull’unico posatoio basso. 
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� � “ low perch with one bird” : quando l’uccello focale si trova con un compagno 

sull’unico posatoio basso. 

� � “ low perch with two birds” : quando l’uccello focale si trova con entrambi i compagni 

sull’unico posatoio basso. 

� � “grid” : quando l’uccello focale si trova sulla rete metallica. 

Ho inoltre impostato nell’Observer altre due configurazioni da applicare solo ai gruppi 

sperimentali di Anversa (singoli e mini stormi), una relativa alle vocalizzazioni, l’altra alla 

validazione metodologica. 

Per quanto riguarda le vocalizzazioni ho misurato la frequenza e la durata di tutti i tipi 

di vocalizzazione emessi durante l’ intero test dagli uccelli focali e dai loro compagni di 

stormo; infatti non mi è stato possibile distinguere le vocalizzazioni dei singoli uccelli sia 

perché all’ interno di ogni gabbia vocalizzavano più soggetti (il focale e i suoi due compagni 

di stormo), sia perché la videocamera inquadrava due gabbie, ma registrava i suoni 

provenienti anche dalle altre due. Tuttavia, dalle osservazioni è emerso che gli uccelli 

vocalizzavano simultaneamente, cioè sovrapponendosi uno all’altro, e che quindi il dato 

relativo alla quantità complessiva di vocalizzazioni può essere considerato 

approssimativamente un valore medio attribuibile a ciascun uccello, focale o non. Un ulteriore 

sostegno (a posteriori) di questa procedura viene dal fatto che, così facendo, non risulta alcuna 

differenza tra i due trattamenti (esposizione al video dello stormo sotto attacco vs esposizione 

al video dello stormo non sotto attacco) nelle fase che precede e che segue l’esposizione al 

video (pre e post) mentre risulta una differenza molto marcata durante l’esposizione allo 

stimolo costituito dal video (per i risultati si veda il Paragrafo 6.3.7). 

Per quanto riguarda invece la validazione metodologica ho impostato una 

configurazione da applicare solamente durante il minuto di videoesposizione che consentisse 

di valutare se l’uccello (quello focale nel caso dei mini stormi) stesse effettivamente 

guardando il video. Per ottenere questa validazione ho misurato i seguenti comportamenti: 

� � “head turning rigth” : l’uccello muove la testa verso destra. Questo comportamento era 

considerato un evento e perciò ne misuravo la frequenza. 

� � “head turning left” : l’uccello muove la testa verso sinistra. Questo comportamento era 

considerato un evento e perciò ne misuravo la frequenza. 

� � “ turned to the screen” : l’uccello guarda il video con entrambi gli occhi. Questo 

comportamento era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata 

(“position front” ). 

� � “ turned to the right” : l’uccello guarda il video con l’occhio destro. Questo comportamento 
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era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza (“body turning right” ) e la 

durata (“position right” ). 

� � “ turned to the left” : l’uccello guarda il video con l’occhio sinistro. Questo comportamento 

era considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza (“body turning left” ) e la 

durata (“position left” ). 

� � “ turned to the back of the cage” : l’uccello non guarda il video. Questo comportamento era 

considerato uno stato e perciò ne misuravo la frequenza e la durata (“position back” ). 

Tutte le configurazioni utilizzate includevano inoltre le seguenti variabili indipendenti 

(se non diversamente specificato le variabili indipendenti erano incluse nelle configurazioni di 

entrambi gli esperimenti, quello di Groningen e quello di Anversa): 

·  codice identificativo del soggetto sperimentale (“code” ). 

·  peso del soggetto sperimentale (“weight” ). 

·  data del test (“date” ). 

·  ora del test (“ time” ). 

·  intervallo tra il primo test e il secondo (“ interval” ; solo nelle configurazioni di 

Groningen). 

·  sessione (prima videoesposizione, detta “ first session” ; seconda videoesposizione, detta 

“second session” ; solo nelle configurazioni di Groningen). 

·  sequenza (prima videoesposizione al video di uno stormo attaccato da un predatore, detta 

“with first sequence” ; prima videoesposizione al video di uno stormo non attaccato da un 

predatore, detta “without first sequence” ; solo nelle configurazioni di Groningen). 

·  soggetti sperimentali testati contemporaneamente (da “block B”  a “block I” ; solo nelle 

configurazioni di Anversa). 

·  posizione della gabbia sperimentale (gabbia sperimentale in alto a destra, detta “position 

1” ; in basso a destra, detta “position 2” ; in alto a sinistra, detta “position 3” ; in basso a 

sinistra, detta “position 4” ; solo nelle configurazioni di Anversa). 

·  immagine proiettata durante l’abituazione e nelle fasi “pre”  e “post”  (debole fascio 

luminoso corrispondente al desktop con sfondo nero, detto “ freezed image no” ; fermo 

immagine del video mostrante il cielo vuoto, detto “ freezed image yes” ; solo nelle 

configurazioni di Anversa). 

·  stormo d’appartenenza (soggetti sperimentali appartenenti allo stormo “a” ; soggetti 

sperimentali appartenenti allo stormo “b” ; solo nelle configurazioni di Anversa). 

·  condizione (soggetti sperimentali testati individualmente, detta “condition single” ; 
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soggetti sperimentali testati nei ministormi di tre individui, detta “condition group” ; solo 

nelle configurazioni di Anversa). 

·  trattamento (esposizione al video di uno stormo attaccato da un predatore, detto 

“ treatment with” ; esposizione al video di uno stormo non attaccato da un predatore, detto 

“ treatment without” ). 

·  fase del test (“pre” , “video” , “post” ). 

Nella fase preliminare del lavoro che ho svolto all’ Istituto Superiore di Sanità, ho 

guardato una prima volta numerosi video per capire quali comportamenti dovevo inserire 

nella configurazione del programma Observer; dopo aver impostato le configurazioni, ho 

cominciato ad analizzare alcuni video per allenarmi con i 21 comandi della tastiera, a cui 

corrispondevano i comportamenti e le posizioni, e per standardizzare il numero di errori a un 

minimo. Dopo questo allenamento sono passata all’analisi vera e propria, durante la quale ho 

guardato tutti i video per quantificare i comportamenti dei soggetti sperimentali mediante una 

microanalisi con accuratezza pari a 0,1 sec; spesso ho ripetuto l’operazione varie volte dal 

momento che alcuni video erano molto complessi poiché gli uccelli si muovevano molto 

velocemente, non riuscivo a seguirli e dovevo ricominciare. Ho poi analizzato altre due volte i 

video dei gruppi sperimentali di Anversa (singoli e mini stormi), una volta per intero, allo 

scopo di analizzare le vocalizzazioni, l’altra solo il minuto di videoesposizione, per la 

validazione metodologica. Questo lavoro ha richiesto circa due mesi. 

In fase di analisi il programma Observer crea dei file chiamati Observational Data 

Files (odf) contenenti i dati raccolti con i corrispondenti riferimenti temporali. Ho ottenuto un 

totale di circa 250 odf che ho analizzato con l’Observer ottenendo circa 50 file di tipo Export 

(exp); questi ultimi possono essere esportati in documenti del software Microsoft Excel 9.0 

per Windows. Ho poi rielaborato questi file fino a ottenere un singolo file di Excel per ogni 

esperimento, che ho infine preparato per l’analisi statistica. 

 

4.5 Analisi dei dati 

 

I dati sono stati relativizzati per frequenza (numero di volte al minuto in cui si è manifestato 

un certo comportamento) e/o durata (frazione di tempo trascorso in un certo comportamento, 

standardizzata con la trasformazione in arcoseno) rispetto alla durata della fase del test (pre, 

video, post). 

Per la costruzione dei grafici relativi ai comportamenti di cui era stata misurata la 
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frequenza ho utilizzato i dati trasformati in frequenze al minuto; i grafici relativi ai 

comportamenti misurati come durate sono stati costruiti utilizzando i dati trasformati in durate 

percentuali. 

Per l’analisi dei dati è stato utilizzato un modello di analisi della varianza (ANOVA) 

con un massimo di 3 fattori di classificazione per stimare gli effetti delle variabili 

indipendenti su ciascuna variabile dipendente. Non tutte le variabili indipendenti elencate nel 

Paragrafo 4.4 sono state considerate nell’analisi dei dati in quanto di minor importanza. 

Per quanto riguarda l’esperimento di Groningen, le variabili indipendenti analizzate 

sono state trattamento, fase, sequenza; per stimare gli effetti delle variabili indipendenti su 

ciascuna variabile dipendente considerata sono state effettuate delle analisi della varianza 

(ANOVA) a tre fattori di classificazione: trattamento (fattore di classificazione a due livelli), 

fase (fattore di classificazione a tre livelli) e sequenza (fattore di classificazione a due livelli). 

Per quanto riguarda l’esperimento di Anversa, le variabili indipendenti analizzate sono 

state trattamento, fase, condizione; per stimare gli effetti delle variabili indipendenti su 

ciascuna variabile dipendente considerata sono state effettuate delle analisi della varianza 

(ANOVA) a tre fattori di classificazione: trattamento (fattore di classificazione a due livelli), 

fase (fattore di classificazione a tre livelli) e condizione (fattore di classificazione a due 

livelli). Quando queste analisi evidenziavano almeno una tendenza alla significatività 

dell’ interazione tra le variabili, veniva effettuata un’analisi della varianza a due fattori di 

classificazione; questa analisi parziale è stata focalizzata sui tre livelli della variabile fase e di 

volta in volta è stata riportata quella di maggior interesse. 

E’  stato effettuato un test di saggio per la normalità dei dati (distribuzione dei dati 

normale e quindi distribuzione degli errori normale intorno alla media e omogeneità delle 

varianze od omoschedasticità) da cui non sono emersi risultati che scoraggiassero l’utilizzo di 

una statistica di tipo parametrico. Per alcuni comportamenti inclusi nell’etogramma 

(“pecking” , “head scanning” , “walking” , “eating” , “drinking” ) non è stato ritenuto opportuno 

procedere a una analisi dei dati in quanto la frequenza, e conseguentemente la durata, con cui 

questi comportamenti si erano verificati era troppo bassa. I risultati statistici includono effetti 

principali e interazioni di effetti a partire da tutte le possibili combinazioni; i confronti 

multipli sono stati applicati a set logici di medie in funzione degli obiettivi specifici del 

lavoro. Sono stati effettuati dei test con il metodo di Tukey (Tukey’s HSD post hoc) quando il 

risultato finale del test F dell’ANOVA indicava una differenza significativa tra le medie dei 

gruppi. 

Infine, per l’analisi dei dati relativi alla validazione metodologica, è stata effettuata 
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una regressione lineare semplice tra la posizione dell’uccello all’ interno della gabbia 

sperimentale (variabile indipendente o esplicativa) e i movimenti del capo compiuti durante la 

visione (variabile dipendente o predetta). 

Per le analisi statistiche e la costruzione dei grafici ho utilizzato il software R (R 

Development Core Team (2005). R: A language and environment for statistical computing. R 

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL 

http://www.R-project.org). 
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5. RISULTATI-STUDI DI  CAMPO 
 

Si è scelto di presentare i risultati sotto forma di tabelle al fine di renderli più immediati, 

chiari e sintetici; alcune tabelle sono di tipo descrittivo, altre sono invece accompagnate dai 

risultati dell’analisi statistica (valori di F e P nel caso dell’anova e dell’ancova; valori di t e P 

nel caso del t test; valore di chi quadro e P nel caso del Kruskal-Wallis test e del test del chi 

quadro; valori di z e P nel caso del Mann-Whitney test; valore di P nel caso del Fisher’s exact 

test; valori di odds ratio, P e intervallo di confidenza nel caso della regressione logistica). I 

risultati statistici, evidenziati se significativi, vengono di volta in volta brevemente descritti 

nel testo sottostante ciascuna tabella. 

A causa dell’ inevitabile presenza di dati parziali e mancanti, a seconda della variabile 

considerata le analisi statistiche sono state condotte di volta in volta su un numero diverso di 

dati specificato mediante un asterisco. In particolare, le analisi statistiche relative all’esito 

delle sequenze di predazione sono state condotte sulle sequenze a esito determinato (cioè 

“ riuscite”  e “non riuscite” ), tralasciando quelle a esito non determinato (cioè “non 

determinato”  e “altro” ). 

Nelle analisi statistiche volte a individuare eventuali variazioni delle variabili di volta 

in volta considerate nel corso della stagione, è stata operata una suddivisione delle sessioni di 

osservazione in 5 periodi corrispondenti a 2 settimane circa. 

In generale, se non diversamente specificato le analisi statistiche sono state condotte sui dati 

raccolti in entrambi i dormitori; in alcuni casi si è ritenuto opportuno ripetere l’analisi 

complessiva sui dati raccolti nel dormitorio situato all’Eur mentre in altri si è voluto 

confrontare i dati raccolti nei due dormitori e a tal fine sono state condotte delle analisi 

separate.  
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5.1 Analisi descr ittiva generale 

 

Data set 

 Termini Eur totale 

giornate di osservazione*  - - 52 

sessioni di osservazione 16 41 57 

giornate di osservazione con episodi di predazione*  - - 46 

sessioni di osservazione con episodi di predazione 10 40 50 

sessioni di osservazione senza episodi di predazione 6 1 7 

* la discrepanza tra il numero di giornate di osservazione e il numero di sessioni di osservazione è determinata 

dalle 5 sessioni di osservazione simultanee, di cui 4 con episodi di predazione e 1 senza episodi di predazione 

 

Sequenze di predazione 

 Termini Eur totale 

n sequenze 27 302 329 

durata media della sequenza (sec) - - 142,57 (min 60, max 1200) 

 

Attacchi 

 n attacchi 
sequenze di cui è 

noto il n attacchi 

sequenze di cui non 

è noto il n attacchi 
n sequenze 

n medio attacchi per 

sequenza 

Termini 89 24 3 27 - 

Eur 728 259 43 302 - 

totale 817 283 46 329 2,89 (min 1, max 24) 

 

Sequenze di predazione e attacchi per  sessione di osservazione 

 sessioni di osservazione n sequenze n attacchi n medio di attacchi 

1 12/12/2006-Termini 2 8 4,00 

2 13/12/2006-Termini 2 3 1,50 

3 14/12/2006-Eur 2 3 1,50 

4 18/12/2006-Termini 4 13 4,33 

5 19/12/2006-Eur 4 24 6,00 

6 20/12/2006-Eur 5 9 3,00 

7 21/12/2006-Termini 10 42 5,25 

8 03/01/2007-Eur 5 18 6,00 

9 04/01/2007-Eur 6 12 2,40 
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10 05/01/2007-Eur 7 13 4,33 

11 07/01/2007-Eur 10 20 4,00 

12 08/01/2007-Termini 4 7 1,75 

13 19/01/2007-Eur 11 30 2,73 

14 19/01/2007-Termini 1 1 1,00 

15 20/01/2007-Eur 10 41 5,13 

16 21/01/2007-Eur 19 39 2,60 

17 23/01/2007-Eur 3 6 2,00 

18 24/01/2007-Eur 1 1 1,00 

19 25/01/2007-Eur 12 26 2,89 

20 25/01/2007-Termini 1 1 1,00 

21 27/01/2007-Eur 11 32 2,91 

22 27/01/2007-Termini 1 9 9,00 

23 28/01/2007-Eur 6 15 2,50 

24 29/01/2007-Eur 9 24 3,00 

25 30/01/2007-Termini 1 2 2,00 

26 31/01/2007-Eur 16 37 3,70 

27 31/01/2007-Termini 1 3 3,00 

28 01/02/2007-Eur 6 21 4,20 

29 03/02/2007-Eur 13 37 3,08 

30 04/02/2007-Eur 13 24 2,18 

31 05/02/2007-Eur 10 20 2,50 

32 06/02/2007-Eur 2 3 1,50 

33 07/02/2007-Eur 11 27 2,45 

34 08/02/2007-Eur 7 15 2,14 

35 11/02/2007-Eur 6 10 2,00 

36 12/02/2007-Eur 2 2 1,00 

37 13/02/2007-Eur 7 20 3,33 

38 14/02/2007-Eur 9 12 1,33 

39 15/02/2007-Eur 7 10 1,67 

40 16/02/2007-Eur 10 16 1,60 

41 17/02/2007-Eur 21 43 2,26 

42 19/02/2007-Eur 5 31 6,20 

43 20/02/2007-Eur 7 17 2,43 

44 22/02/2007-Eur 2 7 7,00 

45 23/02/2007-Eur 3 2 1,00 



 103

46 25/02/2007-Eur 13 44 3,38 

47 27/02/2007-Eur 3 5 1,67 

48 28/02/2007-Eur 3 7 2,33 

49 01/03/2007-Eur 3 3 1,00 

50 02/03/2007-Eur 2 2 1,00 

 

5.2 Analisi statistica generale 

 

Durata delle sessioni di osservazione nei 5 per iodi 

periodo durata media (min) deviazione standard 
n di sessioni per 

periodo*  

dicembre 39,71 14,21 7 

gennaio1 49,17 6,97 6 

gennaio2 56,69 11,50 13 

febbraio1 47,62 8,76 13 

febbraio2-marzo 54,75 17,69 12 

totale 50,71 13,45 51 

*  sessioni di osservazione di cui è disponibile il dato sulla durata della sessione di osservazione 

Effetto del periodo sulla durata della sessione di osservazione:  

�  anova: F4,50=2,56; P=0,0512 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=10,886; P=0,0279 

La durata delle sessioni di osservazione varia nel corso della stagione, ma senza 

seguire un particolare andamento. 

 

Durata complessiva delle sequenze di predazione per  sessione di osservazione (durata 

assoluta) nei 5 per iodi 

periodo durata media (min) deviazione standard n sessioni per periodo*  

dicembre 11,00 7,67 6 

gennaio1 15,80 9,58 5 

gennaio2 18,67 15,04 12 

febbraio1 19,17 14,47 12 

febbraio2-marzo 13,09 10,50 11 

totale 16,15 12,47 46 

*  sessioni di osservazione in cui sono avvenute sequenze di predazione e di cui è disponibile il dato sulla durata 

della sessione di osservazione 
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Effetto del periodo sulla durata assoluta delle sequenze di predazione:  

�  anova: F4,45=0,70; P=0,5960 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=1,940; P=0,7468 

La durata assoluta delle sequenze di predazione non varia nel corso della stagione. 

 

Durata complessiva (espressa in percentuale) delle sequenze di predazione per  sessione 

di osservazione r ispetto alla durata della relativa sessione di osservazione (durata 

relativa) nei 5 per iodi 

periodo durata media deviazione standard n sessioni per periodo*  

dicembre 31,81% 27,93% 6 

gennaio1 31,08% 19,06% 5 

gennaio2 31,69% 24,79% 12 

febbraio1 40,68% 31,27% 12 

febbraio2-marzo 27,98% 22,62% 11 

totale 33,10% 25,39% 46 

*  sessioni di osservazione in cui sono avvenute sequenze di predazione e di cui è disponibile il dato sulla durata 

della sessione di osservazione 

Effetto del periodo sulla durata relativa delle sequenze di predazione:  

�  anova: F4,45=0,38; P=0,8229 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=1,147; P=0,8867 

La durata relativa delle sequenze di predazione non varia nel corso della stagione. 

 

Durata delle sequenze di predazione nei 5 per iodi 

periodo media (sec) deviazione standard n sequenze per periodo*  

dicembre 208,57 260,58 21 

gennaio1 163,45 123,06 29 

gennaio2 132,23 125,85 103 

febbraio1 148,39 175,28 93 

febbraio2-marzo 120,00 133,98 72 

totale 142,08 155,38 318 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sulla durata della sequenza 

Effetto del periodo sulla durata della sequenza di predazione:  

�  anova: F4,317=1,62; P=0,1700 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=12,488; P=0,0141 

La durata delle sequenze di predazione si riduce nel corso della stagione. 
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Durata delle sequenze di predazione in relazione alla presenza di un predatore o di più 

di un predatore sullo stesso stormo 

n predatori stesso stormo media deviazione standard n sequenze*  

1 136,69 156,00 266 

2+ 169,62 150,63 52 

totale 142,08 155,38 318 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sulla durata della sequenza 

Effetto della presenza di un predatore o di più di un predatore sullo stesso stormo sulla durata 

della sequenza di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=316)=- 1,3996; P=0,1626; 

�  Mann-Whitney test: z=- 2,946; P=0,0032 

La durata delle sequenze di predazione aumenta se sullo stesso stormo è presente più 

di un predatore. 

 

Numero di attacchi per  sequenza di predazione nei 5 per iodi 

periodo media deviazione standard n sequenze per periodo*  

dicembre 4,25 3,69 24 

gennaio1 3,50 2,88 20 

gennaio2 3,07 2,56 87 

febbraio1 2,39 1,76 84 

febbraio2-marzo 2,60 3,25 68 

totale 2,89 2,71 283 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di attacchi 

Effetto del periodo sul numero di attacchi per sequenza di predazione:  

�  anova: F4,282=2,82; P=0,0255 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=10,805; P=0,0288 

Il numero di attacchi per sequenza di predazione si riduce nel corso della stagione. 
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Numero di predator i presenti contemporaneamente sullo stesso stormo nei 5 per iodi 

(min 1, max 3) 

periodo media deviazione standard n sequenze per periodo*  

dicembre 1,03 0,19 29 

gennaio1 1,09 0,30 32 

gennaio2 1,17 0,37 103 

febbraio1 1,16 0,42 93 

febbraio2-marzo 1,26 0,47 72 

totale 1,17 0,40 329 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di predatori 

Effetto del periodo sul numero di predatori presenti contemporaneamente sullo stesso stormo 

per sequenza di predazione:  

�  anova: F4,328=2,18; P=0,0705 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=9,094; P=0,0588 

Il numero di predatori presenti contemporaneamente sullo stesso stormo tende ad 

aumentare nel corso della stagione. 

 

Numero di predator i presenti contemporaneamente su stormi diversi nei 5 per iodi (min 

1, max 5) 

periodo media deviazione standard n sequenze per periodo*  

dicembre 1,52 0,57 29 

gennaio1 1,63 0,61 32 

gennaio2 1,91 1,05 103 

febbraio1 1,77 0,95 93 

febbraio2-marzo 1,76 0,91 72 

totale 1,78 0,92 329 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di predatori 

Effetto del periodo sul numero di predatori presenti contemporaneamente su stormi diversi 

per sequenza di predazione:  

�  anova: F4,328=1,36; P=0,2477 

�  Kruskal-Wallis test: chi quadro(df=4)=2,597; P=0,6273 

Il numero di predatori presenti contemporaneamente su stormi diversi non varia nel 

corso della stagione. 
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5.3 Analisi statistica focalizzata sull’esito delle sequenze di 

predazione 

 

Data set relativo all’esito di tutte le sequenze di predazione 

  
n sequenze a 

Termini 

n sequenze 

all’Eur 
n sequenze 

n medio 

attacchi 

durata 

media  

riuscita 10 37,04% 42 13,91% 52 15,81% 2,20 84,71 esito 

determinato non riuscita 9 33,33% 165 54,64% 174 52,89% 3,08 153,79 

altro 1 3,70% 1 0,33% 2 0,60% 10,00 300,00 esito non 

determinato non determinato 7 25,93% 94 31,12% 101 30,70% 2,75 150,00 

 totale 27 - 302 - 329 - - - 

 

Esito delle sequenze di predazione r ispetto al per iodo (solo sequenze a esito determinato) 

periodo riuscita non riuscita totale*  

dicembre 8 40,00% 12 60,00% 20 

gennaio1 4 26,67% 11 73,33% 15 

gennaio2 15 21,43% 55 78,57% 70 

febbraio1 15 25,00% 45 75,00% 60 

febbraio2-marzo 10 16,39% 51 83,61% 61 

totale 52 23,01% 174 76,99% 226 

*sequenze di predazione a esito determinato 

Effetto del periodo sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=4)=5,1127; P=0,276 

L’esito delle sequenze di predazione non varia nel corso della stagione. 

 

Esito delle sequenze di predazione r ispetto al per iodo (solo sequenze a esito determinato) 

nel dormitor io situato all’Eur  

Effetto del periodo sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=4)=5,2084; P=0,267 

L’esito delle sequenze di predazione non varia nel corso della stagione. 
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Esito in relazione alla durata delle sequenze di predazione (solo sequenze a esito 

determinato) 

esito media deviazione standard n sequenze*  

non riuscita 153,79 168,77 174 

riuscita 84,71 48,26 51 

totale 138,13 152,84 225 

*  sequenze di predazione a esito determinato di cui è disponibile il dato sulla durata della sequenza 

Effetto della durata delle sequenze di predazione sull’esito: 

�  t test per varianze non omogenee: t(df=222,953)=4,7746; P=0,0000 

�  Mann-Whitney test: z=3,022; P=0,0025 

La durata delle sequenze non riuscite è maggiore della durata delle sequenze riuscite. 

 

Esito in relazione al numero di attacchi (solo sequenze a esito determinato) 

esito media deviazione standard n sequenze*  

non riuscita 3,08 2,86 158 

riuscita 2,20 1,86 50 

totale 2,87 2,68 208 

*  sequenze di predazione a esito determinato di cui è disponibile il dato sul numero di attacchi 

Effetto del numero di attacchi sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=206)=2,0326; P=0,0434; t test per varianze non omogenee: 

t(df=127,219)=2,5170; P=0,0131 (test di Levene per l’omogeneità delle varianze P=0,0788) 

�  Mann-Whitney test: z= 2,430; P=0,0151 

Il numero di attacchi delle sequenze non riuscite è maggiore del numero di attacchi 

delle sequenze riuscite. 

 

Esito in relazione al numero di predator i presenti contemporaneamente sullo stesso 

stormo (solo sequenze a esito determinato) 

esito media deviazione standard n sequenze*  

non riuscita 1,21 0,43 174 

riuscita 1,19 0,40 52 

totale 1,20 0,42 226 

*  sequenze di predazione a esito determinato di cui è disponibile il dato sul numero di predatori 

Effetto del numero di predatori presenti contemporaneamente sullo stesso stormo sull’esito 

delle sequenze di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=224)=0,2167; P=0,8286 
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�  Mann-Whitney test: z=0,084; P=0,9327 

Il numero di predatori presenti contemporaneamente sullo stesso stormo non influisce 

sull’esito delle sequenze di predazione. 

 

Esito in relazione al numero di predator i presenti contemporaneamente su stormi 

diversi (solo sequenze a esito determinato) 

esito media deviazione standard n sequenze*  

non riuscita 1,89 0,96 174 

riuscita 1,60 0,91 52 

totale 1,82 0,96 226 

*  sequenze di predazione a esito determinato di cui è disponibile il dato sul numero di predatori 

Effetto del numero di predatori presenti contemporaneamente su stormi diversi sull’esito delle 

sequenze di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=224)=1,9239; P=0,0556 

�  Mann-Whitney test: z=2,284; P=0,0224 

Il numero di predatori presenti contemporaneamente su stormi diversi è maggiore 

nelle sequenze non riuscite rispetto alle sequenze riuscite. 

 

5.3.1 Analisi delle modalità di attacco in relazione all’esito delle sequenze 

di predazione 

 

Descr izione delle modalità di attacco e del numero di attacchi avvenuti secondo ciascuna 

modalità 

 
n 

attacchi*  

modalità 1 – stormo: il predatore si avvicina, attacca, si allontana di poco, si riavvicina, 

riattacca, si riallontana di poco (attacchi ripetuti in rapida successione) 
191 

modalità 2 – stormo: il predatore attacca lo stormo arrivando da lontano e poi si 

rialllontana di molto ed eventualmente ritorna prendendola molto larga 
116 

modalità 3 – stormo: il predatore insegue lo stormo mantenendosi a una certa distanza più 

o meno costante e alla fine riesce a raggiungere lo stormo e attacca il bordo ed 

eventualmente ricomincia a seguire lo stormo nello stesso modo 

33 

modalità 4 – stormo: il predatore vola intorno allo stormo, insegue lo stormo nelle sue 

evoluzioni (per esempio va a zig-zag se lo stormo va a zig-zag), attacca, eventualmente 
177 
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ricomincia a seguire lo stormo 

modalità 5 – stormo: il predatore insiste sul cordone (formatosi con uno split incompleto) 

e fa attacchi ripetuti e ravvicinati girando a spirale intorno al cordone 
46 

modalità 6 – stormo: il predatore attacca sul cordone (formatosi con uno split incompleto) 

tangenzialmente (un attacco singolo) e talvolta determina uno split completo 
38 

modalità 7 – stormo: all©avvicinarsi del falco lo stormo forma un cordone e il falco attacca 

l©estremità del cordone da cui si staccano uno o più ministormi (o si stacca il cordone 

stesso) 

19 

modalità 8 – stormo: i precedenti attacchi della stessa sequenza o di altre sequenze hanno 

determinato una situazione di tanti piccoli stormi il cui numero e la cui dimensione sono 

continuamente in evoluzione a causa di ripetute unioni e separazioni degli stormi stessi e il 

falco attacca passandando da uno stormo all©altro 

67 

modalità 9 – stormo: sequenza altissima, modalità di attacco non ben distinguibili, 

attacchi non molto ravvicinati, predatore spesso non visibile perché al di sopra dello 

stormo, talvolta si susseguono splitting e merging 

93 

modalità 1 – singolo: il predatore insegue e attacca un singolo individuo 8 

modalità 2 – singolo: il predatore attacca gli individui sparsi che stanno atterrando 22 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di attacchi  

 

Esito in sequenze di predazione su stormi e in sequenze di predazione su singoli 

considerate separatamente 

modalità/esito non riuscita riuscita totale*  

singolo 8 36,36% 14 63,64% 22 

stormo 164 81,19% 38 18,81% 202 

totale 172 76,79% 52 23,21% 224 

*  sequenze di predazione a esito determinato e modalità di attacco definita univocamente 

Effetto della modalità di attacco su stormo vs su singolo sull’esito delle sequenze di 

predazione: 

�  chi quadro(df=1)=22,3625; P=0,000 

Il numero di sequenze su singoli riuscite è maggiore del numero di sequenze su stormi 

riuscite.  
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Esito in relazione alla durata delle sequenze di predazione su stormi e alla durata delle 

sequenze di predazione su singoli considerate separatamente 

durata della sequenza (sec)/esito  singolo stormo 

numero di sequenze 8*  164*  

durata media 67,50 157,68 

deviazione standard 21,21 172,18 

mediana 60 90 

durata minima 60 60 

non riuscita 

durata massima 120 1200 

numero di sequenze 13*  38*  

media 78,46 86,84 

deviazione standard 66,56 41,14 

mediana 60 60 

durata minima 60 60 

riuscita 

durata massima 300 180 

*  sequenze di predazione a esito determinato e modalità di attacco definita univocamente di cui sia disponibile il 

dato sulla durata della sequenza 

Effetto della durata delle sequenze di predazione su singoli sull’esito: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=19)=- 0,4481; P=0,6592; 

�  Mann-Whitney test: z=0,284; P=0,7763 

Non c’è differenza tra la durata delle sequenze su singolo riuscite e quella delle 

sequenze su singolo non riuscite. 

Effetto della durata delle sequenze di predazione su stormi sull’esito: 

�  t test per varianze non omogenee: t(df=199,787); P=0,0000 

�  Mann-Whitney test: z=2,336; P=0,0195 

La durata delle sequenze su stormo riuscite è significativamente minore di quella delle 

sequenze su stormo non riuscite. 

 

Analisi descr ittiva dell’esito in relazione alle diverse modalità di attacco su stormo 

modalità/esito della 

sequenza 
riuscita 

non 

riuscita 

non 

determinato 
altro  totale % riuscite*  % riuscite**  

modalità 1 3 10 6 0 19 23,08% 1,33% 

modalità 2 13 37 15 0 65 26,00% 5,75% 

modalità 3 0 10 8 0 18 0% 0% 

modalità 4 6 26 14 0 46 18,75% 2,65% 
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modalità 5 1 6 1 0 8 14,29% 0,44% 

modalità 6 1 4 1 0 6 20,00% 0,44% 

modalità 7 1 2 0 0 3 33,33% 0,44% 

modalità 8 2 10 8 0 20 16,67% 0,88% 

modalità 9 0 23 19 0 42 0% 0% 

combinazione di 1-2 1 4 0 0 5 20,00% 0,44% 

combinazione di 1-3 0 1 0 0 1 0% 0% 

combinazione di 1-4 2 3 1 1 7 40,00% 0,88% 

combinazione di 1-5 0 0 4 0 4 0% 0% 

combinazione di 1-6 5 3 0 0 8 62,50% 2,21% 

combinazione di 1-7 1 0 0 0 1 100% 0,44% 

combinazione di 2-4 0 3 0 0 3 0% 0% 

combinazione di 2-6 0 3 0 0 3 0% 0% 

combinazione di 2-7 0 1 0 0 1 0% 0% 

combinazione di 3-4 0 0 1 0 1 0% 0% 

combinazione di 3-7 0 1 0 0 1 0% 0% 

combinazione di 4-5 0 0 1 0 1 0% 0% 

combinazione di 4-6 1 3 2 0 6 25,00% 0,44% 

combinazione di 4-7 0 3 1 0 4 0% 0% 

combinazione di 4-8 0 1 0 0 1 0% 0% 

combinazione di 6-8 0 1 0 0 1 0% 0% 

combinazione di 8-9 0 2 1 0 3 0% 0% 

6 combinazioni di 3 

modalità 
0 3 4 1 8 0% 0% 

3 combinazioni di 4 

modalità 
0 2 1 0 3 0% 0% 

modalità su stormo 

non definita  
1 4 13 0 18 20% 0,44% 

modalità su singolo 

individuo 
14 8 0 0 22 63,64% 6,19% 

totale 52 174 101 2 329 23,01% 23,01% 

*  % di sequenze riuscite verificatesi con una certa modalità calcolate sul numero di sequenze a esito determinato 

verificatesi con quella stessa modalità 

* *  % di sequenze riuscite verificatesi con una certa modalità calcolate sul numero totale di sequenze a esito 

determinato 

Nel 69% dei casi, corrispondenti a 227 sequenze, il falco ha adottato un’unica 

modalità di attacco per tutti gli attacchi che componevano la sequenza; la modalità più 
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frequente è stata la 2, seguita dalla 4. La modalità 2 è anche quella che porta alla maggior 

percentuale di sequenze riuscite, pari al 5,75%.  

Nel 15% dei casi, corrispondenti a 51 sequenze, il falco ha adottato una combinazione 

di 2 modalità di attacco durante una stessa sequenza; la combinazione più frequente è stata 

quella 1-6, seguita dalla 1-4. La combinazione 1-6 è anche quella che porta alla maggior 

percentuale di sequenze riuscite, pari al 2,21%. 

 Nel 2% dei casi, corrispondenti a 8 sequenze, il falco ha adottato una combinazione di 

3 modalità di attacco durante una stessa sequenza. Di tutte le possibili combinazioni a 3 delle 

9 modalità, se ne sono verificate almeno una volta soltanto 6; nessuna di queste ha portato al 

successo della sequenza di predazione. 

Nell’1% dei casi, corrispondenti a 3 sequenze, il falco ha adottato una combinazione 

di 4 modalità di attacco durante una stessa sequenza. Di tutte le possibili combinazioni a 4 

delle 9 modalità, se ne sono verificate almeno una volta soltanto 3; nessuna di queste ha 

portato al successo della sequenza di predazione. 

 

5.3.2 Regressione logistica focalizzata sull’esito delle sequenze di 

predazione 

 

 odds ratio P intervallo di confidenza 

modalità di attacco (su singolo 

individuo vs su stormo) 
0,13 0,000 0,04 0,40 

durata della sequenza 0,99 0,044 0,99 1,00 

numero di attacchi che 

costituiscono la sequenza 
1,06 0,578 0,86 1,30 

numero di predatori presenti sullo 

stesso stormo 
1,36 0,467 0,60 3,09 

numero di onde totali 0,86 0,480 0,57 1,30 

 

Considerando insieme le variabili modalità di attacco (su singolo individuo vs su 

stormo), durata della sequenza, numero di attacchi che costituiscono la sequenza, numero di 

predatori presenti sullo stesso stormo e numero di onde totali, risulta che l’esito della 

sequenza di predazione è principalmente dovuto alla durata della sequenza di predazione e, a 

parità di durata, alla modalità di attacco (su singolo individuo vs su stormo). 
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5.4 Analisi delle onde di ter rore 

 

5.4.1 Analisi descr ittiva 

 

Numero di onde suddivise per  traiettor ia e direzione di propagazione r ispetto alla 

posizione del falco in tutte le sequenze di predazione*  

 n onde 

onde 1 – onde verticali dall©alto verso il basso uscenti dal falco sopra lo stormo 145 

onde 2 – onde verticali dal basso verso l©alto uscenti dal falco sotto lo stormo 38 

onde 3 – onde verticali dall©alto verso il basso entranti verso il falco sopra lo stormo 0 

onde 4 – onde verticali dal basso verso l©alto entranti verso il falco sotto lo stormo 0 

onde 5 – onde orizzontali uscenti dal falco di lato allo stormo 12 

onde 6 – onde orizzontali entranti verso il falco di lato allo stormo 0 

onde 7 – onde oblique dall©alto verso il basso uscenti dal falco sopra lo stormo 12 

onde 8 – onde oblique dal basso verso l©alto uscenti dal falco sotto lo stormo 9 

onde 9 – onde oblique dall©alto verso il basso entranti verso il falco sopra lo stormo 0 

onde 10 – onde oblique dal basso verso l©alto entranti verso il falco sotto lo stormo 0 

onde totali 216 

*  questi totali sono stati calcolati considerando tutte le 329 sequenze di predazione, incluse quelle con dati 

parziali o mancanti 

 

Numero di onde totali per  sessione di osservazione su tutte le sequenze di predazione nei 

5 per iodi 

periodo 
n di sessioni 

totali 

sessioni 

senza onde 

sessioni con 

onde 
media mediana min max 

dicembre 7 2 5 2,86 2,00 0 12 

gennaio1 5 1 4 3,00 3,00 0 5 

gennaio2 15 6 9 3,87 2,00 0 19 

febbraio1 12 1 11 5,50 5,00 0 16 

febbraio2-marzo 11 2 9 4,64 2,00 0 18 

totale 50 12 38 4,20 3,00 0 19 
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Numero di onde, suddivise per  traiettor ia e direzione di propagazione (solo onde 

uscenti), per  sequenza di predazione su tutte le sequenze di predazione nei 5 per iodi 

periodo n di sequenze media mediana min max 

onde 1 

dicembre 29 0,34 0,00 0 2 

gennaio1 25 0,36 0,00 0 2 

gennaio2 98 0,38 0,00 0 3 

febbraio1 93 0,65 0,00 0 3 

febbraio2-marzo 72 0,36 0,00 0 9 

totale*  317 0,45 0,00 0 9 

onde 2 

dicembre 29 0,14 0,00 0 2 

gennaio1 26 0,23 0,00 0 2 

gennaio2 97 0,12 0,00 0 4 

febbraio1 92 0,02 0,00 0 2 

febbraio2-marzo 72 0,19 0,00 0 8 

totale*  316 0,12 0,00 0 8 

onde 5 

dicembre 29 0,10 0,00 0 1 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 94 0,03 0,00 0 1 

febbraio1 92 0,01 0,00 0 1 

febbraio2-marzo 72 0,03 0,00 0 1 

totale*  313 0,03 0,00 0 1 

onde 7 

dicembre 29 0,10 0,00 0 2 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 97 0,05 0,00 0 2 

febbraio1 92 0,02 0,00 0 1 

febbraio2-marzo 72 0,03 0,00 0 1 

totale*  316 0,03 0,00 0 2 

onde 8 

dicembre 29 0,00 0,00 0 0 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 97 0,01 0,00 0 1 

febbraio1 92 0,01 0,00 0 1 
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febbraio2-marzo 72 0,10 0,00 0 2 

totale*  316 0,03 0,00 0 2 

*  il numero di sequenze analizzate varia leggermente da una tipologia all’altra a causa del diverso numero di dati 

parziali o mancanti 

 

Numero di onde totali per  sequenza di predazione su tutte le sequenze di predazione nei 

5 per iodi 

periodo n di sequenze media mediana min max 

dicembre 29 0,69 0,00 0 3 

gennaio1 25 0,60 0,00 0 2 

gennaio2 92 0,60 0,00 0 5 

febbraio1 92 0,71 0,00 0 3 

febbraio2-marzo 72 0,71 0,00 0 17 

totale*  310 0,66 0,00 0 17 

*  questi totali sono stati calcolati escludendo le sequenze di predazione con dati parziali o mancanti 

 

Sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda in relazione ai 5 per iodi su 

tutte le sequenze di predazione 

periodo n sequenze senza onde 
n sequenze con almeno 

un’onda 

n di sequenze 

per periodo*  

dicembre 17 58,62% 12 41,38% 29 

gennaio1 16 64,00% 9 36,00% 25 

gennaio2 61 66,30% 31 33,70% 92 

febbraio1 49 53,26% 43 46,74% 92 

febbraio2-marzo 48 66,67% 24 33,33% 72 

totale 191 61,61% 119 38,39% 310 

*sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda 

Effetto del periodo sul numero di sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda: 

�  chi quadro(df=4)=4,5171; P=0,341 

Il numero di sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda non varia nel corso della 

stagione. 
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Sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda in relazione ai 5 per iodi nel 

dormitor io situato all’Eur  su tutte le sequenze di predazione 

periodo n sequenze senza onde 
n sequenze con almeno 

un’onda 

n di sequenze 

per periodo*  

dicembre 10 90,91% 1 9,09% 11 

gennaio1 12 57,14% 9 42,86% 21 

gennaio2 56 64,37% 31 35,63% 87 

febbraio1 49 53,26% 43 46,74% 92 

febbraio2-marzo 48 66,67% 24 33,33% 72 

totale 175 61,84% 108 38,16% 283 

*sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda 

Effetto del periodo sul numero di sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda: 

�  chi quadro(df=4)=7,9509; P=0,093 

Il numero di sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda è tendenzialmente aumentato 

nel corso della stagione. 

 

Numero di onde totali per  sessione di osservazione sulle sole sequenze di predazione su 

stormo 

periodo 
n di sessioni 

totali 

sessioni 

senza onde 

sessioni con 

onde 
media mediana min max 

dicembre 6 1 5 3,33 2,00 0 12 

gennaio1 5 1 4 3,00 3,00 0 5 

gennaio2 14 6 8 4,00 2,50 0 19 

febbraio1 12 1 11 5,50 5,00 0 16 

febbraio2-marzo 10 2 8 5,00 3,50 0 18 

totale 47 11 36 4,40 3,00 0 19 

 

Numero di onde, suddivise per  traiettor ia e direzione di propagazione (solo onde 

uscenti), per  sequenza di predazione sulle sole sequenze di predazione su stormo nei 5 

per iodi 

periodo n di sequenze media mediana min max 

onde 1 

dicembre 28 0,36 0,00 0 2 

gennaio1 25 0,36 0,00 0 2 

gennaio2 95 0,39 0,00 0 3 
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febbraio1 88 0,68 0,00 0 3 

febbraio2-marzo 57 0,46 0,00 0 9 

totale 293 0,48 0,00 0 9 

onde 2 

dicembre 28 0,14 0,00 0 2 

gennaio1 26 0,23 0,00 0 2 

gennaio2 94 0,13 0,00 0 4 

febbraio1 87 0,02 0,00 0 2 

febbraio2-marzo 57 0,25 0,00 0 8 

totale 292 0,13 0,00 0 8 

onde 5 

dicembre 28 0,11 0,00 0 1 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 91 0,03 0,00 0 1 

febbraio1 87 0,01 0,00 0 1 

febbraio2-marzo 57 0,04 0,00 0 1 

totale 289 0,03 0,00 0 1 

onde 7 

dicembre 28 0,11 0,00 0 2 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 94 0,05 0,00 0 2 

febbraio1 87 0,02 0,00 0 1 

febbraio2-marzo 57 0,04 0,00 0 1 

totale 292 0,04 0,00 0 2 

onde 8 

dicembre 28 0,00 0,00 0 0 

gennaio1 26 0,00 0,00 0 0 

gennaio2 94 0,01 0,00 0 1 

febbraio1 87 0,01 0,00 0 1 

febbraio2-marzo 57 0,12 0,00 0 2 

totale 292 0,03 0,00 0 2 
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Numero di onde totali per  sequenza di predazione sulle sole sequenze di predazione su 

stormo 

periodo n di sequenze media mediana min max 

dicembre 28 0,71 0,00 0 3 

gennaio1 25 0,60 0,00 0 2 

gennaio2 89 0,62 0,00 0 5 

febbraio1 87 0,75 0,00 0 3 

febbraio2-marzo 57 0,89 0,00 0 17 

totale 286 0,72 0,00 0 17 

 

Sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda in relazione ai 5 per iodi sulle sole sequenze 

di predazione su stormo 

periodo n sequenze senza onde 
n sequenze con almeno 

un’onda 

n di sequenze 

per periodo*  

dicembre 16 57,14% 12 42,86% 28 

gennaio1 16 64,00% 9 36,00% 25 

gennaio2 58 65,17% 31 34,83% 89 

febbraio1 44 50,57% 43 49,43% 87 

febbraio2-marzo 33 57,89% 24 42,11% 57 

totale 167 58,39% 119 41,61% 286 

*sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda 

Effetto del periodo sul numero di sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda: 

�  chi quadro(df=4)=4,2178; P=0,377 

Il numero di sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda non varia nel corso della 

stagione. 

 

Sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda in relazione ai 5 per iodi nel dormitor io 

situato all’Eur  sulle sole sequenze di predazione su stormo 

periodo n sequenze senza onde 
n sequenze con almeno 

un’onda 

n di sequenze 

per periodo*  

dicembre 9 90,00% 1 10,00% 10 

gennaio1 12 57,14% 9 42,86% 21 

gennaio2 53 63,10% 31 36,90% 84 

febbraio1 44 50,57% 43 49,43% 87 

febbraio2-marzo 33 57,89% 24 42,11% 57 
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totale 151 58,30% 108 41,70% 259 

*sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda 

Effetto del periodo sul numero di sequenze di predazione in cui è avvenuta almeno un’onda: 

�  chi quadro(df=4)=7,0792; P=0,132 

Il numero di sequenze in cui è avvenuta almeno un’onda non varia nel corso della 

stagione. 

 

5.4.2 Analisi statistica 

 

Esito in relazione al numero di onde (solo sequenze a esito determinato) su tutte le 

sequenze di predazione 

esito media deviazione standard n di sequenze*  

non riuscita 0,78 1,65 165 

riuscita 0,40 0,89 52 

totale 0,69 1,51 217 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=215)=1,5535; P=0,1218; t test per varianze non omogenee: 

t(df=161,95)=2,0860; P=0,0385 (test di Levene per l’omogeneità delle varianze P=0,1631) 

�  Mann-Whitney test: z=2,351; P=0,0187 

Si verificano più onde durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi o meno delle onde su tutte le sequenze di predazione 

 nessuna onda almeno un’onda totale*  

non riuscita 97 58,79% 68 41,21% 165 

riuscita 41 78,85% 11 21,15% 52 

totale 138 63,59% 79 36,41% 217 

*sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del verificarsi o meno delle onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  Fisher’s exact test Ptwo tailed=0,0085 

Le onde si verificano maggiormente durante le sequenze non riuscite. 
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Esito in relazione al ver ificarsi di nessuna, una, due, tre o più onde su tutte le sequenze 

di predazione 

 0 1 2 3+ totale*  

non riuscita 97 58,79% 39 23,64% 20 12,12% 9 5,45% 165 

riuscita 41 78,85% 5 9,61% 2 3,85% 4 7,69% 52 

totale 138 63,59% 44 20,28% 22 10,14% 13 5,99% 217 

*sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=3)=9,34; P=0,025 

Si verificano più onde durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi o meno delle onde nel dormitor io situato all’Eur  su tutte 

le sequenze di predazione 

Effetto del verificarsi o meno delle onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  Fisher’s exact test Ptwo tailed=0,0296 

Le onde si verificano maggiormente durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi di nessuna, una, due, tre o più onde nel dormitor io 

situato all’Eur  su tutte le sequenze di predazione 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=3)=6,49; P=0,090 

Tendenzialmente si verificano più onde durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al numero di onde (solo sequenze a esito determinato) sulle sole 

sequenze di predazione su stormo 

esito media deviazione standard n di sequenze*  

non riuscita 0,83 1,69 155 

riuscita 0,55 1,01 38 

totale 0,77 1,58 193 

*  sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=191)=0,9543; P=0,3412 

�  Mann-Whitney test: z= 1,372; P=0,1701 

Tendenzialmente si verificano più onde durante le sequenze non riuscite. 
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Esito in relazione al ver ificarsi o meno delle onde sulle sole sequenze di predazione su 

stormo 

 nessuna onda almeno un’onda totale*  

non riuscita 87 56,13% 68 43,87% 155 

riuscita 27 71,05% 11 28,95% 38 

totale 114 59,07% 79 40,93% 193 

*sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del verificarsi o meno delle onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  Fisher’s exact test Ptwo tailed=0,1013 

Tendenzialmente le onde si verificano maggiormente durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi di nessuna, una, due, tre o più onde sulle sole sequenze di 

predazione su stormo 

 0 1 2 3+ totale*  

non riuscita 87 56,13% 39 25,16% 20 12,90% 9 5,81% 155 

riuscita 27 71,05% 5 13,16% 2 5,26% 4 10,53% 38 

totale 114 59,07% 44 22,80% 22 11,40% 13 6,73% 193 

*sequenze di predazione di cui è disponibile il dato sul numero di onde 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=3)=5,65; P=0,130 

Tendenzialmente si verificano più onde durante le sequenze non riuscite. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi o meno delle onde nel dormitor io situato all’Eur  sulle 

sole sequenze di predazione su stormo 

Effetto del verificarsi o meno delle onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  Fisher’s exact test Ptwo tailed=0,3034 

Il verificarsi o meno delle onde non ha effetto sull’esito delle sequenze di predazione. 

 

Esito in relazione al ver ificarsi di nessuna, una, due, tre o più onde nel dormitor io 

situato all’Eur  sulle sole sequenze di predazione su stormo 

Effetto del numero di onde sull’esito delle sequenze di predazione: 

�  chi quadro(df=3)=2,85; P=0,416 

Il verificarsi di nessuna, una, due, tre o più onde non ha effetto sull’esito delle 

sequenze di predazione. 



 123

5.4.3 Rappor to tra le direzioni di attacco del falco e le traiettor ie e 

direzioni di propagazione delle onde 

 

Descr izione delle 3 direzioni di attacco e del numero medio di attacchi avvenuti secondo 

ciascuna direzione 

 media deviazione standard n di sequenze*  

il falco attacca da sopra (attacco 1) 0,81 1,28 175 

il falco attacca da sotto (attacco 2) 0,34 0,99 175 

il falco attacca lateralmente (attacco 3) 1,50 1,95 175 

*sequenze di cui sono disponibili sia le informazioni sulle onde sia quelle sulle direzioni di attacco del predatore 

�  anova: F2,348=32,60; P=0,0000 

C’è una differenza significativa nel numero medio di attacchi che avvengono secondo 

le 3 direzioni: il numero medio di attacchi laterali è mediamente superiore al numero medio di 

attacchi da sopra che è a sua volta mediamente superiore al numero medio di attacchi da sotto 

(Figura 5.1 in alto). 

 

Descr izione delle 3 pr incipali traiettor ie e direzioni di propagazione delle onde uscenti e 

numero medio di onde avvenute secondo ciascuna traiettor ia e direzione 

 media deviazione standard n di sequenze*  

onde verticali dall’alto verso il basso 

(onde 1-7) 
0,67 1,10 175 

onde verticali dal basso verso l’alto 

(onde 2-8) 
0,22 0,86 175 

onde orizzontali (onde 5) 0,04 0,20 175 

*sequenze di cui sono disponibili sia le informazioni sulle onde sia quelle sulle direzioni di attacco del predatore 

�  anova: F2,348=34,04; P=0,0000 

C’è una differenza significativa nel numero medio di onde che si propagano nelle 3 

traiettorie e direzioni: il numero medio di onde verticali dall’alto verso il basso è mediamente 

superiore al numero medio di onde verticali dal basso verso l’alto che è a sua volta 

mediamente superiore al numero medio di onde orizzontali (Figura 5.1 in basso). 

 



 124

above below lateral

attack directions
n

 a
tt

ac
ks

/s
eq

u
en

ce

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

downward upward horizontal

wave directions

n
 w

av
e 

ev
en

ts
/s

eq
u

en
ce

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

 

Figura 5.1 (in alto) Numero medio di attacchi (±±±± errore standard) che avvengono secondo le 3 direzioni 
(above=da sopra, below=da sotto, lateral=laterale); (in basso) numero medio di onde (±±±± errore standard) 
che si propagano nelle 3 traiettor ie e direzioni (downward=ver ticali dall’alto verso il basso, 
upward=ver ticali dal basso verso l’alto, horizontal=or izzontali). 
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Numero medio di onde avvenute secondo ciascuna traiettor ia e direzione di 

propagazione in rappor to al numero di attacchi avvenuti secondo la cor r ispondente 

direzione di attacco 

 media 
deviazione 

standard 

intervallo di 

confidenza 
n di sequenze*  

onde verticali dall’alto verso 

il basso - attacco da sopra 
0,73 0,63 0,59 0,88 76 

onde verticali dal basso verso 

l’alto - attacco da sotto 
0,52 0,59 0,29 0,74 29 

onde orizzontali - attacco 

laterale 
0,04 0,20 0,01 0,08 104 

*sequenze in cui si era verificato almeno un attacco secondo la direzione specificata  

In questo caso il valore medio è dato dal rapporto tra il numero di onde caratterizzate 

dalla direzione di propagazione specificata (per esempio dall’alto verso il basso) e il numero 

di attacchi avvenuti secondo la corrispondente direzione specificata (per esempio attacco da 

sopra), calcolato sulle sequenze in cui era avvenuto almeno un attacco secondo quella 

direzione. Questo è il motivo per cui le sequenze sono rispettivamente 76, 29 e 104; le medie 

aggiustate presentate nelle tabella successiva tengono invece conto di tutte le sequenze e non 

solo di quelle in cui era avvenuto almeno un attacco secondo una certa direzione e infatti le 

sequenze sono 175, 175 e 175. Dagli intervalli di confidenza risulta che le onde verticali 

dall’alto verso il basso e quelle dal basso verso l’alto non sono significativamente differenti 

tra loro mentre lo sono rispetto alle onde orizzontali. Dalle medie così calcolate risulta che il 

numero medio di onde verticali è mediamente superiore a quello di onde orizzontali.   
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Medie aggiustate: numero medio di onde avvenute secondo ciascuna traiettor ia e 

direzione di propagazione aggiustato sul numero di attacchi avvenuti secondo la 

cor r ispondente direzione di attacco 

onde 

onde verticali dall’alto verso 

il basso in relazione al n di 

attacchi da sopra (onde 1-7) 

onde verticali dal basso verso 

l’alto in relazione al n di 

attacchi da sotto (onde 2-8) 

onde orizzontali in 

relazione al n di attacchi 

laterali (onde 5) 

n di 

sequenze*  
175 175 175 

media 0,71 0,49 0,09 

deviazione 

standard 
0,42 0,42 0,42 

*sequenze di cui sono disponibili sia le informazioni sulle onde sia quelle sulle direzioni di attacco del predatore 

Le medie aggiustate confermano il risultato sopradescritto; tenendo conto del diverso 

numero di attacchi nelle 3 direzioni, in particolare del maggior numero di attacchi laterali, 

risulta ancora che il numero medio di onde verticali è mediamente superiore a quello di onde 

orizzontali (Figura 5.2). 
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Figura 5.2 Numero medio di onde (±±±± errore standard) che si propagano nelle 3 traiettor ie e direzioni 
aggiustato sul numero di attacchi avvenuti secondo la corr ispondente direzione (downward=onde ver ticali 
dall’alto verso il basso-attacchi da sopra, upward=onde ver ticali dal basso verso l’alto-attacchi da sotto, 
horizontal=onde or izzontali-attacchi laterali). 
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Ancova per  misure r ipetute 

fattore di variazione F df P 

numero di sequenze (fattore di blocco) 1,51 174,345 0,0007 

direzione di propagazione delle onde (fattore di interesse) 3,94 2,345 0,0203 

n attacchi nella corrispondente direzione (covariata) 147,07 1,345 0,0000 

interazione del fattore di interesse con la covariata 106,98 2,345 0,0000 

 

C’è una differenza significativa tra numero medio di onde caratterizzate da una certa 

direzione di propagazione e numero di attacchi avvenuti secondo la corrispondente direzione 

di attacco: al maggiore numero di attacchi laterali corrisponde il minor numero di onde 

orizzontali mentre agli attacchi da sopra e da sotto corrisponde invece un numero 

proporzionale di onde che si propagano dall’alto verso il basso e dal basso verso l’alto 

rispettivamente. 

 

5.5 Pressione predator ia e successo di predazione nei dormitor i 

situati all’Eur  e a Termini 

 

Data set 

località/sessioni nei primi 3 periodi 

(dicembre, gennaio1, gennaio2) 

sessioni con 

predatore 

sessioni senza 

predatore 
n sessioni n sequenze 

Eur 17 0 17 107 

Termini 10 5 15 24 

totale 27 5 32 131 

 

Pressione predator ia (numero di sequenze per  sessione) nei due dormitor i 

 
n medio di sequenze 

per sessione 

deviazione 

standard 

n medio di attacchi 

per sequenza 

deviazione 

standard 

Eur 8,06 4,88 3,27 2,78 

Termini 2,70 2,83 3,71 3,20 

totale 6,07 4,94 3,35 2,85 

 

Effetto del dormitorio sul numero di sequenze per sessione: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=25)=3,1587; P=0,0041; t test per varianze non omogenee: 

t(df=24,9984)=3,6116; P=0,0013 (test di Levene per l’omogeneità delle varianze P=0,0545) 
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�  Mann-Whitney test: z=3,112; P=0,0019 

La pressione predatoria è maggiore nel dormitorio situato all’Eur che in quello situato 

a Termini (all’Eur si verifica un numero maggiore di sequenze per sessione). 

Effetto del dormitorio sul numero di attacchi per sequenza: 

�  t test per varianze omogenee: t(df=129)=- 0,6773; P=0,4994 

�  Mann-Whitney test: z=- 0,387; P=0,6986 

Il numero medio di attacchi per sequenza non varia tra i due dormitori.  

 

Successo di predazione (numero di sequenze r iuscite r ispetto al numero di sequenze a 

esito determinato) nel dormitor io situato all’Eur  e in quello situato a Termini 

località/esito non riuscita riuscita totale 

Eur 69 80,23% 17 19,77% 86 

Termini 9 47,37% 10 52,63% 19 

totale 78 74,29% 27 25,71% 105 

 

Effetto del dormitorio sul numero di sequenze riuscite rispetto al numero di sequenze a esito 

determinato: 

�  chi quadro(df=1)=8,7989; P=0,003 

Il successo di predazione è maggiore nel dormitorio situato a Termini che in quello 

situato all’Eur (a Termini si verifica un maggior numero di sequenze riuscite). 
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6. RISULTATI-STUDI DI  LABORATORIO 
 

6.1 Osservazioni preliminar i ed esper imenti pilota 

 

6.1.1 Osservazioni pilota 

 

Nel periodo in cui ho svolto le osservazioni pilota, le temperature erano insolitamente alte, 

superiori alle medie stagionali locali e ciò influiva sul comportamento degli uccelli che si 

dimostravano particolarmente apatici. L’attività comportamentale più frequente era il 

comportamento di comfort; gli uccelli esibivano le attività di comfort, tra le quali quella più 

frequente consisteva nel lisciarsi le penne con il becco (“preening” ), durante tutto il giorno, 

senza differenze rilevanti tra i diversi momenti della giornata e tra i diversi individui. Le 

interazioni, più o meno aggressive, erano abbastanza frequenti; la situazione più ricorrente era 

quella in cui due individui interagivano soltanto con dei movimenti del capo, senza contatto 

fisico, ma a volte, soprattutto in prossimità del contenitore del cibo, ho osservato dei veri e 

propri attacchi duranti i quali due individui si beccavano l’un l’altro sul capo e sul corpo. 

Quando gli uccelli si trovavano sui posatoi, si disponevano tra loro a una distanza 

abbastanza costante; quando invece si trovavano sul terreno, sia che stessero riposando sia che 

stessero becchettando, si raggruppavano sempre nello stessa parte dell’aviario, a una distanza 

gli uni dagli altri generalmente inferiore rispetto a quella che mantenevano sui posatoi. 

Durante il giorno, gli uccelli generalmente si potevano trovare tutti sui posatoi o tutti 

sul terreno e, meno frequentemente, parte sui posatoi e parte sul terreno; alla sera invece gli 

uccelli si trovavano tutti sui posatoi. Nei momenti più caldi della giornata rimanevano fermi, 

spesso accovacciati. Si potevano osservare degli uccelli che si stavano alimentando in tutti i 

momenti della giornata, a eccezione della sera, mentre raramente li si poteva osservare mentre 

cantavano. 

Durante queste osservazioni preliminari ho notato un uccello non sempre 

“sincronizzato”  con le attività degli altri membri del gruppo; da successive osservazioni 

(Paragrafo 6.1.2) è emerso che si trattava dell’ individuo dominante. 
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6.1.2 Esper imenti pilota in aviar io 

 

Quando spargevo i vermi sul terreno, entro pochi minuti tutti gli uccelli scendevano dai 

posatoi e se ne cibavano. Quando invece spargevo i vermi davanti allo specchio, gli uccelli 

erano maggiormente sospettosi, sia quando la parte a specchio era rivolta verso di loro sia 

quando era girata. Soltanto due uccelli si sono avvicinati allo specchio e si sono cibati dei 

vermi: raccoglievano rapidamente un verme alla volta e immediatamente si allontanavano e lo 

mangiavano in un’altra parte dell’aviario. 

Per quanto riguarda i contenitori, solamente un uccello, quello dominante, ha imparato 

ad alimentarsi da essi, anche quando parzialmente coperti con un foglio di carta. Nessuno 

degli altri nove uccelli si è mai alimentato da un contenitore.  

Quando ho posizionato nell’aviario i contenitori con i vermi per la prima volta, sono 

trascorse circa quattro ore prima che l’ individuo dominante si avvicinasse a essi e li 

mangiasse. Ho ripetuto questo test due o tre volte ogni giorno e durante i tre giorni seguenti si 

è verificato una notevole riduzione dei tempi di latenza (tempo che trascorreva tra l’ inizio del 

test e il momento in cui l’uccello si cibava dal contenitore). Il terzo giorno ho registrato una 

latenza di circa dieci minuti e, all’ inizio del quarto giorno, l’uccello si è avvicinato 

immediatamente al contenitore. 

Quando ho posizionato nell’aviario per la prima volta i contenitori parzialmente 

coperti con i fogli di carta (in cui erano stati praticati buchi di cinque differenti misure), è 

stato ancora l’uccello dominante ad avvicinarsi ai contenitori (Tabella 6.1).  

Il primo giorno ho posizionato all’ interno dell’aviario due contenitori con un buco nel 

foglio di carta di 2,5 cm e contenenti alcuni vermi. All’ inizio l’uccello era abbastanza 

sospettoso, ma dopo una latenza di 15 minuti, si è cibato dei vermi. Lo stesso giorno ho 

posizionato nuovamente i due contenitori con il buco di 2,5 cm insieme ad altri due 

contenitori con un buco di 2 cm e, dopo una latenza di 10 minuti, l’uccello si è cibato dei 

vermi.  

Il secondo giorno ho posizionato contemporaneamente due contenitori con un buco di 

1,5 cm e due con un buco di 2 cm; dopo 45 minuti l’uccello non si era ancora cibato dei vermi 

e lo ha fatto soltanto dopo diverse ore.  

Il terzo giorno ho posizionato gli stessi contenitori del giorno precedente (due 

contenitori con un buco di 1,5 cm e due con un buco di 2 cm) e l’uccello si è avvicinato quasi 

immediatamente cibandosi dei vermi da entrambi i tipi di contenitori, uno dopo l’altro; lo 
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stesso giorno ho posizionato nuovamente nell’aviario i due contenitori con il buco di 1,5 cm 

insieme ad altri due contenitori con un buco di 1 cm. Anche in questo caso, l’uccello si è 

avvicinato immediatamente e si è cibato dei vermi da entrambi i tipi di contenitori.  

Il quarto giorno ho posizionato un contenitore con un buco di 1 cm e 

contemporaneamente due contenitori con un buco di 0,5 cm. L’uccello si è avvicinato 

immediatamente e si è cibato dei vermi da entrambi i tipi di contenitori. 

 

1° giorno 2° giorno 3° giorno 4° giorno LATENZA 
1° test 2° test 1° test 2° test 1° test 2° test 1° test 2° test 

Buco di 2,5 cm 15 min 10 min       

Buco di 2,0 cm  10 min 
alcune 

ore 
 3 min    

Buco di 1,5 cm   
alcune 

ore 
 3 min 

meno di 

1 min 
  

Buco di 1,0 cm      
meno di 

1 min 

meno di 

1 min 
 

Buco di 0,5 cm       
meno di 

1 min 
 

Tabella 6.1 Tempi di latenza. 

 

Tutte le osservazioni sono riferite all’uccello dominante. Durante il tempo di latenza 

l’uccello camminava intorno ai contenitori, li guardava e a volte volava su un posatoio e, 

dopo alcuni minuti, ritornava sul terreno. Nel caso dei contenitori con i buchi di 2 cm o 

inferiori, ho osservato l’uccello che allungava il collo, si sporgeva verso il contenitore e usava 

l’occhio sinistro per guardare all’ interno (in totale 11 registrazioni); tranne nel caso dei 

contenitori con il buco di 2,5 cm e di quelli con il buco di 2 cm, l’uccello rompeva con il 

becco il foglio di carta per cibarsi di tutti i vermi all’ interno. Mentre l’uccello dominante era 

impegnato con i contenitori e mangiava i vermi, gli altri uccelli esibivano le loro consuete 

attività, a volte guardavano quello che faceva il dominante e a volte alcuni uccelli 

camminavano becchettando il terreno intorno ai contenitori; se però cercavano di avvicinarsi 

subivano un attacco, con o senza contatto fisico, da parte del dominante e immediatamente 

volavano via, la maggior parte degli uccelli non ha mai provato ad avvicinarsi. 

Anche quando posizionavo i contenitori davanti allo specchio, solo l’uccello 

dominante si avvicinava e si cibava dei vermi. Inizialmente i contenitori si trovavano a una 

distanza di 60 cm dallo specchio e nelle prove successive li ho posizionati progressivamente 
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più vicini, fino a una distanza di 20 cm. Inizialmente, quando la parte a specchio era rivolta 

verso di lui, l’uccello era più sospettoso, la guardava, rapidamente prendeva il verme e andava 

a mangiarlo lontano dallo specchio; successivamente si è abituato allo specchio e ha 

cominciato a mangiare tutti i vermi stando davanti al contenitore tranquillamente e senza 

esitazione.  

Quando ho posizionato contemporaneamente dodici contenitori sul terreno, l’uccello 

dominante ha monopolizzato l’ intera risorsa, non permettendo a nessun altro uccello di 

avvicinarsi. Qualche giorno dopo ho posizionato di nuovo i dodici contenitori nell’aviario 

dopo aver temporaneamente allontanato l’uccello dominante. Dopo un’ora nessuno dei nove 

uccelli aveva ancora mangiato i vermi.  

Quando ho posizionato nell’aviario la cinciallegra di legno e, qualche giorno dopo, lo 

storno impagliato, gli uccelli sono rimasti abbastanza indifferenti: per pochi minuti hanno 

guardato di tanto in tanto lo stimolo, ma non si sono dimostrati né interessati, né spaventati, 

né attratti. 

Nel periodo in cui ho svolto questi esperimenti pilota c’è stato un abbassamento della 

temperatura che è tornata ai valori medi stagionali; gli uccelli sono diventati più attivi rispetto 

al periodo precedente e non li ho più osservati dormire durante il giorno. 

 

6.1.3 Esper imenti pilota nella stanza sper imentale 

 

Il primo uccello sottoposto all’esperimento pilota di videoesposizone si è dimostrato 

tranquillo durante il periodo di abituazione; successivamente ha mostrato un’ intensa reazione 

durante l’esposizione al video. In particolare, è stato osservato un particolare movimento che 

l’uccello compiva con la testa e che consisteva in continue rotazioni del capo secondo un 

angolo di 360° (comportamento definito “head scanning” ). Durante l’esposizione allo 

schermo nero, al classico desktop del computer con le icone e infine di nuovo al video, 

l’uccello è rimasto immobile e al termine del test ha mostrato una marcata reazione di stress 

consistente in un lieve svenimento. Successivamente il comportamento di quest’uccello è 

stato perciò seguito attentamente, ma non è più stato rilevato niente di anormale. 

Il secondo uccello sottoposto all’esperimento pilota di videoesposizone si è dimostrato 

maggiormente spaventato (forse perché è stato impiegato più tempo per la cattura nell’aviario 

rispetto al primo uccello), ha infatti manifestato un comportamento di “hopping”  molto più 

marcato e il periodo di abituazione non è stato sufficientemente lungo per tranquillizzarlo. E’  
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stata comunque osservata una reazione al video, consistente in una attività di “hopping”  più 

intensa. Anche questo uccello ha effettuato il particolare comportamento del capo 

sopradescritto. 

Durante il terzo esperimento pilota di videoesposizione, effettuato con due uccelli 

contemporaneamente, i soggetti si sono dimostrati molto spaventati e aggressivi, hanno lottato 

e si sono beccati l’un l’altro per tutta la durata dell’esperimento. E’  sembrata esserci una 

reazione al video, ma la situazione era molto confusa a causa delle interazioni aggressive. Al 

termine dell’esperimento gli uccelli mostravano alcune escoriazioni sul capo e uno di essi 

mostrava anche una piccola ferita sul becco. 

E’  stata effettuata una microanalisi “manuale”  (senza l’ausilio di appositi programmi) 

delle videoregistrazioni degli esperimenti pilota volta a determinare le frequenze di “hopping”  

e di “head scanning”  durante le prime 3 fasi del test (abituazione, esposizione al video, 

esposizione allo schermo nero; Figura 6.1). 
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Figura 6.1 (in alto) Frequenza del comportamento di “ hopping”  (frequenza media/min ±±±± errore standard 
r ispetto alla durata della fase del test, N=4) in soggetti esposti a video dello stormo con predatore durante 
le pr ime 3 fasi del test pilota: abituazione (habituation), esposizione al video dello stormo con predatore 
(videoexposure), esposizione allo schermo nero (blackscreen); (in basso) frequenza del comportamento di 
" head scanning"  (frequenza al minuto media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della fase del test, 
N=4) in soggetti esposti a video dello stormo con predatore durante le pr ime 3 fasi del test pilota. 
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6.2 Esper imento di Groningen 

 

E’  stata operata una selezione nella presentazione dei risultati; quelli più rilevanti sono 

descritti e rappresentati in grafici nei successivi paragrafi. 

Nel testo sono riportati i risultati statistici (valori di F e di P). Il livello di 

significatività utilizzato è a=0,05. 

 

6.2.1 “ Hopping”  

 

Analisi completa: i soggetti che nella loro prima esposizione sono stati esposti al video dello 

stormo senza predatore hanno manifestato un comportamento di “hopping”  più marcato 

rispetto ai soggetti che nella loro prima esposizione sono stati esposti al video dello stormo 

con predatore (trattamento: F1,8=4,91; P=0,0576). I soggetti hanno manifestato il 

comportamento di “hopping”  in modo più marcato durante la prima sessione; questa 

differenza tra prima e seconda sessione è dovuta principalmente alle reazioni dei soggetti 

esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore e la seconda volta a quello dello 

stormo con predatore (sessione: F1,8=5,57; P=0,0460). Non è stata invece riscontrata alcuna 

differenza significativa tra le fasi, anche se il suddetto incremento dell’ “hopping”  

sembrerebbe verificarsi maggiormente durante la fase di esposizione al video (fase: 

F2,16=1,83; P=0,1920). Le interazioni non sono risultate significative (P>0,1097). 

Analisi della prima sessione: i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo 

senza predatore hanno manifestato frequenze di “hopping”  tendenzialmente più elevate di 

quelli esposti la prima volta al video dello stormo con predatore; non è stata invece riscontrata 

alcuna differenza significativa tra le fasi anche se l’ incremento dell’ “hopping”  è stato 

osservato soprattutto durante la fase di esposizione al video (trattamento: F1,8=4,67; 

P=0,0627; fase: F2,16=1,80; P=0,1977; Figura 6.2 in alto a sinistra). L’ interazione non è 

risultata significativa (P=0,3763). 

Analisi della seconda sessione: i soggetti esposti la seconda volta al video dello stormo 

senza predatore hanno manifestato frequenze di “hopping”  simili a quelli esposti la seconda 

volta al video dello stormo con predatore; non è stata inoltre riscontrata alcuna differenza 

significativa tra le fasi (trattamento: F1,8=0,01; P=0,9461; fase: F2,16=0,67; P=0,5266; Figura 

6.2 in basso a sinistra). L’ interazione non è risultata significativa (P=0,4191). 

Dunque i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore hanno 
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manifestato, soprattutto durante l’esposizione al video, una frequenza di “hopping”  maggiore 

dei soggetti esposti al video dello stormo con predatore e dei soggetti esposti al video dello 

stormo senza predatore, ma precedentemente esposti a quello dello stormo con predatore. 

 

6.2.2 “ Freezing”  e “ inactivity”   

 

Analisi completa: il principale effetto che si osserva è quello della sessione: i soggetti esposti 

la prima volta manifestano il comportamento di “ freezing and inactivity”  in maniera meno 

marcata dei soggetti esposti la seconda volta; questa differenza tra prima e seconda sessione è 

dovuta principalmente alle reazioni dei soggetti esposti la prima volta al video dello stormo 

senza predatore e la seconda volta a quello dello stormo con predatore (sessione: F1,8=7,62; 

P=0,0246). Non sono state riscontrate differenze nel “ freezing and inactivity”  tra le fasi e 

nemmeno tra i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo con predatore e quelli 

esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore (fase: F2,16=0,32; P=0,7323; 

trattamento: F1,8<0,0001; P=0,9976). Tuttavia è risultata quasi significativa l’ interazione tra 

sessione e trattamento e quella tra sessione e fase a significare che l’effetto del trattamento 

durante la fase di esposizione al video è presente, ma è diverso tra la prima e la seconda 

sessione; ciò è principalmente dovuto alle reazioni dei soggetti esposti la prima volta al video 

dello stormo senza predatore e la seconda volta a quello dello stormo con predatore che, 

durante la fase di esposizione al video, la prima volta diminuiscono il comportamento e la 

seconda volta lo aumentano (sessione x trattamento: F1,8=4,80; P=0,0599; sessione x fase: 

F2,16=3,26; P=0,0647). Le restanti interazioni non sono risultate significative (P>0,2957). Si 

può comunque notare che l’andamento del comportamento di “ freezing and inactivity”  

durante il video supporta il risultato ottenuto nel comportamento di “hopping” . 

Analisi della prima sessione: i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo 

senza predatore hanno manifestato un comportamento di “ freezing and inactivity”  simile a 

quelli esposti la prima volta al video dello stormo con predatore; non è stata inoltre riscontrata 

alcuna differenza significativa tra le fasi anche se si è verificata una diminuzione del 

comportamento durante la fase di esposizione al video, soprattutto da parte dei soggetti 

esposti al video dello stormo senza predatore (trattamento: F1,8=0,59; P=0,4654; fase: 

F2,16=2,18; P=0,1455; Figura 6.2 in alto a destra). L’ interazione non è risultata significativa 

(P=0,5153). 

Analisi della seconda sessione: i soggetti esposti la seconda volta al video dello stormo 
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senza predatore hanno manifestato un comportamento di “ freezing and inactivity”  simile a 

quelli esposti la seconda volta al video dello stormo con predatore; non è stata inoltre 

riscontrata alcuna differenza significativa tra le fasi (effetto trattamento: F1,8=0,69; P=0,4294; 

effetto fase: F2,16=0,73; P=0,4957; Figura 6.2 in basso a destra). L’ interazione non è risultata 

significativa (P=0,6373). 

Dunque durante l’esposizione al video, il contributo alla durata del “ freezing and 

inactivity”  dei soggetti esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore è basso ed 

è invece più consistente il contributo dato dai soggetti esposti al video dello stormo con 

predatore e dai soggetti esposti al video dello stormo senza predatore, ma precedentemente 

esposti a quello dello stormo con predatore. 
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Figura 6.2 (in alto a sinistra) Frequenza di “ hopping”  (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto 
alla durata della fase del test) in soggetti esposti la pr ima volta a video dello stormo con predatore (N=5) e 
a video dello stormo senza predatore (N=5). I  soggetti esposti la pr ima volta al video dello stormo con 
predatore manifestano livelli di “ hopping”  molto bassi in tutte tre le fasi mentre quelli esposti la pr ima 
volta al video dello stormo senza predatore manifestano un aumento del comportamento di “ hopping”  
durante la fase di esposizione al video. 

(in basso a sinistra) Frequenza di “ hopping”  (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla durata 
della fase del test) in soggetti esposti la seconda volta a video dello stormo senza predatore (N=5) e a video 
dello stormo con predatore (N=5). I  soggetti precedentemente esposti al video dello stormo con predatore, 
quando esposti al video dello stormo senza predatore continuano a manifestare livelli di “ hopping”  molto 
bassi e praticamente senza var iazioni nelle tre fasi (si osserva solo un lieve incremento del comportamento 
durante la fase di esposizione al video) mentre quelli precedentemente esposti al video dello stormo senza 
predatore, quando esposti al video dello stormo con predatore manifestano, durante la fase di esposizione 
al video e in quella successiva, una diminuzione del comportamento di “ hopping”  r ispetto a quanto 
osservato durante la loro pr ima esposizione. 

(in alto a destra) Durata di “ freezing and inactivity”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla 
durata della fase del test) in soggetti esposti la pr ima volta a video dello stormo con predatore (N=5) e a 
video dello stormo senza predatore (N=5). I  soggetti esposti la pr ima volta al video dello stormo con 
predatore manifestano livelli di “ freezing and inactivity”  piuttosto alti in tutte tre le fasi mentre quelli 
esposti la pr ima volta al video dello stormo senza predatore manifestano una diminuzione del 
comportamento di “ freezing and inactivity”  durante la fase di esposizione al video. 
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(in basso a destra) Durata di “ freezing and inactivity”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla 
durata della fase del test) in soggetti esposti la seconda volta a video dello stormo senza predatore (N=5) e 
a video dello stormo con predatore (N=5). I  soggetti, precedentemente esposti al video dello stormo con 
predatore, quando esposti al video dello stormo senza predatore continuano a manifestare livelli di 
“ freezing and inactivity”  piuttosto alti e senza var iazioni nelle tre fasi mentre quelli precedentemente 
esposti al video dello stormo senza predatore, quando esposti al video dello stormo con predatore 
manifestano, durante la fase di esposizione al video, un aumento del comportamento di “ freezing and 
inactivity” . 
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6.3 Esper imento di Anversa 

 

E’  stata operata una selezione nella presentazione dei risultati; quelli più rilevanti sono 

descritti e rappresentati in grafici nei successivi paragrafi.  

Nel testo sono riportati i risultati statistici (valori di F e di P). Il livello di 

significatività utilizzato è a=0,05. 

 

6.3.1 Validazione metodologica dell’esposizione al video 

 

Durante la fase di esposizione al video, i soggetti hanno assunto maggiormente la posizione 

laterale destra (right) e quella laterale sinistra (left) rispetto alla posizione frontale (front) e a 

quella opposta (back), nella quale non sono rivolti verso la parete su cui viene proiettato il 

video (posizione: F3,69=17,42; P<0,0001; Figura 6.3). I soggetti esposti al video dello stormo 

con predatore hanno assunto maggiormente la posizione frontale di quelli esposti al video 

dello stormo senza predatore (trattamento: F1,23=6,09; P=0,022). Non è stata riscontrata alcuna 

differenza tra i soggetti esposti singolarmente e quelli esposti in gruppo (condizione: 

F1,23=2,61; P=0,120). Nessuna interazione è risultata significativa (P>0,597). 

Durante la fase di esposizione al video la frequenza con cui viene attuato l’ “head 

turning”  verso sinistra, e cioè verso la parete su cui veniva proiettato il video (Figura 4.3 al 

centro e a destra), aumenta all’aumentare del tempo trascorso dai soggetti nella posizione 

laterale sinistra (F1,25=33,82; P<0,0001; r=0,575; Figura 6.4 in alto a sinistra); la frequenza 

con cui viene attuato l’ “head turning”  verso destra, e cioè verso la parete su cui veniva 

proiettato il video, aumenta all’aumentare del tempo trascorso dai soggetti nella posizione 

laterale destra (F1,25=23,29; P<0,0001; r=0,482; Figura 6.4 in alto a destra). Viceversa, sempre 

durante la fase di esposizione al video, la frequenza con cui viene attuato l’ “head turning”  

verso sinistra, e cioè verso la parete opposta a quella su cui veniva proiettato il video, vale a 

dire il fondo della gabbia, non presenta alcuna associazione significativa con il tempo 

trascorso dai soggetti nella posizione laterale destra (F1,25=0,05; P=0,826; r=0,002; Figura 6.4 

in basso a sinistra); la frequenza con cui viene attuato l’ “head turning”  verso destra, e cioè 

verso la parete opposta a quella su cui veniva proiettato il video, vale a dire il fondo della 

gabbia, non presenta alcuna associazione significativa con il tempo trascorso dai soggetti 

nella posizione laterale sinistra (F1,25=0,27; P=0,607; r=0,011; Figura 6.4 in basso a destra). 
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Figura 6.3 Tempo trascorso nelle var ie posizioni (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata 
della fase del test, N=27) durante la fase di esposizione al video:  
� � laterale destra (right);  
� � laterale sinistra (left);  
� � frontale (front);  
� � opposta alla frontale (back). 
I  soggetti hanno assunto maggiormente la posizione laterale destra e quella laterale sinistra r ispetto a 
quella frontale e a quella opposta; in par ticolare quest’ultima non è stata quasi mai assunta. 
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Figura 6.4 (in alto a sinistra) Frequenza di “ head turning”  verso sinistra (y) in funzione del tempo 
trascorso nella posizione laterale sinistra (x); 

(in alto a destra) Frequenza di “ head turning”  verso destra (y) in funzione del tempo trascorso nella 
posizione laterale desta (x); 

(in basso a sinistra) Frequenza di “ head turning”  verso sinistra (y) in funzione del tempo trascorso nella 
posizione laterale destra (x); 

(in basso a destra) Frequenza di “ head turning”  verso destra (y) in funzione del tempo trascorso nella 
posizione laterale sinistra (x). 
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6.3.2 “ Hopping”  

 

I soggetti esposti al video dello stormo senza predatore hanno manifestato frequenze di 

“hopping”  significativamente più elevate di quelli esposti al video dello stormo con predatore; 

l’ incremento dell’ “hopping”  è stato osservato soprattutto durante l’esposizione al video 

(trattamento: F1,26=6,34; P=0,018; fase: F2,52=5,12; P=0,009; Figura 6.5 in alto). Non è stata 

riscontrata alcuna differenza significativa tra le condizioni (condizione: F1,26=0,90; P=0,351; 

Figura 6.5 in alto). Nessuna interazione è risultata significativa (P>0,081). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video mostra come i soggetti 

esposti al video dello stormo senza predatore abbiano manifestato frequenze di “hopping”  

significativamente maggiori di quelli esposti al video dello stormo con predatore (trattamento: 

F1,26=6,00; P=0,021; Figura 6.5 in basso). Non è stata riscontrata alcuna differenza 

significativa tra le condizioni (condizione: F1,26=0,72; P=0,405; Figura 6.5 in basso). 

L’ interazione non è risultata significativa (trattamento x condizione: P=0,895). 
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Figura 6.5 (in alto) Frequenza di “ hopping”  (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla durata 
della fase del test) in soggetti esposti: 
� � a video dello stormo con predatore in gruppo (with-group, N=8); 
� � a video dello stormo con predatore singolarmente (with-single, N=7);  
� � a video dello stormo senza predatore in gruppo (without-group, N=8);  
� � a video dello stormo senza predatore singolarmente (without-single, N=7). 
I  soggetti esposti, singolarmente e in gruppo, al video dello stormo senza predatore manifestano una 
maggiore frequenza di “ hopping”  durante l’esposizione al video r ispetto a quelli esposti, singolarmente e 
in gruppo, al video dello stormo con predatore. 

(in basso) Frequenza di “ hopping”  (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla durata della fase 
del test) nella sola fase di esposizione al video. I  soggetti esposti al video dello stormo senza predatore 
manifestano una maggiore frequenza di “ hopping”  r ispetto a quelli esposti al video dello stormo con 
predatore. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in alto. 
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6.3.3 “ Freezing”  

 

I soggetti esposti al video dello stormo con predatore hanno manifestato il “ freezing”  in 

maniera significativamente maggiore di quelli esposti al video dello stormo senza predatore 

(trattamento: F1,26=6,19; P=0,020; Figura 6.6 in alto). Il “ freezing”  si è manifestato soprattutto 

durante la fase successiva all’esposizione al video; non è stata invece riscontrata alcuna 

differenza significativa tra le condizioni (fase: F2,52=26,64; P<0,0001; condizione: 

F1,26=0,046; P=0,832; Figura 6.6 in alto). L’effetto del trattamento è stato più marcato nella 

fase successiva all’esposizione al video (trattamento x fase: F2,52=5,53; P=0,007; Figura 6.6 in 

alto). L’effetto del trattamento è stato tendenzialmente diverso a seconda della condizione 

sociale: i soggetti esposti singolarmente al video dello stormo con predatore hanno trascorso 

più tempo in “ freezing”  rispetto ai soggetti esposti in gruppo allo stesso video (trattamento x 

condizione: F1,26=3,48; P=0,073; Figura 6.6 in alto). L’ interazione dei 3 fattori è risultata 

significativa (trattamento x fase x condizione: F2,52=4,82; P=0,012). La restante interazione 

non è risultata significativa (P>0,483). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase successiva all’esposizione al video mostra 

come i soggetti esposti al video dello stormo con predatore abbiano manifestato il “ freezing”  

in maniera significativamente maggiore di quelli esposti al video dello stormo senza predatore 

(trattamento: F1,26=11,70; P=0,002; Figura 6.6 in basso). Inoltre i soggetti esposti 

singolarmente al video dello stormo con predatore hanno trascorso più tempo in “ freezing”  

rispetto ai soggetti esposti allo stesso video in gruppo (trattamento x condizione: F1,26=5,10; 

P=0,033; Figura 6.6 in basso). Non è stata invece riscontrata alcuna differenza significativa 

tra le condizioni (condizione: F1,26=0,43; P=0,517).  
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Figura 6.6 (in alto) Durata di “ freezing”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della 
fase del test). I  soggetti, in par ticolare quelli singoli, esposti al video dello stormo con predatore durante la 
fase successiva all’esposizione al video (fase post) hanno manifestato il “ freezing”  in maniera 
significativamente maggiore r ispetto a quelli esposti al video dello stormo senza predatore. Per  la 
dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in alto. 

(in basso) Durata di “ freezing”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della fase del 
test) durante la fase successiva all©esposizione al video (post). I  soggetti esposti al video dello stormo con 
predatore hanno manifestato un incremento di “ freezing” , più marcato in quelli esposti singolarmente. 
Tukey post hoc singoli with vs without P=0,003. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della 
Figura 6.5 in alto. 
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6.3.4 “ Inactivity”  

 

Il comportamento di “ inactivity”  si è manifestato in misura tendenzialmente minore durante la 

fase successiva all’esposizione al video (fase: F2,52=3,00; P=0,058; Figura 6.7 in alto). Non 

sono state riscontrate differenze significative tra i trattamenti e tra le condizioni (trattamento: 

F1,26=2,06; P=0,164; condizione: F1,26=0,62; P=0,438; Figura 6.7 in alto). L’effetto del 

trattamento è stato diverso a seconda della fase: i soggetti esposti al video dello stormo con 

predatore hanno trascorso più tempo in “ inactivity”  durante la fase di esposizione al video 

rispetto a quelli esposti al video dello stormo senza predatore (trattamento x fase: F2,52=5,66; 

P=0,006). Le restanti interazioni non sono risultate significative (P>0,201). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video mostra come i soggetti 

esposti al video dello stormo con predatore abbiano manifestato l’ “ inactivity”  in maniera 

significativamente maggiore di quelli esposti al video dello stormo senza predatore 

(trattamento: F1,26=5,46; P=0,027; Figura 6.7 in basso). Non è stata invece riscontrata alcuna 

differenza significativa tra le condizioni (condizione: F1,26=0,04; P=0,829). L’ interazione non 

è risultata significativa (trattamento x condizione: P=0,194). 
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Figura 6.7 (in alto) Durata di “ inactivity”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della 
fase del test). In par ticolare, durante la fase di esposizione al video, i soggetti esposti al video dello stormo 
con predatore hanno manifestato l’ “ inactivity”  in maniera maggiore r ispetto a quelli esposti al video dello 
stormo senza predatore. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in alto.  

(in basso) Durata di “ inactivity”  (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della fase del 
test) nella sola fase di esposizione al video. I  soggetti esposti al video dello stormo con predatore hanno 
manifestato l’ “ inactivity”  in maniera maggiore, in par ticolare quelli esposti singolarmente. Tukey post hoc 
singoli with vs without P=0,072. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in 
alto. 
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6.3.5 “ Head turning”  e “ body turning”  

 

Durante la fase di esposizione al video, i soggetti esposti al video dello stormo con predatore 

hanno manifestato frequenze di “head turning”  maggiori di quelli esposti al video dello 

stormo senza predatore, e questa differenza è stata quasi significativa. (trattamento: 

F1,23=3,95; P=0,059; Figura 6.8 in alto). Non si sono osservate differenze tra la frequenza con 

cui i soggetti attuano l’ “head turning”  verso destra e quella con cui attuano l’ “head turning”  

verso sinistra (“ lato destro-sinistro” : F1,23=1,78; P=0,195; Figura 6.8 in basso). Non è stata 

riscontrata alcuna differenza tra i soggetti esposti singolarmente e quelli esposti in gruppo 

(condizione: F1,23=1,15; P=0,295). Nessuna interazione è risultata significativa (P>0,304). 

Durante la fase di esposizione al video, i soggetti esposti al video dello stormo con 

predatore hanno manifestato frequenze di “body turning”  significativamente minori di quelli 

esposti al video dello stormo senza predatore (trattamento: F1,23=15,72; P=0,0006; Figura 

6.9). Non si sono osservate differenze tra la frequenza con cui i soggetti attuano il “body 

turning”  verso destra e quella con cui attuano il “body turning”  verso sinistra (“ lato destro-

sinistro” : F1,23=0,23; P=0,635). Non è stata riscontrata alcuna differenza tra i soggetti esposti 

singolarmente e quelli esposti in gruppo (condizione: F1,23=0,20; P=0,656). Nessuna 

interazione è risultata significativa (P>0,273). 
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Figura 6.8 (in alto) Frequenza di “ head turning”  (frequenza media/min �  er rore standard r ispetto alla 
durata della fase del test) durante la fase di esposizione al video in soggetti esposti a:  
� � video dello stormo con predatore (with, N=14);  
� � video dello stormo senza predatore (without, N=13) 
I  soggetti esposti al video dello stormo con predatore hanno manifestato frequenze di “ head turning”  
tendenzialmente maggior i di quelli esposti al video dello stormo senza predatore.  

(in basso) Frequenza di “ head turning”  (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla durata della 
fase del test, N=27) verso destra (right) e verso sinistra (left) durante la fase di esposizione al video. I  
soggetti hanno attuato con frequenze simili l’ “ head turning”  verso destra e verso sinistra. Per  la 
dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.8 in alto. 
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Figura 6.9 Frequenza di “ body turning”  (frequenza media/min �  er rore standard r ispetto alla durata della 
fase del test) durante la fase di esposizione al video. I  soggetti esposti al video dello stormo con predatore 
hanno manifestato frequenze di “ body turning”  significativamente minor i di quelli esposti al video dello 
stormo senza predatore. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 6.8 in alto. 
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6.3.6 Interazioni sociali nei ministormi 

 

I ministormi manifestavano frequenti interazioni sociali fra gli individui. I soggetti esposti al 

video dello stormo senza predatore hanno manifestato frequenze di interazioni sociali 

significativamente maggiori di quelli esposti al video dello stormo con predatore (trattamento: 

F1,14=9,05; P=0,009; Figura 6.10 in alto). L’ incremento nelle frequenze di interazioni sociali 

si è manifestato esclusivamente durante la fase di esposizione al video; l’ interazione tra 

trattamento e fase è risultata quasi significativa (fase: F2,28=4,80; P=0,016; trattamento x fase: 

P=0,070; Figura 6.10 in alto). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video evidenzia come i 

soggetti esposti al video dello stormo senza predatore abbiano manifestato frequenze di 

interazioni sociali significativamente maggiori di quelli esposti al video dello stormo con 

predatore (trattamento: F1,14= 7,47; P=0,016). 

Le durate di interazioni sociali presentano un andamento apparentemente simile alle 

frequenze tuttavia l’effetto del trattamento è stato modesto e non è stata riscontrata alcuna 

differenza significativa tra le fasi (trattamento: F1,14= 3,61; P=0,078; fase: F2,28=1,49; 

P=0,242; Figura 6.10 in basso). L’ interazione non è risultata significativa (trattamento x fase: 

P=0,181). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video evidenzia come i 

soggetti esposti al video dello stormo senza predatore abbiano manifestato durate di 

interazioni sociali tendenzialmente maggiori di quelli esposti al video dello stormo con 

predatore (trattamento: F1,14= 3,68; P=0,076). 
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Figura 6.10 (in alto) Frequenza delle interazioni sociali (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto 
alla durata della fase del test) in soggetti esposti: 
� � a video dello stormo con predatore in gruppo (with, N=8); 
� � a video dello stormo senza predatore in gruppo (without, N=8);  
I  soggetti esposti al video dello stormo senza predatore mostrano, durante l’esposizione al video, un 
incremento significativo nelle interazioni sociali.  

(in basso) Durata delle interazioni sociali (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della 
fase del test). Le durate mostrano un andamento simile alle frequenze. Per  la dimensione del campione si 
veda la didascalia della Figura 6.10 in alto. 
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6.3.7 Vocalizzazioni 

 

I soggetti esposti al video dello stormo senza predatore emettono vocalizzazioni per un tempo 

significativamente maggiore rispetto a quelli esposti al video dello stormo con predatore. 

L’ incremento nella quantità di tempo trascorsa a vocalizzare si è manifestato durante la fase 

di esposizione al video ed esclusivamente nei soggetti in gruppo (trattamento: F1,26=14,34; 

P=0,0008; fase: F2,52=4189,44; P<0,0001; condizione: F1,26= 291,82; P<0,0001; Figura 6.11 in 

alto). L’effetto del trattamento è stato più marcato nella fase di esposizione al video ed è stato 

diverso a seconda della condizione sociale: i soggetti esposti in gruppo al video dello stormo 

senza predatore hanno manifestato il comportamento, mentre quelli esposti allo stesso video 

singolarmente non lo hanno manifestato (trattamento x fase: F2,52=1626,54; P<0,0001; 

trattamento x condizione: F1,26=14,34; P=0,0008; Figura 6.11 in alto). L’effetto della 

condizione è stato più marcato nella fase di esposizione al video (condizione x fase: 

F2,52=4189,44; P<0,0001). Anche l’ interazione dei tre fattori è risultata significativa 

(trattamento x fase x condizione: F2,52=1626,54; P<0,0001). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video mostra come i soggetti 

esposti al video dello stormo con predatore abbiano emesso vocalizzazioni per un tempo 

significativamente maggiore di quelli esposti al video dello stormo senza predatore 

(trattamento: F1,26=147,46; P<0,0001; Figura 6.11 in basso) e che il contributo alla durata di 

questo comportamento è dovuto esclusivamente ai soggetti in gruppo (condizione: 

F1,26=907,68; P<0,0001). Anche l’ interazione è risultata significativa (trattamento x 

condizione: P<0,0001). 

Le frequenze con cui gli animali vocalizzano presentano un andamento simile anche se 

in questo caso l’effetto del trattamento è stato modesto (trattamento: F1,26=3,69; P=0,066; 

fase: F2,52=221,18; P<0,0001; condizione: F1,26=95,66; P<0,0001; trattamento x fase: 

F2,52=69,89; P<0,0001; trattamento x condizione: F1,26=3,69; P=0,066; condizione x fase: 

F2,52=221,18; P<0,0001; trattamento x fase x condizione: F2,52=69,89; P<0,0001; Figura 6.12 

in alto). 

L’analisi parziale focalizzata sulla fase di esposizione al video mostra come le 

frequenze di vocalizzazione presentino un andamento simile alle durate (trattamento: 

F1,26=51,54; P<0,0001; condizione: F1,26=353,11; P<0,0001; trattamento x condizione: 

P<0,0001; Figura 6.12 in basso). 
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Figura 6.11 (in alto) Durata delle vocalizzazioni (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata 
della fase del test). I  soggetti esposti in gruppo al video dello stormo senza predatore mostrano un 
significativo incremento delle vocalizzazioni durante la fase di esposizione al video. Per  la dimensione del 
campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in alto. 

(in basso) Durata delle vocalizzazioni (percentuale media ±±±± errore standard r ispetto alla durata della fase 
del test) nella sola fase di esposizione al video. I l contr ibuto alla durata delle vocalizzazioni è dato 
soprattutto dai soggetti esposti in gruppo al video dello stormo senza predatore mentre è nullo quello dato 
dai soggetti singoli. Tukey post hoc P<0,0001. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della 
Figura 6.5 in alto. 
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Figura 6.12 (in alto) Frequenza delle vocalizzazioni (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla 
durata della fase del test). L ’andamento delle frequenze è simile a quello delle durate. Per  la dimensione 
del campione si veda la didascalia della Figura 6.5 in alto. 

(in basso) Frequenza delle vocalizzazioni (frequenza media/min ±±±± errore standard r ispetto alla durata 
della fase del test) nella sola fase di esposizione al video. L ’andamento delle frequenze è simile a quello 
delle durate. Tukey post hoc P<0,0001. Per  la dimensione del campione si veda la didascalia della Figura 
6.5 in alto. 
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7. DISCUSSIONE-STUDI DI  CAMPO 
 

Nello storno la formazione di raggruppamenti esercita certamente la duplice funzione di 

evitamento della predazione e facilitazione del foraggiamento. Come riportato nel Paragrafo 

2.6 gli storni si aggregano in stormi quando volano e quando si trovano sul terreno; tuttavia è 

soprattutto quest’ultima situazione a essere stata studiata, sia in relazione alla predazione sia 

al foraggiamento. 

Infatti fino a oggi non esistevano studi sistematici sul comportamento antipredatorio 

collettivo di stormi di storni in volo; in particolare, il fenomeno dei movimenti aerei di massa 

e la sua relazione con la predazione non era finora mai stato caratterizzato in dettaglio, 

nemmeno in altre specie di uccelli. I movimenti aerei coordinati compiuti dagli storni come 

risposta antipredatoria sono stati qualitativamente descritti diverse volte (Tinbergen, 1951; 

Lima, 1993). Queste strategie antipredatorie collettive sono state descritte in diverse famiglie 

appartenenti ai Caradriformi e ai Passeriformi e in alcune specie di Columbiformi e di 

Anseriformi. Le specie che adottano questa tattica si alzano in volo quasi simultaneamente e 

si muovono nell’aria in modo altamente coordinato come stormo compatto, per esempio 

cambiando repentinamente direzione e altitudine (Davis, 1980; Potts, 1984). Durante la fuga 

gli uccelli in un simile stormo agiscono quasi come una singola unità comportamentale. La 

natura di questa risposta collettiva nei termini di caratteristiche delle specie che la adottano 

(peso e abitudini alimentari) e del loro habitat è sufficientemente chiara (Lima, 1993) mentre 

non lo è la ragione della sua apparente efficacia (Buchanan et al., 1988). Sembra comunque 

chiaro che i falchi molto raramente scendono in picchiata in uno stormo compatto di uccelli 

impegnati in evoluzioni aeree (Rudebeck, 1950-1951). Alcuni ricercatori hanno ipotizzato che 

un falco in picchiata rischia di ferirsi a causa delle possibili collisioni con gli uccelli non 

bersaglio (Driver e Humphries, 1988). 

Nello storno il contesto antipredatorio è stato invece studiato nel caso di uccelli in fase 

di alimentazione sul terreno. La maggior parte degli studi si focalizzano sul rapporto tra il 

tempo trascorso in vigilanza e quello in alimentazione al variare della dimensione del gruppo 

(Powell, 1974; Feare 1984) e dimostrano che, in questo contesto, stare in gruppo è 

vantaggioso per il singolo individuo e che il principale meccanismo alla base di questo 

vantaggio è il potenziamento della vigilanza combinato con l’effetto di diluizione del rischio. 

In particolare, alcuni studi hanno indagato le differenze nel comportamento di vigilanza e di 

foraggiamento tra gli storni che occupano le posizioni centrali o quelle periferiche (Jennings 
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& Evans, 1980; Keys & Dugatkin, 1990). Nello storno il contesto del foraggiamento è stato 

studiato anche in modo indipendente da quello antipredatorio; in particolare è stata indagata la 

capacità degli storni di raccogliere informazioni sulle potenziali fonti di cibo in modo diretto, 

osservando altri individui che attingono da esse (Fernàndez-Juricic & Kacelnik, 2004). 

Non esistendo studi simili a quello condotto nell’ambito di questa tesi sul contesto 

antipredatorio nel caso di stormi di storni in volo, non è possibile trarre degli spunti di 

discussione dal confronto diretto dei risultati. Il campo della ricerca sulle interazioni preda-

predatore nei pesci è stato invece assai più sviluppato negli ultimi decenni e a oggi esistono 

migliaia di articoli sull’argomento. Molte specie di pesci vivono in banchi che comportano sia 

dei vantaggi, per esempio una più facile scelta del partner, sia degli svantaggi, come la 

competizione per il cibo (Krause & Ruxton, 2002). In molte specie di pesci che vivono in 

banco è stato visto che, quando individuano un predatore, i membri del gruppo si aggregano 

formando un banco più compatto (Templeton & Shriner, 2005; Ferrari et al., 2005; Brown et 

al., 2004; Magurran & Pitcher, 1987; Figura 7.1). Inoltre molti studi hanno evidenziato come 

i pesci che vivono in zone ad alta densità di predatori trascorrano più tempo aggregati rispetto 

ai loro conspecifici che vivono in zone a bassa densità di predatori; sembra perciò che il 

principale vantaggio del vivere in banchi sia la protezione dalla predazione (Seghers, 1974; 

Magurran, 1986) e i meccanismi alla base di questa protezione sono gli stessi, descritti nel 

Paragrafo 2.5.1, che si ritrovano negli uccelli e in molte altre specie di animali che vivono in 

gruppo. Tuttavia vivere in banchi può anche esporre maggiormente i membri del gruppo alla 

predazione invece di proteggerli e, come si vedrà in seguito, un simile bilancio di costi e 

benefici si ritrova probabilmente anche nel caso degli storni. Infine, tra gli studi sul 

comportamento antipredatorio collettivo nei pesci, ne esistono alcuni focalizzati sul fenomeno 

analogo alle onde di terrore osservabili durante i display aerei di massa degli storni (Gerlotto 

et al., 2006). 
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Figura 7.1 (a sinistra) Banco di maccarelli (Scomber scombrus) che, all©arr ivo di un predatore, si è 
aggregato a formare una fitta palla (da BBC©s The Blue Planet); (a destra) analoga reazione in uno stormo 
di storni (foto di C. Carere e F. Zoratto). 

 

Sebbene il comportamento antipredatorio collettivo nel caso degli uccelli non sia stato 

finora indagato in dettaglio, sono stati però condotti diversi studi sulla predazione da parte di 

rapaci su varie altre specie di uccelli, escluso però lo storno, che, per alcuni aspetti come il 

successo di predazione, sono confrontabili con i risultati ottenuti nell’ambito di questo lavoro. 

Una ricerca particolarmente interessante, perché riguarda anch’essa gli episodi di predazione 

in volo dei falchi pellegrini, è quella condotta presso l’Empire State Building (New York) 

sulla caccia notturna di uccelli migranti (De Candido & Allen, 2006). Anche le osservazioni 

di Cresswell (1996) sono per certi versi paragonabili con quelle condotte nell’ambito di 

questa tesi poiché ha misurato variabili quali la durata degli episodi di predazione, il numero 

di attacchi e la strategia di caccia, oltre al successo di predazione di vari rapaci tra cui il falco 

pellegrino. Un ulteriore esempio è lo studio condotto da Dekker (2003) sui falchi pellegrini, e 

sui piovanelli loro prede, relativo alle principali tecniche di caccia e il corrispondente 

successo di predazione. Questi e altri studi simili sono riassunti nella Tabella 7.1.  

Infine un’altra tipologia di ricerche sulla predazione si colloca nell’ambito della 

biologia teorica. Un esempio di indagini di questi tipo riguarda il comportamento dinamico di 

uno stormo di prede in risposta all’attacco di un generico predatore attraverso simulazioni di 

dinamica molecolare (Lee et al., 2006) o le strategie di attacco del Falco eleonorae e le 

reazioni di fuga in diverse specie di prede da una prospettiva aerodinamica (Hedenström & 

Rosén, 2001). Nello specifico del falco pellegrino, un altro studio indaga le forze 

aerodinamiche e gravitazionali che agiscono su un ipotetico predatore utilizzando un modello 

matematico per calcolare velocità e accelerazione durante le picchiate (Tucker, 1998). 
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Per quanto riguarda nello specifico il comportamento di “ roosting” , a cui ho accennato 

nel Paragrafo 2.6, discuto qui di seguito brevemente le osservazioni effettuate su questo 

argomento. Al di sopra dei due dormitori considerati nel presente studio, è stata regolarmente 

osservata la formazione dell’assembramento di storni. Infatti gli stormi, di dimensioni 

variabili, che vi convergono separatamente dalle campagne circostanti Roma, non si posano 

appena lo raggiungono, ma restano per un certo periodo di tempo al di sopra del dormitorio 

stesso, e ogni nuovo gruppo che arriva, scaglionato nel tempo, si aggiunge a quelli già 

arrivati, formando un assembramento che diventa via via più grande. Successivamente, 

quando non ci sono più stormi in arrivo e si fa buio, gli uccelli in un periodo di tempo molto 

breve si posano. Questo assembramento non si presenta mai come un insieme statico e 

uniforme, al contrario, in esso si verificano i display aerei che possono essere poco intensi in 

assenza di stimoli, cioè in assenza di predatori e disturbi, e molto intensi in caso contrario, 

come generalmente avviene. Secondo quanto riportato da Summers (1984) la discesa nel 

dormitorio può anche non essere preceduta dalla formazione dell’assembramento; in questo 

caso gli uccelli entrano in esso direttamente non appena arrivano, mantenendosi all’ interno 

degli stormi formatisi nelle circostanti aree di foraggiamento. Durante il periodo di studio 

quanto appena descritto si è verificato sporadicamente e soltanto in due circostanze ben 

precise: nelle poche giornate di pioggia intensa, a conferma di quanto riportato da Brodie 

(1974), e quando, a fine febbraio, si è verificato un calo del 30-40 % nel numero di individui, 

a causa dell’ inizio della migrazione verso nord. L’osservazione di Charman (1965) e 

Summers (1984) sul fatto che solo i primi stormi arrivati esibiscono i display mentre gli ultimi 

entrano direttamente nel dormitorio, e quella di Brodie (1976) e Feare (1984) sul fatto che, in 

condizioni di tempo sfavorevole, ogni stormo esibisce i display solo fino all’arrivo dello 

stormo successivo, non hanno trovato riscontro nel presente studio. Questi autori avevano 

perciò interpretato i display aerei come un segnale visivo volto a facilitare l’ individuazione 

del dormitorio; nel caso dei due dormitori considerati questa ipotesi, pur non potendo essere 

esclusa, non sembra tuttavia l’unica possibile e, sulla base dei risultati ottenuti, si è giunti a 

una diversa interpretazione. Come descritto dettagliatamente in seguito sembra infatti che i 

display aerei abbiano principalmente una funzione antipredatoria, in linea con quanto 

ipotizzato da Humphries e Driver (1970) relativamente ai “protean phenomena” . 

Una premessa importante alle conclusioni tratte nel presente studio sui benefici 

antipredatori della vita di gruppo nello storno è quella che, in generale, le teorie comunemente 

usate per spiegarli sono difficili da dimostrare con dati empirici, sia nel caso dei pesci che in 

quello degli uccelli. Molti ricercatori, in particolare nel caso dei pesci, hanno usato un 
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approccio di laboratorio che comportava tuttavia degli allestimenti sperimentali così 

rigidamente controllati da rendere la loro naturalezza discutibile e i risultati difficilmente 

generalizzabili alla situazione naturale. Un numero crescente di ricercatori ha messo in 

evidenza l’ importanza delle condizioni naturali in questo tipo di ricerca (Brown, 2001; Irving 

& Magurran, 1997) nonostante l’ovvio svantaggio che in un approccio di campo i ricercatori 

possono controllare un minor numero di variabili.  

Nella consapevolezza che le conclusioni che si possono trarre dagli studi di campo non 

sono così certe, ma nella convinzione che tali studi siano più informativi, ipotizziamo che gli 

storni in volo potrebbero trarre dal raggruppamento i seguenti benefici antipredatori. 

Effetto confusione 

Sembra molto probabile che l’effetto confusione, secondo il quale il predatore va incontro a 

un ridotto successo di predazione quando attacca i gruppi invece dei singoli individui, abbia 

un ruolo fondamentale come beneficio antipredatorio nel caso dello storno. Vedendo 

un’enorme quantità di pesci o uccelli simili, i predatori si confondono e hanno difficoltà a 

selezionare e attaccare un particolare obiettivo; il ritardo che ne risulta può permettere alla 

preda di evitare il predatore. Nel caso degli storni si osserva che, quando avvistano un falco 

pellegrino, formano stormi più compatti e inoltre esibiscono movimenti coordinati di massa. 

Questi ultimi sono dovuti al fatto che, quando attaccato da un predatore, lo stormo o il banco 

spesso mette in atto una fuga di massa ed è come se si trasformasse in un’unica unità 

polarizzata in movimento. Questo tipo di risposta è stata osservata in numerose specie di 

pesci (Templeton & Shriner, 2005; Ferrari et al., 2005; Brown et al., 2004; Magurran & 

Pitcher, 1987) e di uccelli, tra cui lo storno (Tinbergen, 1951; Driver &  Humphries, 1988; 

Dekker, 1980; Lima, 1993). Pitcher (1993) ha suggerito che i movimenti coordinati servano 

a incrementare l’effetto confusione, per esempio mediante complesse manovre evasive 

attuate dai banchi di pesci per eludere il predatore. Le manovre evasive comunemente 

osservate nei pesci sono la fontana, l’esplosione, il vacuolo, lo split e la clessidra (Magurran 

& Pitcher, 1987; Nursall, 1973; Pitcher &  Wyche, 1983; Nottestad & Axelsen, 1999); 

nell’ambito del presente studio le manovre evasive degli storni sono state sistematicamente 

classificate utilizzando una terminologia analoga, non esistendo a oggi una simile 

classificazione negli uccelli (Figura 7.2). Non è ancora stato chiarito in modo definitivo 

come i pesci e gli uccelli riescano a effettuare queste manovre evasive: le potrebbero 

apprendere (Kelley & Magurran, 2003) o potrebbero emergere attraverso l’auto-

organizzazione (“self-organization” ; Couzin & Krause, 2003). 
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Figura 7.2 Confronto tra le reazioni di banchi di pesci e quelle di stormi di storni sotto attacco di un 
predatore, r ispettivamente un’orca (da Magurran &  Pitcher , 1987) e un falco pellegr ino (foto di C. Carere 
e F. Zoratto). 

 

A supporto dell’effetto confusione, da molti studi condotti sui pesci è risultato che 

numerose specie di predatori ottengono un successo di predazione ridotto quando attaccano 

prede in gruppo (Neil &  Cullen, 1974; Landeau & Terborgh, 1986; Parrish, 1993). Lo stesso 
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risultato è emerso nell’ambito del presente lavoro: il successo di predazione dei falchi quando 

attaccano gli stormi è significativamente inferiore di quello che ottengono quando attaccano 

singoli individui. Inoltre, sempre a supporto dell’effetto confusione, è risultato che le 

predazioni di successo sono quelle che producono la minor quantità di movimenti coordinati 

di massa, a conferma del fatto che questi ultimi interferiscono negativamente con la 

predazione; le caratteristiche di queste predazioni sono: breve durata, ridotto numero di 

attacchi, assenza di più predatori contemporaneamente in caccia. L’effetto confusione è stato 

indagato anche con un approccio teorico; per esempio Krakauer (1995) ha ideato una 

simulazione di una rete neurale in grado di predire l’effetto confusione. Anche complesse 

manovre evasive, come il vacuolo e la fontana, sono state simulate negli automi cellulari 

(“cellular automata” ; Vabo & Nottestad, 1997). 

Come appena evidenziato, l’effetto confusione determina un ridotto successo di 

predazione per i predatori che attaccano le prede in gruppo, ma nonostante ciò i predatori ne 

sono attratti. Ci si potrebbe quindi chiedere come può essersi evoluta questa attrazione così 

svantaggiosa. Una possibile spiegazione, plausibile soltanto nell’ ipotesi che i predatori 

selezionino attivamente le loro prede, è che i predatori vogliano poter scegliere la loro preda 

(per esempio prede facili da catturare). Diverse ricerche, condotte soprattutto sui pesci, hanno 

evidenziato come numerose specie di predatori preferiscano attaccare i banchi piuttosto che 

gli individui isolati (Morgan & Godin, 1985; Botham et al., 2005). Anche dal presente studio 

è emerso un risultato simile: il falco pellegrino mostra una netta preferenza per le prede in 

gruppo come dimostrato dal numero significativamente maggiore di episodi di predazione su 

stormi. Nel caso dei pesci ciò che attrae i predatori verso le aggregazioni di prede potrebbero 

essere l’aumentata attività prodotta da un gran numero di prede (Krause & Godin, 1995). I 

pesci predatori possono infatti percepire l’attività grazie al sistema della linea laterale che 

permette loro di percepire i cambiamenti di pressione idrodinamica nelle loro immediate 

vicinanze. Per molti pesci predatori questo sistema è essenziale per dirigere l’attacco 

(Pohlman et al., 2004); di rimando le loro prede per sottrarsi all’attacco si immobilizzano cioè 

manifestano un comportamento di “ freezing”  (Pollock, 2003; Brown & Smith, 1998; Savino 

& Stein, 1989; Lehtiniemi, 2005), al pari di quanto comunemente avviene nel caso di molte 

specie di uccelli, tra cui lo storno (Paragrafo 2.4). 

Effetto del gruppo egoista  

Probabilmente anche l’effetto del gruppo egoista, che prevede che le prede si circondino di 

più conspecifici possibile per fare in modo che un predatore catturi prima un compagno di 

gruppo, deve essere chiamato in causa come beneficio antipredatorio nel caso dello storno. 
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Una prova empirica a favore di questo effetto si avrebbe determinando che il tasso di 

predazione è maggiore nella parte periferica di un gruppo, ammesso che sia verificata l’ ipotesi 

che il predatore attacca la prima preda che incontra. Molti studi, condotti principalmente sui 

pesci, hanno cercato tali prove empiriche ed è effettivamente emerso che la periferia è la parte 

di banco più a rischio (Krause & Tegeder, 1994; Barber & Huntingford, 1996). Una 

spiegazione di questo risultato potrebbe essere che il predatore attacca la parte periferica 

perché il suo principale obiettivo è probabilmente quello di causare il distacco di un pezzo di 

banco (Parrish, 1989). D’altro canto si potrebbero fornire anche altre spiegazioni che non 

chiamano in causa l’effetto del gruppo egoista. Sempre nell’ambito dei pesci è stato suggerito 

che il maggior tasso di predazione nella parte periferica del gruppo potrebbe essere causato da 

una selezione attiva della preda da parte del predatore che potrebbe preferire specifici fenotipi 

(per esempio individui più piccoli o più giovani) che si trovano comunemente nella periferia 

(Stankowich, 2003). Nessuno studio ha finora determinato quantitativamente se anche nel 

caso degli uccelli in volo il tasso di predazione è maggiore nella parte periferica dello stormo; 

nell’ambito di questa ricerca sono state però analizzate le reazione degli stormi nel momento 

degli attacchi dei predatori ed è risultato un numero maggiore di esplosioni sul bordo (la 

cosiddetta “ fontana” ; Figura 3.6 a sinistra) e un numero minore di esplosioni al centro dello 

stormo (il cosiddetto “buco” ; Figura 3.6 a destra) e ciò significa che il predatore sferra i suoi 

attacchi soprattutto alla periferia del gruppo. Una spiegazione di questo risultato potrebbe 

essere che il falco pellegrino, quando riesce a superare l’effetto confusione e a selezionare un 

obiettivo, esita ad attaccare direttamente uno stormo compatto a causa del pericolo di 

collisioni con gli altri membri dello stormo e di subire ferite nella fase terminale della 

predazione.  

In conclusione si potrebbe ipotizzare che l’effetto confusione e quello del gruppo 

egoista non si escludano a vicenda, ma che siano invece presenti entrambi e che siano forse 

tra loro complementari. A causa dell’effetto confusione, il falco potrebbe tendere a predare gli 

individui alla periferia del gruppo, generalmente attaccando tramite degli avvicinamenti o 

delle picchiate ai bordi dello stormo, finché uno o più individui non si separano, 

accidentalmente o meno, dal resto. Questo potrebbe essere il motivo per cui gli storni, 

all’approssimarsi di un predatore, formano immediatamente uno stormo molto denso e 

compatto in cui ciascun membro del gruppo cerca di raggiungere una posizione centrale. 

Quindi, oltre al vantaggio ottenuto mediante l’effetto confusione, uno storno potrebbe 

ottenere un ulteriore vantaggio raggiungendo una posizione interna alla formazione, in cui 

può utilizzare i conspecifici come scudo nei confronti dell’attacco del predatore. 
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Effetto diluizione del r ischio 

Infine quasi certamente l’effetto di diluizione del rischio è uno dei benefici antipredatori 

della formazione di stormi nello storno. In gruppo si minimizza il rischio di essere predati dal 

momento che la probabilità teorica per un singolo storno di essere l’ individuo vittima del 

predatore decresce statisticamente all’aumentare del numero di individui presenti nello 

stormo. Come precedentemente osservato (Paragrafo 2.5.1), affinché questo effetto funzioni 

devono essere rispettate alcune condizioni. La prima è rispettata nel caso degli stormi di 

storni dal momento che il falco, quando individua e attacca uno stormo, non cattura tutti i 

suoi membri, ma soltanto uno di essi. La seconda, che prevede che uno stormo o un banco 

composto da N individui non deve essere N volte più individuabile o attrattivo rispetto a un 

individuo isolato, non sembra rispettata nel caso degli stormi di storni. Al contrario, come 

verificato nell’ambito di questa ricerca, i display aerei degli storni sono visibili a grande 

distanza e i falchi sono fortemente attratti dagli stormi, come confermato dal maggior 

numero di sequenze di predazione che hanno interessato gli stormi rispetto ai singoli 

individui. Tuttavia, in alcuni studi sui pesci è stato ipotizzato che la maggiore individuabilità 

possa avere una scarsa importanza dal momento che molti predatori vivono nelle vicinanze 

delle loro prede e sanno sempre esattamente dove trovare cibo (Magurran & Pitcher, 1987; 

Seghers, 1974); questo potrebbe essere anche il caso dei falchi e degli storni. 

Una considerazione finale riguarda il fatto che alcuni benefici dell’effetto confusione 

si sovrappongono a quelli dell’effetto diluizione: si suppone infatti che entrambi portino a una 

diminuzione del rischio di predazione pro capite e che entrambi inducano le prede ad 

aggregarsi in grandi gruppi. Non è quindi facile determinare a quale effetto, confusione o 

diluizione, sono dovuti questi due benefici in comune.  

Dopo aver discusso le teorie comunemente usate per spiegare benefici antipredatori 

della vita di gruppo nello storno in funzione dei risultati ottenuti nell’ambito di questa tesi, 

passo ora a discutere in modo più dettagliato ciascuno dei risultati principali, che verranno 

prima brevemente richiamati. 

Uno o più falchi erano regolarmente presenti nei pressi dei dormitori degli storni nel 

momento in cui sopraggiungevano gli stormi dalle campagne; in particolare nel dormitorio 

situato all’Eur sono stati osservati degli episodi di predazione nel 98 % delle sessioni di 

osservazione mentre in quello situato a Termini nel 63 %. Il fatto che i predatori fossero 

presenti praticamente ogni sera e in particolare nel dormitorio più grande, cioè quello situato 

all’Eur, conferma il dato riportato da Feare (1984) sul fatto che la posizione di un dormitorio 

di grande dimensioni, soprattutto se storico, è ben nota ai predatori come buona zona di 
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foraggiamento serale. Un’ulteriore conferma di ciò viene dal fatto che, non solo nei pressi del 

dormitorio era regolarmente presente almeno un falco durante tutto il periodo di studio, ma 

anche il numero di falchi che attaccavano contemporaneamente stormi diversi in modo 

indipendente gli uni dagli altri non variava nel corso della stagione invernale. Si ricorda che 

l’ intero periodo di studio, compreso tra il 12 dicembre 2006 e il 2 marzo 2007, è stato 

suddiviso in 5 periodi della durata di circa 2 settimane al fine di valutare se nel corso della 

stagione si verificavano dei cambiamenti nelle variabili analizzate. 

Dall’analisi statistica è emerso un effetto significativo del periodo sulla durata della 

sessione di osservazione. Tuttavia, alla base di queste differenze nei 5 periodi non sembra 

esserci una spiegazione di tipo biologico; infatti la durata delle sessioni di osservazione 

variava nel corso della stagione, ma senza seguire un particolare andamento. La significatività 

è probabilmente data dalla durata media particolarmente bassa registrata a dicembre a sua 

volta dovuta semplicemente al fatto che si trattava del periodo iniziale in cui si stava in parte 

ancora pianificando come svolgere le sessioni di osservazione. 

Nel corso della stagione sono invece progressivamente cambiate l’ora di inizio e di 

fine sessione; tra le sessioni condotte all’ inizio del periodo di studio e quelle condotte alla fine 

si è avuto uno slittamento di circa un’ora sia nell’ inizio (coincidente con l’arrivo dei primi 

storni) che nella fine (coincidente con il momento in cui tutti gli stormi si erano posati) della 

sessione. Il motivo di questo slittamento risiede semplicemente nel naturale aumento delle ore 

di luce che avviene nel corso dell’ inverno. Più interessanti sono forse le oscillazioni nell’ora 

di inizio e di fine sessione osservabili da un giorno all’altro, a volte marcate al punto tale da 

rendere difficilmente prevedibile l’ora di arrivo dei primi stormi. Probabilmente queste 

oscillazioni giornaliere dipendono da un parametro su cui si basano gli uccelli, dispersi in 

piccoli stormi nelle campagne, per convergere sopra il dormitorio tutti insieme in un lasso di 

tempo così breve. Questo aspetto non è stato approfondito nell’ambito di questa tesi, tuttavia, 

sulla base delle osservazioni sistematiche effettuate, sembrerebbe che siano le condizioni di 

luminosità a influire sull’ora di arrivo degli stormi e sull’ora in cui si posano. Probabilmente, 

al variare delle condizioni atmosferiche, gli stormi anticipano il loro arrivo e di conseguenza 

il momento in cui si posano in caso di cielo coperto e quindi di condizioni di bassa luminosità, 

mentre lo posticipano in caso di cielo sereno e quindi di condizioni di buona luminosità. 

La durata media complessiva delle predazioni, data dalla somma delle durate delle 

singole sequenze di predazione che si verificavano durante una sessione di osservazione, non 

variava nel corso della stagione. Questo risultato, unito al fatto che gli episodi di predazione 

sono stati osservati quasi ogni sera, porta a concludere che il comportamento di caccia dei 
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falchi, sia in termini di frequenza (quante volte i falchi cacciano sopra il dormitorio) sia in 

termini di durata (per quanto tempo i falchi cacciano sopra il dormitorio), non si modifica nel 

corso della stagione invernale. 

La durata media della singola sequenza di predazione, pari a 2,4 minuti, è 

confrontabile con quella ottenuta da Cresswell (1996) in uno studio condotto su sparvieri 

(Accipiter nisus), pellegrini (Falco peregrinus) e smerigli (Falco columbarius) che 

cacciavano pettegole (Tringa totanus), piovanelli (Calidris alpina) e allodole (Alauda 

arvensis). Cresswell riporta infatti che la maggior parte delle predazioni erano brevi (meno di 

1 minuto), ma che quelle del pellegrino a volte duravano anche più di 5 minuti. Il numero 

medio di attacchi per sequenza di predazione, pari a 2,9 attacchi, è leggermente superiore 

rispetto a quello ottenuto nello studio appena menzionato, pari a 1,8 attacchi. La differenza 

riscontrata è probabilmente dovuta alle diverse specie di prede considerate. Cresswell 

sottolinea che sotto questo aspetto il pellegrino, le cui predazioni consistevano spesso di 

numerosi attacchi, si distingueva dallo sparviero e dallo smeriglio, che quasi sempre 

sferravano un solo attacco.  

La durata media della singola sequenza di predazione e il numero di attacchi per 

sequenza di predazione si riducono nel corso della stagione. Questi due risultati si potrebbero 

interpretare come un miglioramento delle abilità di caccia del falco. Questa interpretazione è 

supportata da un altro risultato: la durata media e il numero di attacchi delle sequenze riuscite 

sono minori della durata media e del numero di attacchi di quelle non riuscite. Tuttavia, 

diversamente da quanto ci si potrebbe attendere, l’esito delle sequenze di predazione non 

variava nel corso della stagione, probabilmente perché questo miglioramento delle abilità di 

caccia non è sufficientemente marcato da evidenziare statisticamente un significativo aumento 

del numero di predazioni riuscite.  

Durante ciascuna sessione di osservazione potevano essere presenti 

contemporaneamente più falchi, fino a un massimo di 5, intenti ad attaccare stormi diversi in 

modo indipendente gli uni dagli altri e fino a un massimo di 3 che attaccavano in modo 

cooperativo lo stesso stormo in punti diversi. 

Il numero di falchi che attaccavano contemporaneamente lo stesso stormo tendeva ad 

aumentare nel corso della stagione; ciò è quasi certamente dovuto al fatto che, a partire dalla 

seconda metà di gennaio, il legame tra i partner di una coppia si stringe e cominciano a 

cacciare insieme sempre più spesso (Ratcliffe, 1993). In questo periodo sono anche aumentate 

le evoluzioni aeree sincronizzate caratterizzate da agganci con gli artigli, spesso accompagnati 

da scambio della preda in volo. Per quanto riguarda gli episodi di caccia cooperativa è anche 
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risultato che il numero di predatori che attaccavano contemporaneamente lo stesso stormo non 

influiva sull’esito delle sequenze di predazione. Si potrebbe quindi concludere che per i falchi 

cacciare insieme non serve a migliorare il successo di predazione, ma fa semplicemente parte 

dei rituali del corteggiamento. A conferma di ciò è anche risultato che la durata media delle 

sequenze di predazione, che come visto in precedenza è maggiore nel caso delle sequenze non 

riuscite, aumentava se sullo stesso stormo era presente più di un predatore. Nel caso dei pesci 

invece, Turesson e Brönmark (2004) hanno suggerito che, nella “corsa agli armamenti”  tra 

predatore e preda, la caccia cooperativa possa essere interpretata come una risposta evolutiva 

dei predatori alla formazione di banchi. 

Invece il numero di falchi che attaccavano contemporaneamente stormi diversi in 

modo indipendente gli uni dagli altri era maggiore nelle sequenze non riuscite rispetto alle 

sequenze riuscite. Anche dallo studio di Cresswell (1996) era emerso che il successo di 

predazione era maggiore nel caso di pellegrini isolati che cacciavano nel sito di studio quando 

non c’erano stati altri pellegrini in caccia nella precedente ora. Nel nostro caso, un falco 

isolato ha maggiore probabilità di successo probabilmente perché riesce a cogliere di sorpresa 

gli stormi e a cacciare in una situazione “ indisturbata” . In tale situazione infatti l’unico stormo 

che reagisce esibendo marcati display aerei, che probabilmente confondono e spaventano il 

predatore, è quello concretamente sotto attacco. Al contrario, quando sono presenti più 

predatori contemporaneamente, è più facile che tutti gli stormi si “accorgano”  della loro 

presenza e che esibiscano in modo molto intenso i display aerei di massa, anche se non 

direttamente sotto attacco; è come se la reazione di paura degli stormi sotto attacco si 

propagasse a tutti gli stormi presenti determinando una situazione di panico generale, 

comparabile ad alcuni aspetti del comportamento sociale umano (Saloma et al., 2003; 

Mawson, 2005). In questi casi è quindi molto improbabile che i falchi riescano a cogliere uno 

stormo impreparato, anzi, sono probabilmente disorientati e la loro caccia è disturbata dalla 

situazione caotica in cui si trovano. Alla luce di quanto detto finora, il fatto che un maggior 

numero di predatori influisca negativamente sull’esito delle sequenze di predazione è in linea 

con il fatto che, come visto in precedenza, le sequenze che durano più a lungo e quelle 

composte da più attacchi sono soprattutto quelle non riuscite. 

Il successo di predazione del falco pellegrino, calcolato sul totale delle sequenze a 

esito determinato (226 sequenze), è risultato pari al 23 %. Considerando invece solamente le 

sequenze su stormo a esito determinato (202 sequenze), il successo di predazione scende al 19 

%. Cresswell (1996) riporta per il pellegrino un successo di predazione del 10 % quando 

caccia pettegole e piovanelli e dello 0 % quando caccia allodole; per certi versi il risultato di 
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Creswell potrebbe essere abbastanza confrontabile dal momento che anche i falchi pellegrini 

da lui studiati cacciavano prevalentemente prede da stormi in volo (rispetto ai singoli 

individui e agli stormi sul terreno). De Candido e Allen (2006) hanno ottenuto invece un 

successo di predazione pari al 33 %, il triplo rispetto a quello riportato da Cresswell, pur 

avendo studiato anche loro falchi pellegrini che cacciavano prede da stormi in volo. Nella 

Tabella 7.1 sono riassunti i risultati di questi e di altri studi in cui sono state utilizzate 

definizioni di successo di predazione simili a quella usata in questo studio ovvero numero di 

sequenze di predazione riuscite/numero di sequenze a esito determinato. Probabilmente sono 

le diverse specie di prede considerate a causare le discrepanze osservabili tra i risultati.  

 

articolo preda situazione successo 

Cresswell, 1996 pettegola (Tringa totanus) stormo in volo 10 % 

Cresswell, 1996 piovanello (Calidris alpina) stormo in volo 10 % 

Cresswell, 1996 allodola (Alauda arvensis) stormo in volo 0 % 

De Candido & Allen, 2006 uccelli migranti, caccia notturna stormo in volo 33 % 

Dekker & Taylor, 2005 gabbiano (Larus pipixcan) in volo 30 % 

Dekker, 2003 piovanello (Calidris alpina) stormo in volo 9 % 

Dekker, 2003 piovanello (Calidris alpina) stormo sul terreno 24 % 

Buchanan, 1996 piovanello (Calidris alpina) stormo in volo 13 % 

presente studio, 2008 storno (Sturnus vulgaris) stormo in volo 19 % 

presente studio, 2008 storno (Sturnus vulgaris) singolo in volo 64 % 

Tabella 7.1 Successi di predazione di falchi pellegr ini ottenuti in diversi studi. 

 

7.1 Confronto tra strategia di attacco su singolo individuo e su 

stormo 

 

Per quanto riguarda le modalità di attacco è anzitutto possibile fare una prima distinzione tra 

quella applicata agli stormi (a sua volta suddivisa in 9 modalità) e quella applicata invece ai 

singoli individui (a sua volta suddivisa in 2 modalità).  

Un primo importante risultato conseguente a questa distinzione è che, su un totale di 

327 sequenze di predazione osservate durante l’ intero periodo di studio, la maggior parte (93 

%) ha interessato gli stormi mentre soltanto il 7 % ha avuto come obiettivo singoli individui. 

Anche Cresswell (1996) riporta che le tre specie di predatori da lui studiate attaccavano 
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preferibilmente le prede in stormo, sottolineando però che a volte i pellegrini attaccavano 

anche i singoli individui. Evidentemente gli stormi, come discusso in precedenza, esercitano 

sui falchi un grosso effetto attrattivo che li induce a indirizzare tutto il loro sforzo di caccia 

sugli storni in gruppo trascurando sia i casi, abbastanza sporadici, in cui un uccello già posato 

su un albero si rialza in volo e si sposta individualmente da una zona del dormitorio a un’altra 

(modalità 1; Figura 3.11 a sinistra), sia le situazioni, molto più numerose, in cui gli storni, nel 

momento in cui cominciano a posarsi sugli alberi, si staccano dall’assembramento e scendono 

individualmente formando quella che potrebbe essere definita una “pioggia”  di storni 

(modalità 2; Figura 3.11 a destra).  

L’altro risultato importante che emerge da questa distinzione è che il successo di 

predazione nel caso delle sequenze su singoli individui è nettamente maggiore (le sequenze 

riuscite sul totale delle sequenze su singoli a esito determinato sono il 64 %) di quello relativo 

alle sequenze su stormi (le sequenze riuscite sul totale delle sequenze su stormo a esito 

determinato sono il 19 %). Ciò significa che, in quel 7 % di volte in cui i falchi attaccano 

singoli individui invece di stormi, riescono a catturare una preda in quasi i due terzi dei casi. 

Sembra quindi che lo stare in gruppo nel caso degli storni conferisca effettivamente un 

vantaggio nei confronti della predazione. Infatti, tutti gli storni al di sopra del dormitorio 

generalmente si muovono in stormi ed è su di essi che il falco, con scarso successo, investe la 

quasi totalità dei suoi sforzi di predazione; i risultati ottenuti dimostrano infatti che gli storni 

che si spostano individualmente e quelli sparsi che stanno atterrando sono molto più 

vulnerabili e vengono facilmente predati. Anche Dekker (2003), studiando falchi pellegrini 

che cacciavano piovanelli (Calidris alpina), riporta dei risultati simili: la strategia di caccia 

più comune, cioè quella degli attacchi su stormi in volo (adottata nel 62 % dei casi), era anche 

quella che registrava il più basso successo di predazione (pari al 9 % rispetto al 24 % ottenuto 

cacciando stormi in alimentazione o appollaiati).  

Per quanto riguarda invece la durata delle sequenze di predazione, la distinzione 

introdotta tra predazioni su stormo e su singolo permette di approfondire quanto 

precedentemente riportato e di giungere a un interessante risultato. Si era prima visto come la 

durata delle sequenze di predazione riuscite fosse marcatamente inferiore a quella delle non 

riuscite. Come viene ovvio pensare quasi per definizione, le predazioni su singoli individui 

hanno una durata inferiore a quella delle predazioni su stormo e sono costituite da un numero 

molto inferiore di attacchi. Sulla base di quanto appena esposto sul maggior successo di 

predazione delle sequenze su singolo individuo, si potrebbe perciò concludere che la durata 

inferiore delle sequenze riuscite è semplicemente dovuta al fatto che sono soprattutto quelle 
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indirizzate su singoli individui. Tuttavia, un’analisi più approfondita delle durate in rapporto 

all’esito ha evidenziato che, anche considerando le sole predazioni su stormo, si mantiene una 

marcata differenza tra la durata delle sequenze non riuscite (158 sec) e quella delle sequenze 

riuscite (87 sec) mentre non c’è differenza tra la durata delle sequenze su singolo non riuscite 

e riuscite (rispettivamente 68 e 78 sec). Ciò significa che l’associazione tra la breve durata e il 

buon esito della predazione esiste indipendentemente dal maggior successo delle predazioni 

su singolo che quasi per definizione hanno durate inferiori. Addirittura si può notare come la 

durata delle sequenze su stormo riuscite sia abbastanza paragonabile alla durata di quelle su 

singolo (riuscite e non riuscite) e che le sequenze su stormo non riuscite durano invece quasi 

il doppio di quelle riuscite. Per avere un termine di paragone si ricorda che, considerando tutte 

le sequenze di predazione indipendentemente dalla modalità e dall’esito, la durata media è di 

142 sec e che sono costituite da circa 3 attacchi. Si può quindi concludere che mediamente il 

falco ha successo quando cattura una preda entro un minuto e mezzo e con meno di 3 attacchi; 

diversamente è molto improbabile che la sequenza possa avere esito favorevole, ma 

nonostante ciò sono state osservate sequenze, sempre non riuscite, anche molto lunghe, fino a 

20 minuti e composte da un gran numero di attacchi, fino a 24. Questa conclusione è in 

accordo con quanto riportato da Cresswell (1996) sul fatto che i falchi pellegrini ottenevano 

un successo di predazione del 16 % nel primo minuto dal loro arrivo al sito di studio, rispetto 

al 2 % nei successivi minuti. 

 

7.2 Le possibili strategie di attacco su stormo 

 

Per quanto riguarda le 9 modalità di attacco su stormo (descritte nel Paragrafo 3.3.1), è 

emerso che nel 69 % dei casi il falco ha adottato un’unica modalità per tutti gli attacchi che 

componevano la sequenza mentre la combinazione di 2 modalità nel 15 % dei casi; la 

frequenza con cui sono state adottate le combinazioni di 3 e 4 modalità risulta trascurabile. E’  

interessante osservare che sia nel caso della modalità unica sia in quello della combinazione 

di 2 modalità, la più frequente è anche quella che porta alla maggior percentuale di sequenze 

riuscite; le combinazioni di 3 e 4 modalità non hanno invece mai portato al successo. Le 

sequenze in cui è stata adottata unicamente la modalità 2 sono in assoluto le più numerose e 

sono seconde per successo solo a quelle su singolo individuo (le sequenze riuscite sul totale 

delle sequenze a esito determinato sono rispettivamente il 5,75 % e 6,19 %). Si tratta di 

sequenze abbastanza particolari dal momento che la modalità 2 è l’unica durante la quale il 
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predatore non rimane nei pressi dello stormo che sta attaccando per tutta la durata della 

sequenza, ma attacca arrivando da lontano e dopo ogni attacco si allontana di molto dando 

quasi l’ impressione, almeno all’osservatore umano, di andar via definitivamente per poi 

ritornare dopo aver fatto un giro molto largo. La modalità 2 corrisponde quindi a una strategia 

a sorpresa. Anche Cresswell (1996) ha evidenziato che la tecnica di caccia a cui ricorrevano 

più spesso i tre rapaci da lui studiati, tra cui il falco pellegrino, era quella a sorpresa, 

sottolineando però che quest’ultimo adottava anche altre strategie. Inoltre, anche nello studio 

appena citato, è risultato che i tre rapaci ottenevano il più alto successo di predazione quando 

attaccavano a sorpresa (Cresswell, 1996). 

Sulla base del numero di predazioni riuscite in cui è stata adottata la strategia a 

sorpresa (sia nel presente studio che in quello sopraccitato), si può concludere che 

presumibilmente essa comporta un qualche tipo di vantaggio per il falco. E’  stato ipotizzato 

che l’uso di brevi attacchi a sorpresa inframmezzati da lunghi periodi di inattività sia una 

strategia per minimizzare la quantità di energia e il rischio che comporta la caccia invernale 

durante la stagione non riproduttiva (Cresswell, 1996). Nel caso degli storni questa ipotesi, 

pur non potendo essere esclusa, non sembra tuttavia l’unica possibile e, sulla base dei risultati 

ottenuti, si è giunti a una diversa interpretazione. Una considerazione che si può fare in merito 

è che, attaccando nel modo appena descritto, il predatore riesca a cogliere gli stormi 

impreparati e non in grado di generare rapidamente quegli intensi display aerei che sono 

invece caratteristici degli episodi di predazione molto intensi, prolungati e con molti attacchi 

ravvicinati. Il manifestarsi di intensi display aerei potrebbe quindi interferire negativamente 

sulla predazione in corso facendo sì che le sequenze durino più a lungo e che siano composte 

da più attacchi e, come precedentemente visto, al passare del tempo dall’ inizio della sequenza 

e all’aumentare del numero di attacchi diminuisce progressivamente la probabilità di 

successo. Il fatto che le predazioni su stormo di maggior successo siano quelle che avvengono 

secondo la modalità a sorpresa, che genera il minor numero di display aerei, è in linea con il 

maggior successo delle predazioni su singolo, che ovviamente non ne generano alcuno. Sulla 

base di questi due risultati si potrebbe quindi concludere che i display aerei di massa hanno 

una reale efficacia antipredatoria. In conclusione, quando gli storni reagiscono per tempo alla 

presenza di un predatore formando stormi compatti e usando il volo coordinato di massa per 

disorientarlo, aumentano nettamente le loro possibilità di sopravvivenza.  

Le strategie di caccia dei predatori dovrebbero essersi evolute per massimizzare il loro 

successo di predazione; d’altro canto le prede dovrebbero aver evoluto degli adattamenti per 

massimizzare le loro probabilità di sottrarsi agli attacchi dei predatori. Questa coevoluzione 
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tra predatori e prede viene generalmente definita “corsa agli armamenti”  (Dawkins, 1982). 

Anche il fatto che i falchi adottino maggiormente la strategia che gli permette di cogliere gli 

stormi di sorpresa e che quasi non dà loro modo di reagire con i display aerei potrebbe essere 

interpretato come una coevoluzione predatore-preda. 

Un caso a parte è invece quello costituito dalle sequenze di predazione i cui attacchi 

rientravano tutti nella cosiddetta modalità 9, in cui gli attacchi avvenivano ad alta quota e con 

modalità non ben distinguibili. Le sequenze in cui è stata adottata unicamente la modalità 9 

sono frequenti (sono infatti le più numerose dopo quelle della modalità 2 e della modalità 4) e 

tuttavia presentano un successo molto basso (più della metà delle sequenze hanno esito 

certamente negativo e le restanti hanno esito indeterminato). Sono in assoluto le sequenze che 

si protraggono più a lungo in cui il falco isola uno stormo a grande altezza, a tratti si mantiene 

al di sotto dello stormo e a tratti quasi scompare perché si porta al di sopra di esso alternando 

momenti in cui attacca attivamente ad altri in cui vola intorno allo stormo senza attaccare. 

Questa situazione è abbastanza ricorrente e si osserva soprattutto verso la fine delle sessioni di 

osservazione. Non si sa esattamente come si svolgano queste sequenze, sia a causa della 

notevole altezza sia a causa del buio (infatti, come riportato nel Paragrafo 3.3.1, queste 

sequenze avvengono soprattutto verso la fine della sessione), e di conseguenza non è chiaro 

per quale motivo il falco non riesca a catturare uno storno quando si crea questa situazione. Il 

più delle volte, quando è ormai quasi buio, lo stormo sotto attacco comincia a frammentarsi in 

ministormi che si staccano e, scendendo molto rapidamente, si posano. Il falco continua a 

restare alto con la parte di stormo rimanente fino a quando tutto lo stormo è sceso e in alcuni 

casi scende a sua volta, inseguendo uno dei ministormi fin sopra il dormitorio. Anche in 

quest’ultimo caso non è mai stata osservata una predazione riuscita. Considerando l’alta 

frequenza con cui ricorrono le sequenze in cui viene adottata la modalità 9 e il basso successo 

che le caratterizza (l’opposto di quanto accade nel caso delle sequenze in cui viene adottata la 

modalità 2 che sono le più frequenti e al tempo stesso quelle di maggior successo), si potrebbe 

ipotizzare che la situazione appena descritta sia in effetti una strategia antipredatoria delle 

prede piuttosto che una strategia di caccia del predatore. Anche Michaelsen e Byrkjedal 

(2002), studiando falchi pellegrini che cacciavano stormi di piovanelli (Calidris alpina) e 

pivieri (Charadrius hiaticula), hanno osservato una particolare reazione delle prede e l’hanno 

interpretata come una strategia antipredatoria. Hanno infatti osservato che, quando attaccati, 

gli stormi, al posto dei voli zigzaganti riportati da altri studi, nella maggior parte dei casi 

formano un “ tappeto volante”  appena sopra la superficie del mare. Questo comportamento di 

volo sembra impedire al falco pellegrino di usare efficacemente la sua strategia di caccia 
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preferita, cioè quella a sorpresa (Michaelsen & Byrkjedal, 2002). 

Infine, per quanto riguarda i casi in cui il falco adotta una combinazione di due 

modalità di attacco, è risultato che quella più frequente tra le combinazioni osservate e la 

quarta di maggior successo in assoluto, dopo la modalità su singolo e dopo le modalità su 

stormo 2 e 4, è quella 1-6. In questa situazione avvengono degli attacchi ripetuti in rapida 

successione che determinano generalmente la formazione di un cordone (Figura 3.9) e, 

successivamente, un attacco laterale (tangenziale) singolo in corrispondenza del cordone che 

ne determina la rottura nel punto più sottile. A cadere vittima del falco è uno degli individui 

che, nel momento della rottura del cordone, si separa accidentalmente dal resto del gruppo 

(Figura 3.8 a destra), come descritto anche da Ratcliffe (1993). 

 

7.3 Le strategie di attacco su singolo individuo 

 

Come precedentemente osservato, la strategia talvolta adottata dal falco, che prevede rapidi 

passaggi da una parte all’altra del dormitorio poco al di sopra del livello degli alberi, quando 

gli storni scendono sparsi (“a pioggia” ; Figura 7.3 a sinistra), garantisce un elevato successo 

di predazione (due terzi delle sequenze riuscite). Sulla base di quanto appena detto si potrebbe 

semplicemente concludere che la fase di discesa nel dormitorio è particolarmente delicata e 

che gli storni sono maggiormente vulnerabili agli attacchi mentre si abbassano ed entrano nel 

dormitorio. Tuttavia, due ulteriori osservazioni possono contribuire ad arricchire questo 

quadro. La prima è che questa modalità di caccia dei falchi, a differenza di tutte le altre 

modalità descritte, non è stata sempre presente lungo l’ intero periodo di studio in entrambi i 

dormitori; è infatti comparsa, solo nel dormitorio situato all’Eur, nella prima metà di febbraio 

ed è diventata sempre più frequente nella seconda metà di febbraio. Questo non è un dettaglio 

trascurabile considerando il fatto che si tratta della modalità di maggior successo in assoluto. 

La seconda è che gli storni si posano sugli alberi del dormitorio anche in un altro modo 

(Figura 7.3 a destra). Molto spesso infatti accade che a scendere siano dei piccoli stormi che, 

spesso esibendo fenomeni di splitting e merging, restano compatti fino a quando si trovano 

molto bassi, e solo a quel punto i singoli uccelli si distribuiscono individualmente sugli alberi. 

Questo secondo modo non permette ai predatori di attuare la strategia sopradescritta e non 

sono nemmeno mai stati osservati dei falchi catturare una preda con una qualsiasi altra 

strategia. Ci si potrebbe perciò chiedere perché a volte gli storni scendano individualmente “a 

pioggia”  per un certo tratto fino a posarsi sugli alberi. Si riporta un’ interessante osservazione 
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che potrebbe avere a che fare con la risposta a questa domanda. Alcune volte, nei giorni in cui 

gli storni scendevano “a pioggia”  e i falchi cercavano di catturarli con ripetuti e rapidi 

passaggi, è stato osservato un fenomeno abbastanza particolare: gli storni, anziché scendere 

sparsi per tutta la lunghezza del dormitorio, lo facevano in una zona ristretta formando una 

sorta di colonna ben definita all’ interno della quale continuavano a scendere “a pioggia” . 

Forse questo tipo di comportamento veniva attuato in risposta alla strategia di caccia adottata 

dal falco. 

 

  

Figura 7.3 (a sinistra) Gli uccelli scendono nel dormitor io individualmente per  un tratto considerevole, 
formando quella che potrebbe essere definita una pioggia di storni; è inoltre visibile anche un falco con 
una preda negli ar tigli (foto di C. Carere e F. Zoratto); (a destra) gli uccelli scendono nel dormitor io in 
piccoli stormi che restano compatti fino a quando si trovano molto bassi e solo a quel punto i singoli 
uccelli si distr ibuiscono individualmente sugli alber i (foto di C. Carere e F. Zoratto).  

 

In conclusione, anche se un effetto netto di miglioramento delle abilità di caccia è 

stato escluso (l’esito delle sequenze di predazione non variava nel corso della stagione), si 

potrebbe comunque ipotizzare che, al passare del tempo, uno o più falchi abbiano appreso che 

concentrare tutti gli sforzi di predazione sugli stormi non garantisce il buon esito della caccia 

e che i singoli individui sono al contrario più facilmente catturabili. Potrebbero perciò aver 

cominciato ad adottare sempre più spesso questa strategia di successo. A sostegno di tale 

ipotesi si aggiunge il fatto che, sempre a partire da fine gennaio, è comparsa anche un’altra 

strategia a cui si era brevemente accennato nel Paragrafo 3.3.1. Si tratta della situazione in cui 

il falco, volando molto basso e sfiorando le chiome degli alberi, faceva involare un certo 

numero di storni dagli alberi e tentava un attacco; questa strategia è stata adottata raramente, 

ma ha portato alla cattura di uno storno due delle tre volte osservate. Non si può tuttavia 

escludere che la strategia in questione sia adottata sempre da uno stesso individuo, magari più 

anziano ed esperto, che ha cominciato a cacciare nella zona dell’Eur soltanto a partire da 
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febbraio. 

 

7.4 Onde di ter rore 

 

In molte specie che vivono in gruppo si osservano sofisticati comportamenti collettivi che si 

manifestano in particolare in risposta alla predazione; si potrebbe ipotizzare che, nelle specie 

in cui si è affermata la vita di gruppo con funzione antipredatoria (Magurran, 1986; Magurran 

et al., 1993; Pitcher & Parrish, 1993), questi meccanismi comportamentali costituiscano una 

risposta adattativa antipredatoria per confondere il predatore e/o per trasferire rapidamente 

informazioni da una parte all’altra del gruppo. Finora questo tipo di risposte collettive sono 

state descritte in dettaglio solamente nei banchi di pesci e sono note come “onde di terrore”  o 

“onde di agitazione”  (Radakov, 1973). Molti degli autori che se ne sono occupati le hanno 

descritte come un fenomeno che si manifesta prevalentemente nel contesto della predazione e 

che sembra facilitare da un lato la coesione e la rapida riorganizzazione del banco sotto 

attacco (Radakov, 1973; Gerlotto et al., 2006), e dall’altro il trasferimento rapido di 

informazioni (Treherne & Foster, 1981; Gerlotto et al., 2006).  

Per quanto riguarda la prima di queste due funzioni, Radakov (1973) sostiene che i 

componenti del gruppo sembrano disposti in modo più omogeneo dopo il passaggio di 

un’onda di terrore e suggerisce che questo meccanismo potrebbe perciò essere collegato con 

la riorganizzazione del gruppo. Anche lo studio di Gerlotto et al. (2006) ha evidenziato che 

l’organizzazione interna del gruppo cambia completamente dopo il passaggio di un’onda di 

terrore e che la distribuzione dei componenti diventa più regolare e omogenea. 

Relativamente alla seconda di queste due funzioni, per trasferimento di informazioni 

Treherne e Foster (1981), che per primi si sono riferiti a questo fenomeno usando 

l’espressione “effetto Trafalgar” , intendevano una trasmissione del comportamento di 

evitamento del predatore all’ interno del gruppo. L’ “effetto Trafalgar”  si verifica quando le 

prede vengono allertate della presenza di un predatore indirettamente, vedendo dei 

conspecifici che reagiscono a esso con un comportamento di evitamento, e iniziano perciò a 

manifestare a loro volta tale comportamento ancora prima di vedere il predatore (Pitcher et 

al., 1996; Axelsen et al., 2001). L’effetto finale è che tutti i componenti del gruppo vengono 

allertati della presenza del predatore quasi istantaneamente. Questa ipotesi è sostenuta da 

diversi studi in cui è stato dimostrato che la trasmissione del comportamento di evitamento è 

molto rapida e supera la velocità di avvicinamento del predatore (Treherne & Foster, 1981). 
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L’ “effetto Trafalgar”  è stato descritto in diverse specie: nei pesci (Webb, 1980), negli insetti 

acquatici (Treherne & Foster, 1981), negli uccelli (Heppner, 1997). 

Le onde di terrore sono state aneddoticamente descritte anche in altri gruppi di 

animali, in particolare negli stormi di uccelli (Heppner, 1997; Axelsen et al., 2001), dove però 

mancavano finora delle osservazioni di campo sistematiche e delle descrizioni qualitative e 

quantitative di questo tipo di risposte collettive. Studi di campo che forniscano una dettagliata 

caratterizzazione di questo fenomeno sono perciò importanti e possono essere utili sia per 

comprendere i meccanismi di formazione e le funzioni di queste risposte collettive, sia per 

fornire dei dati empirici utilizzabili da coloro che si occupano di modelli di comportamenti 

collettivi. 

Per quanto riguarda i meccanismi di formazione non è stato infatti ancora chiarito, sia 

nei banchi che negli stormi, se le onde derivano da successivi cambiamenti in inclinazione e 

orientamento dei singoli membri del gruppo o se sono il risultato di successive variazioni di 

densità nella struttura interna del gruppo o ancora una combinazione di questi due 

meccanismi. 

Per quanto riguarda invece le funzioni non è stato chiarito nemmeno se questi display 

si sono primariamente evoluti come risposte adattative antipredatorie (per confondere il 

predatore e/o per trasferire rapidamente le informazioni all’ interno del gruppo e/o tra gruppi) 

o se al contrario siano semplicemente un sottoprodotto del compattamento del gruppo sotto la 

diretta minaccia di predazione.  

Tra le varie specie di uccelli che vivono in gruppo, lo storno è forse quella in cui il 

fenomeno delle onde di terrore è più marcato e spettacolare. All’occhio umano il fenomeno si 

presenta come una rapida successione di onde, percepibili come cambiamenti di densità ottica 

che si propagano in pochi secondi da una parte all’altra di stormi composti da migliaia di 

individui: lo stormo sembra pulsare internamente (Figura 7.4 in alto). Anche in uno studio 

sulle interazioni preda-predatore nei gabbiani le onde di terrore vengono definite come delle 

propagazioni di densità all’ interno del gruppo (Axelsen et al., 2001). Il meccanismo e la 

funzione di questo particolare tipo di display aereo, nel caso degli stormi di storni, erano 

completamente sconosciuti. 
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Figura 7.4 (in alto) Nei tre fotogrammi è visibile un’onda di ter rore che si propaga dall’alto verso il basso; 
la scia lasciata da un’aereo visibile sullo sfondo può essere presa come r ifer imento per  seguire lo 
spostamento dell’onda attraverso lo stormo (foto di C. Carere e F. Zoratto); (in basso) r icostruzione 
computer izzata della stessa onda; è stata calcolata una velocità di propagazione di 25 m/s (Procaccini et 
al., in preparation).  

 

I dati raccolti attraverso le osservazioni di campo hanno permesso di calcolare la 

frequenza con cui si presentavano le onde e di correlarla con il successo di predazione e 

inoltre di determinare le traiettorie e le direzioni di propagazione delle onde e di correlarle con 

le direzioni di attacco del predatore. Circa la metà delle osservazioni di campo sono state 

affiancate da videoregistrazioni, focalizzate in particolare su questo fenomeno. Le immagini 

ricavate dai video sono state poi utilizzate, nell’ambito di uno studio condotto in parallelo da 

un punto di vista fisico e al di fuori del presente lavoro di tesi, per analizzare non il fenomeno 

nel suo complesso, ma le singole onde di cui è composto. E’  stata determinata la frequenza 

delle singole onde e stimata la velocità con cui si propagavano all’ interno dello stormo. Ciò è 

stato possibile grazie a una microanalisi computerizzata basata sulla corrispondenza tra la 

variazione di densità osservabile nello stormo e l’ intensità del flusso ottico luminoso 

dell’ immagine stessa (Procaccini et al., in preparation; Figura 7.4 in basso). 

Nel prossimo paragrafo richiamerò brevemente, ma in forma discorsiva, alcuni 

importanti risultati presentati nel Paragrafo 5.4, in modo che la successiva discussione della 

questione a essi legata possa risultare più chiara.  

Nel corso del periodo di studio (complessivamente 329 sequenze di predazione 

ripartite in 50 sessioni di osservazione), il fenomeno delle onde di terrore è stato osservato 

almeno una volta nel 76 % delle sessioni di osservazione e nel 38 % delle sequenze di 
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predazione, e si è presentato in media 0,66 volte per sequenza. Se invece si considerano solo 

le sequenze di predazione su stormo, e si escludono quelle su singolo, allora si ha che, su un 

totale di 47 sessioni di osservazione (in 3 delle 50 sessioni si sono verificate solo sequenze di 

predazione su singolo) e 305 sequenze di predazione (24 delle 329 sequenze hanno interessato 

singoli individui), il fenomeno delle onde di terrore è stato osservato almeno una volta nel 77 

% delle sessioni di osservazione e nel 42 % delle sequenze di predazione, e si è presentato in 

media 0,72 volte per sequenza. 

Il numero di volte in cui è stato osservato il fenomeno delle onde, rispetto al numero di 

sessioni di osservazione, porta a concludere che le onde di terrore negli storni rappresentano 

un display piuttosto comune. Tuttavia, il fatto che le onde siano state osservate in circa un 

terzo delle sequenze di predazione potrebbe far pensare che solo in alcune situazioni si possa 

propagare un’onda. Un’ ipotesi è che ci siano delle modalità di attacco del predatore che 

impediscono allo stormo di fare l’onda. Un’altra ipotesi è quella che, come previsto dalla 

teoria della coevoluzione predatore-preda (Dawkins, 1982), le risposte degli stormi alle 

diverse strategie di caccia dei falchi siano specifiche, perché evolutesi allo scopo di 

massimizzare le loro probabilità di sottrarsi agli attacchi. Questa interpretazione sarebbe 

supportata dal fatto che all’attacco laterale gli storni rispondono prevalentemente formando un 

cordone che eventualmente si spezza, e a quello da sopra e da sotto rispondono con un 

numero proporzionale di onde che si propagano dall’alto verso il basso e dal basso verso 

l’alto rispettivamente. Poiché le onde sono state osservate in circa un terzo delle sequenze, ma 

in circa tre quarti delle sessioni, si può invece escludere che la loro formazione dipenda da un 

qualche tipo di fattore ambientale. Il fenomeno delle onde si presenta in maniera abbastanza 

regolare nel corso della stagione e ciò fa pensare che si tratti di una risposta indipendente da 

un qualsiasi tipo di “miglioramento dovuto all’esperienza” . 

Le onde di terrore avvenivano esclusivamente sotto la diretta minaccia di predazione 

e, mentre si propagavano, il falco si trovava sempre a pochi metri dallo stormo e chiaramente 

lo stava puntando; ciò è in accordo con osservazioni analoghe riferite ad altre specie, dai pesci 

agli insetti (Webb, 1980; Treherne & Foster, 1981). Sono state osservate delle eccezioni in 

corrispondenza del rapido passaggio di un elicottero o in risposta al disturbo causato dai 

gabbiani, ma in entrambi i casi le onde esibite sono state molto brevi e sono risultate diverse 

da tutte le altre onde osservate invece sotto la diretta minaccia del predatore. Anche nei 

banchi di pesci le onde possono apparire spontaneamente quando non sta avendo luogo un 

episodio di predazione, ma tendono a smorzarsi velocemente (Gerlotto, 2006). Il fenomeno 

delle onde di terrore negli storni si può quindi collocare a pieno titolo nel contesto 
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dell’ interazione tra predatore e preda. 

Non solo le onde non sono mai state osservate in assenza del predatore, non sono mai 

state osservate nemmeno delle onde che si propagassero verso il falco, vale a dire che tutte le 

onde erano uscenti rispetto alla posizione del falco. Pur esistendo delle osservazioni generiche 

che riconducevano il fenomeno delle onde negli uccelli al contesto antipredatorio (Heppner, 

1997; Axelsen et al., 2001), non era stato comunque finora chiarito se si trattava di un tipo di 

mobbing collettivo o al contrario di un tipo di fuga collettiva in grado di spaventare il 

predatore, e forse di trasmettere rapidamente l’ informazione sulla sua vicinanza a tutto il 

gruppo. Poiché tutte le onde osservate erano uscenti rispetto alla posizione del falco e si 

muovevano all’ interno dello stormo a una velocità molto elevata, superiore a quella dello 

stormo stesso, si può concludere con certezza che, alla base di questo fenomeno, c’è una 

risposta di fuga. Una velocità di propagazione delle onde superiore alla velocità del gruppo è 

stata trovata quantitativamente anche da Radakov (1973) e da Gerlotto et al. (2006) nei 

banchi di pesci e qualitativamente da Axelsen (2001) negli stormi di gabbiani. 

Dal confronto tra il numero di volte in cui si è presentato il fenomeno delle onde e 

l’esito di tutte le sequenze di predazione, è risultato che le sequenze nelle quali il successo di 

predazione era ridotto erano significativamente associate a quelle in cui si sono verificate le 

onde. Considerando invece le sole sequenze di predazione su stormo, si ha che solo 

tendenzialmente il verificarsi delle onde è associato alle sequenze non riuscite. Quindi il fatto 

che le onde si verifichino maggiormente durante le sequenze non riuscite dipende in gran 

parte dal fatto che queste ultime sono principalmente sequenze su stormo, in cui può avvenire 

l’onda, mentre quelle riuscite sono principalmente sequenze su singolo, in cui ovviamente non 

può avvenire l’onda. Non è chiaro se sia più corretta l’analisi che considera tutte le predazioni 

o soltanto quelle su singolo, dal momento che, se da un lato è vero che un singolo individuo 

non può fare l’onda, dall’altro è anche vero che potrebbe unirsi a uno stormo. In ogni caso 

non è mai stato osservato alcun attacco riuscito in stretta prossimità temporale con la 

formazione e la propagazione delle onde e quindi, il radunarsi in stormi e il reagire agli 

attacchi dei predatori manifestando le onde, sembra essere una strategia efficace poiché riesce 

ad abbassare il successo del predatore.  

Per quanto riguarda la posizione del falco nel momento in cui avvenivano le onde è 

risultato che gli attacchi laterali erano molto più frequenti degli attacchi che avvenivano da 

sopra e da sotto lo stormo. Allo stesso tempo è risultato che la più comune direzione di 

propagazione delle onde era però quella verticale dall’alto verso il basso, seguita da quella 

verticale dal basso verso l’alto, mentre le onde orizzontali erano in assoluto le meno frequenti. 
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Quindi, diversamente da quanto ci si potrebbe aspettare, si è osservato come non sia 

semplicemente la direzione di attacco del falco a determinare la direzione di propagazione 

delle onde. Sembra perciò che le onde non si propaghino con la stessa facilità in tutte le 

direzioni. Si potrebbe ipotizzare che la direzione preferenziale di attacco del falco sia proprio 

quella in cui le prede non sono in grado di riorganizzarsi e di reagire altrettanto efficacemente 

di quanto sono in grado di fare quando il predatore attacca da sopra e da sotto (coevoluzione 

preda-predatore). 

Si può quindi concludere che negli storni la propagazione delle onde di terrore è in 

stretta relazione con la predazione e che la funzione primaria è la risposta antipredatoria, 

diretta a confondere e spaventare il predatore. Questa interpretazione è diversa da quella data 

per le onde di terrore nei banchi di acciughe in un recente studio di campo, che fornisce una 

dettagliata caratterizzazione di questo fenomeno (Gerlotto et al., 2006). Anche in tale studio 

le onde di terrore sono state interpretate come una risposta antipredatoria, ma diretta però a 

trasferire l’ informazione sulla presenza e sulla posizione del predatore. Infine questo tipo di 

risposta dinamica potrebbe avere anche altri effetti, in particolare il rinforzarsi e il mantenersi 

della coesione collettiva e dell’organizzazione del gruppo. 

 

7.5 Pressione predator ia e successo di predazione nei dormitor i 

situati all’Eur  e a Termini 

 

Nei mesi di dicembre e gennaio le sessioni di osservazione risultano equamente distribuite tra 

i due dormitori (17 sessioni di osservazione all’Eur e 15 sessioni di osservazione a Termini). 

Ciò ha permesso di confrontare il numero di sequenze per sessione (pressione predatoria) e il 

numero di sequenze riuscite rispetto al numero di sequenze a esito determinato (successo di 

predazione) tra i due dormitori.  

Il dormitorio situato all’Eur è sottoposto a una pressione predatoria maggiore di quello 

situato a Termini. Questa differenza potrebbe essere dovuta a diversi fattori. Primo tra tutti il 

maggior numero di uccelli presente all’Eur (Carere et al., submitted) potrebbe attrarre un 

maggior numero di predatori (Feare, 1984; Krause & Godin, 1995; Botham et al., 2005). In 

secondo luogo i predatori potrebbero essere maggiormente attratti all’Eur per la presenza di 

uno spazio aereo per cacciare più esteso. Infine, anche la maggior vicinanza alla campagna di 

quest’ultimo dormitorio, potrebbe contribuire ad attrarre più predatori, anche falchi “non 

urbani”  che potrebbero seguire il flusso serale di stormi verso la città fino ai suoi margini, ma 
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che non si spingerebbero altrettanto facilmente fino al dormitorio situato a Termini, 

localizzato nel centro della città (Carere et al., submitted). 

Il successo di predazione dei falchi pellegrini è stato più alto nel dormitorio con la 

pressione predatoria più bassa. Per spiegare questa differenza è necessario introdurre 

brevemente i risultati ottenuti nello studio condotto sugli stessi dormitori nel corso 

dell’ inverno precedente e volto principalmente alla classificazione delle forme e delle 

dimensioni degli stormi in arrivo. Da questo studio era infatti emerso che i ministormi e gli 

individui singoli erano più frequenti nel dormitorio di Termini; al contrario le forme compatte 

(ovoidali e sferiche) si osservavano maggiormente nel dormitorio situato all’Eur (Carere et 

al., submitted). In generale, i modelli assumono che gli stormi larghi e compatti, rispetto a 

quelli piccoli e meno coesivi, siano meno vulnerabili alla predazione conferendo ai singoli 

individui i vantaggi legati alla diluizione del rischio e alla vigilanza collettiva (Krause & 

Ruxton, 2002; Sirot, 2006); tuttavia i dati che supportano questo assunto sono scarsi, 

perlomeno in uccelli e pesci (Krause & Ruxton, 2002). Il fatto che nel dormitorio con la 

pressione predatoria più alta siano state osservate frequenze significativamente più alte di 

stormi di grandi dimensioni e con forme compatte, e che gli stormi piccoli e i singoli individui 

siano stati invece più frequenti nel dormitorio con la pressione predatoria più bassa, è quindi 

in linea con la previsione che la formazione di stormi abbia una funzione antipredatoria. 

Il fatto che il successo di predazione dei falchi pellegrini sia più alto nel dormitorio 

con la pressione predatoria più bassa, dove la formazione di stormi compatti è meno 

pronunciata, suggerisce quindi che le differenti strategie adottate nella formazione degli 

stormi siano davvero efficienti, e che le variazioni nel comportamento aereo degli stormi 

siano adattative nei confronti del rischio di predazione.  

Per quanto riguarda invece le differenze a cui ho accennato nei pattern di formazione 

degli stormi tra gli uccelli che si trovano in una zona a bassa pressione predatoria e quelli che 

si trovano invece in una zona ad alta pressione predatoria, si può ipotizzare che derivino dal 

fenomeno dell’apprendimento sociale (Kelley & Magurran, 2003). Non si sono avute delle 

prove in questo senso; ciò nonostante si potrebbe suggerire di riconsiderare l’ ipotesi dei 

posatoi comuni come centrali informative (Ward & Zahavi, 1973) focalizzandola però sulla 

segnalazione del rischio di predazione piuttosto che sul foraggiamento.  

Nella Paragrafo 2.6 si è accennato alle descrizioni e alle interpretazioni finora esistenti 

dei display aerei di massa degli storni; mi sembra perciò interessante discutere brevemente 

uno dei risultati ottenuti durante l’ inverno precedente, per quanto al di fuori del presente 

lavoro di tesi. La presenza di altri stormi all’esterno dei dormitori, che esibiscono display 
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aerei in reazione ad attacchi di predatori, anche se a grande distanza e in assenza di predatori 

al di sopra dei dormitori stessi, influisce sulla probabilità di osservare stormi grandi e 

compatti all’ interno dei dormitori (Carere et al., submitted). Questo fa pensare a un uso attivo 

dell’ informazione involontaria generata da altri stormi sotto la diretta minaccia del predatore e 

suggerisce che l’ informazione sociale tra stormi giochi un ruolo nelle decisioni relative alla 

formazione degli stormi (Giraldeau et al., 2002; Danchin et al., 2004). In questo contesto è 

importante sottolineare che i display aerei più cospicui e caratterizzati da onde di terrore, 

frequenti eventi di splitting e merging, rapida alternanza di rilassamenti e addensamenti, sono 

stati osservati esclusivamente negli stormi sotto attacco; la possibilità di errori e costi nell’uso 

dell’ informazione generata da altri stormi potrebbe perciò essere più bassa di quanto 

generalmente ci si aspetterebbe (Giraldeau et al., 2002). 
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8. DISCUSSIONE-STUDI DI  LABORATORIO 
 

8.1 Esper imenti pilota  

 

Gli esperimenti pilota descritti nel Paragrafo 6.1 hanno fornito indicazioni per ottimizzare la 

pianificazione degli esperimenti.  

In particolare, dagli esperimenti pilota condotti in aviario (Paragrafo 6.1.2), è emerso 

un elevato livello di neofobia. Per esempio il fatto che, nonostante un periodo di 

addestramento, un solo uccello su dieci abbia guardato attraverso il foro all’ interno del 

contenitore coperto e mangiato i vermi, ha permesso di realizzare per tempo che lo studio 

della lateralizzazione in relazione al comportamento collettivo sarebbe stato notevolmente 

complicato, e ha fatto propendere per lo studio della risposta antipredatoria. Anche Apfelbeck 

e Raess (2008), che nell’ambito del progetto STARFLAG hanno studiato gli effetti 

comportamentali e ormonali dell’ isolamento sociale in funzione della reazione a un oggetto 

nuovo, hanno trovato livelli elevati di neofobia negli storni. Gli autori si proponevano di 

evidenziare differenze nella risposta a un oggetto nuovo tra soggetti esposti singolarmente e 

in gruppo e di dimostrare che la condizione sociale (singoli vs ministormi) poteva modulare la 

risposta neofobica. Gli esperimenti descritti in questa tesi si basano sulle stesse ipotesi di 

partenza e si pongono degli obiettivi simili. Infatti anche il presente studio si proponeva di 

evidenziare delle differenze tra soggetti esposti singolarmente e in gruppo, non a un oggetto 

nuovo, ma a un episodio di predazione, e di dimostrare che la condizione sociale (singoli vs 

ministormi) poteva modulare la risposta antipredatoria. Il confronto tra i risultati dei due 

esperimenti risulta quindi particolarmente interessante. Nel loro esperimento si è infatti 

verificato un comportamento simile a quanto ho osservato negli esperimenti pilota in aviario 

(Paragrafo 6.1.2). La maggior parte degli storni infatti, in presenza dell’oggetto nuovo presso 

il contenitore del cibo, non si è mai alimentata né nella condizione di singoli né in quella di 

gruppo.  

Dai risultati degli esperimenti pilota nella stanza sperimentale (Paragrafo 6.1.3) 

abbiamo tratto altre due conclusioni. La prima è emersa dall’esperimento di videoesposizione 

effettuato con due uccelli contemporaneamente; durante quell’esperimento i soggetti 

sperimentali hanno dimostrato una forte aggressività, e la loro reazione al video è risultata 

perciò difficile da evidenziare. Questo comportamento era in parte inatteso ed è stato 

probabilmente causato sia dalle piccole dimensioni della gabbia sia dal fatto che, in quel 



 185

periodo dell’anno, i maschi di storno potrebbero ancora essere territoriali. Si è perciò deciso 

di utilizzare gabbie più grandi, gruppi di tre individui e di condurre gli esperimenti in un 

periodo successivo prossimo alla fase di migrazione che coincide con un incremento della 

gregarietà. La seconda conclusione è stata che il comportamento di “hopping”  e quello di 

“ freezing”  erano i più indicativi della reazione degli uccelli al video. Quindi, negli 

esperimenti successivi, tra tutti i comportamenti misurati, le analisi comportamentali sono 

state mirate a questi due elementi comportamentali.  

Il comportamento di “ freezing”  in particolare è una importante strategia antipredatoria 

che le prede adottano in risposta alla diretta minaccia di predazione e che permette loro di 

diminuire le probabilità di essere catturati passando inosservati (Siegfried & Underhill, 1975). 

Il comportamento di “hopping”  costituisce una misura di attività tipica negli uccelli in 

condizioni di cattività (Carere et al., 2003). 

 

8.2 Esper imento di Groningen 

 

8.2.1 “ Hopping”  

 

I soggetti esposti la prima volta al video dello stormo sotto attacco hanno manifestato livelli 

di “hopping”  molto bassi in tutte e tre le fasi, mentre quelli esposti la prima volta al video 

dello stormo senza predatore hanno manifestato un aumento del comportamento di “hopping”  

durante la fase di esposizione al video. I soggetti, precedentemente esposti al video dello 

stormo sotto attacco, quando esposti a quello dello stormo rilassato hanno continuato a 

manifestare livelli di “hopping”  molto bassi senza importanti variazioni nelle tre fasi (si è 

osservato solo un lieve incremento del comportamento durante la fase di esposizione al 

video), mentre quelli precedentemente esposti al video dello stormo senza predatore, quando 

esposti a quello dello stormo sotto attacco hanno manifestato, durante la fase di esposizione al 

video e in quella successiva, una diminuzione del comportamento di “hopping”  rispetto a 

quanto osservato durante la loro prima esposizione. 

Quindi i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo rilassato hanno 

manifestato, soprattutto durante l’esposizione al video, una frequenza di “hopping”  maggiore 

dei soggetti esposti al video dello stormo sotto attacco e dei soggetti esposti al video dello 

stormo rilassato, ma precedentemente esposti a quello dello stormo sotto attacco. 

E’  possibile che nella seconda sessione si sia verificato un effetto di sensibilizzazione 
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allo stimolo costituito dal primo video a cui gli uccelli sono esposti, in particolare a quello 

dello stormo sotto attacco. Il video dello stormo attaccato dal predatore determinerebbe una 

maggior sensibilizzazione poiché il numero medio di spostamenti compiuti dai soggetti che 

vedono il video con predatore nella prima sessione è simile a quelli compiuti dai soggetti che 

vedono il video con predatore nella seconda sessione; al contrario, il numero medio di 

spostamenti compiuti dai soggetti che vedono il video senza predatore nella prima sessione è 

maggiore del numero medio di spostamenti compiuti dai soggetti che vedono il video senza 

predatore nella seconda sessione. Ciò potrebbe essere dovuto al fatto che l’esposizione a uno 

stimolo avverso, uno stormo attaccato da un predatore, ha un effetto prolungato nel tempo e 

gli uccelli che vi hanno assistito una prima volta, alla seconda esposizione si aspettano ancora 

che compaia il predatore. Al contrario, gli uccelli che hanno visto lo stormo rilassato non 

hanno nella seconda sessione un’aspettativa “negativa”  e quindi, quando vedono comparire il 

predatore, forniscono una risposta adeguata. 

Non si può tuttavia escludere che siano stati casualmente assegnati al gruppo esposto 

allo stormo attaccato nella prima sessione, degli uccelli che non hanno percepito la differenza 

tra le immagini dei due video o che già in partenza erano stressati a un punto tale che non è 

stato possibile evidenziare l’ulteriore aumento di stress dovuto al predatore. 

 

8.2.2 “ Freezing”  e “ inactivity”  

 

I soggetti esposti la prima volta al video dello stormo sotto attacco hanno manifestato livelli 

di “ freezing and inactivity”  piuttosto alti in tutte e tre le fasi, mentre quelli esposti la prima 

volta al video dello stormo rilassato ne hanno manifestato una diminuzione durante la fase di 

esposizione al video. I soggetti precedentemente esposti al video dello stormo sotto attacco 

quando esposti a quello dello stormo rilassato hanno continuato a manifestare livelli di 

“ freezing and inactivity”  piuttosto elevati e senza variazioni nelle tre fasi, mentre quelli 

precedentemente esposti al video dello stormo rilassato, quando esposti a quello dello stormo 

attaccato, li hanno aumentati. 

Quindi l’effetto del trattamento è presente durante la fase di esposizione al video, ma è 

diverso tra la prima e la seconda sessione; ciò è dovuto principalmente alle reazioni dei 

soggetti esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore e la seconda volta a 

quello dello stormo con predatore che, durante la fase di esposizione al video, la prima volta 

diminuiscono il comportamento e la seconda volta lo aumentano.  
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Quindi, i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo senza predatore 

diminuiscono la loro immobilità quando lo vedono e l’aumentano quando, la seconda volta, 

vedono quello dello stormo sotto attacco; questo risultato rispecchia l’aumento di attività. Al 

contrario, i soggetti esposti la prima volta al video dello stormo con predatore mantengono lo 

stesso elevato livello di immobilità per tutta la durata dell’esperimento e in entrambe le 

sessioni. Anche nel caso dei comportamenti di “ freezing”  e “ inactivity”  le possibili 

interpretazioni dei risultati ottenuti sono le stesse precedentemente riportate per il 

comportamento di “hopping” .  

 

8.2.3 Conclusioni 

 

Per concludere, questo primo esperimento di videoesposizione potrebbe aver messo in luce un 

inatteso effetto di sensibilizzazione allo stimolo che, per quanto interessante, interferisce con i 

risultati della seconda sessione. Questa ipotesi è supportata dai risultati di un esperimento il 

cui scopo era quello di valutare gli effetti dell’esposizione al predatore sulle strategie di 

vigilanza e di foraggiamento nello storno (Devereux et al., 2006). Gli autori, che per simulare 

un attacco avevano utilizzato un falco impagliato che facevano scivolare lungo una corda 

verso la gabbia sperimentale, riportano che gli storni si sensibilizzavano all’attacco simulato 

già dopo una singola esposizione al trattamento sperimentale.  

In conclusione, sia che i modesti risultati siano dovuti a questo inatteso effetto di 

sensibilizzazione, sia che siano la conseguenza di uno stress troppo elevato per evidenziarne 

un ulteriore aumento dovuto al predatore, questo primo esperimento ha permesso di apportare 

due importanti modifiche al disegno sperimentale. Si è deciso di utilizzare i soggetti 

sperimentali una sola volta per ovviare all’eventuale sensibilizzazione e di sottoporli a una 

abituazione più lunga per limitare lo stress, dovuto soprattutto alla cattura.  

Infine questo primo esperimento ha confermato l’efficacia dei due video nel provocare 

negli uccelli differenti e appropriate reazioni a seconda delle immagini a cui erano esposti. 

Questo risultato non era del tutto certo dal momento che, negli studi di laboratorio in cui è 

prevista l’esposizione a un predatore, viene comunemente utilizzato un animale impagliato 

(Devereux et al., 2006; Cockrem & Silverin, 2002). Tuttavia, al di fuori del contesto 

antipredatorio, è stato indagato nello specifico anche il rapporto tra segnale visivo e risposta. I 

primi tentativi in questo senso sono stati realizzati utilizzando delle sagome di cartone 

(Tinbergen & Perdeck, 1951; Ewert, 1987) quindi l’avvento della tecnologia video ha reso 
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possibile un ulteriore passo avanti nella presentazione di segnali visivi. Evans & Marler 

(1990) hanno per primi presentato delle immagini video di predatori aerei a delle galline e 

dimostrato la loro efficacia nel provocare risposte appropriate. Sono seguiti numerosi 

esperimenti volti a dimostrare che anche piccioni (Shimizu, 1998), diamantini (Adret, 1997; 

Ikebuchi & Okanoya, 1999) e passeri (Watanabe et al., 1993; Takahasi et al. 2005) reagivano 

a immagini video di conspecifici. Infine, in un recente esperimento, è stato dimostrato che i 

transistor a pellicola sottile (Thin Film Transistor, TFT), ovvero quelli per schermi LCD, 

permettono al soggetto sperimentale di percepire anche piccole differenze nel comportamento 

di conspecifici in video vari e complessi (Galoch & Bischof, 2007). 

 

8.3 Esper imento di Anversa 

 

8.3.1 Validazione metodologica 

 

La validazione metodologica ha avuto lo scopo di dimostrare se i soggetti sperimentali, 

durante la fase di esposizione al video, guardassero effettivamente verso la parete su cui 

veniva proiettato il video. Durante l’esperimento gli uccelli potevano scegliere se posarsi sul 

pavimento della gabbia, aggrapparsi alla griglia metallica o rimanere appollaiati su uno dei 

posatoi. Per tutta la durata dell’esperimento, la zona preferita erano i posatoi, il pavimento 

della gabbia era meno utilizzato e la griglia lo era ancora più di rado. 

Sul pavimento della gabbia l’uccello poteva assumere la posizione laterale destra, 

quella laterale sinistra, quella frontale e infine quella opposta a quest’ultima, e in questo caso 

ovviamente non era rivolto verso il video. Di queste quattro possibili posizioni è stato 

verificato che quest’ultima posizione è stata assunta per meno dell’1% di tempo durante 

l’esposizione al video e inoltre che, quando si trovavano sul pavimento della gabbia, gli 

uccelli assumevano principalmente la posizione frontale, che garantiva loro una visione 

binoculare.  

La zona cruciale ai fini della validazione metodologica sono quindi i posatoi, non solo 

perché venivano utilizzati per la maggior parte del tempo, ma anche perché permettevano agli 

uccelli di assumere soltanto due posizioni, quella laterale destra e quella laterale sinistra, che 

garantivano loro unicamente una visione monoculare. Infatti, quando gli uccelli si trovavano 

in una di queste due posizioni preferite, avevano un occhio rivolto verso il video e l’altro 

rivolto verso il fondo della gabbia, anche se, naturalmente, girando la testa verso destra o 
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verso sinistra potevano ottenere una visione binoculare del video. E’  stato quindi verificato 

che gli uccelli su un posatoio nella posizione laterale sinistra (che permetteva loro una visione 

monoculare con l’occhio sinistro) avevano una maggiore tendenza a girare la testa verso 

sinistra, e cioè verso la parete su cui veniva proiettato il video, e ad avere quindi una visione 

binoculare del video stesso; viceversa nel caso di quelli su un posatoio nella posizione laterale 

destra. 

Dal momento che, indipendentemente dalla zona della gabbia, le posizioni laterali 

(destra e sinistra) sono quelle che gli uccelli assumevano per la maggior parte del tempo (più 

dell’80%), ho inoltre deciso di verificare se i soggetti mostravano una preferenza per la 

posizione destra, in cui l’occhio destro era rivolto verso il video, o per la posizione sinistra, in 

cui l’occhio sinistro era rivolto verso il video. Franklin e Lima (2001), in uno studio sulla 

lateralizzazione durante la vigilanza antipredatoria, avevano posto vicino a una ostruzione 

visiva, che forniva protezione nei confronti di eventuali predatori in avvicinamento, due 

specie di uccelli (Junco hyemalis e Spizella arborea) e li avevano lasciati liberi di orientarsi 

come preferivano rispetto a questa ostruzione. Gli uccelli dovevano quindi scegliere quale 

occhio orientare dalla parte opposta all’ostruzione e cioè verso eventuali predatori. Gli autori 

hanno poi misurato quale posizione assumevano preferibilmente e da che parte giravano 

preferibilmente la testa; in questo modo hanno potuto evidenziare l’esistenza di una 

lateralizzazione durante la vigilanza in queste due specie. Poiché gli storni eseguono le 

funzioni visive discriminative in modo più efficiente con l’occhio sinistro (Templeton & 

Gonzalez, 2004), ci si sarebbe potuti attendere che, durante la fase di esposizione al video, i 

soggetti sperimentali assumessero maggiormente la posizione laterale sinistra. Tuttavia non è 

emersa una differenza significativa tra la quantità di tempo trascorsa dagli uccelli nella 

posizione laterale destra e in quella laterale sinistra. Questo risultato potrebbe significare che 

la lateralizzazione durante la vigilanza nello storno non è così netta e che presenta 

probabilmente delle variazioni individuali. Questa ipotesi è supportata dal fatto che 

Templeton e Gonzalez (2004) avevano dimostrato una maggior efficienza dell’occhio sinistro 

in un contesto completamente diverso, usando delle figure a righe o a macchie bianche e nere. 

Inoltre anche Franklin e Lima (2001) avevano evidenziato una preferenza netta per l’occhio 

destro soltanto nel caso dello Junco hyemalis mentre in quello di Spizella arborea la 

preferenza per l’occhio sinistro era presente soltanto in tre individui. 
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8.3.2 “ Hopping”  

 

Sia gli uccelli esposti singolarmente sia quelli esposti in gruppo al video dello stormo non 

attaccato dal predatore hanno aumentato il loro comportamento di “hopping”  durante la fase 

di esposizione al video, senza differenze tra singoli e gruppi. Nel momento in cui i soggetti 

sperimentali vedono nel video uno stormo di conspecifici, diventano più attivi e incrementano 

significativamente il numero di spostamenti da un posatoio all’altro. Il fatto che l’aumento di 

attività sia dovuto a uno stimolo “positivo” , spiega probabilmente la mancanza di differenze 

tra singoli e gruppi. Una delle ipotesi che si volevano verificare era infatti che, in presenza di 

uno stimolo avverso, quale poteva essere un episodio di predazione su uno stormo di 

conspecifici, gli uccelli in gruppo presentassero delle reazioni di paura e vigilanza meno 

marcate degli individui singoli. Però, dal momento che a causare l’aumento di “hopping”  non 

è stato uno stimolo negativo, non c’era ragione di attendersi una differenza tra i singoli e i 

ministormi, che tra l’altro avevano entrambi a disposizione un numero adeguato di posatoi su 

cui spostarsi. 

Al contrario, né gli uccelli esposti singolarmente né quelli esposti in gruppo al video 

dello stormo attaccato dal predatore hanno modificato significativamente il comportamento di 

“hopping”  nelle tre fasi dell’esperimento. Questo risultato è probabilmente spiegato dal fatto 

che gli uccelli, in presenza di un predatore e indipendentemente dal fatto di essere singoli o di 

trovarsi in gruppi, cercano di limitare i movimenti per evitare di essere notati dal predatore ed 

evitano quindi di compiere inutili salti da un posatoio all’altro rischiando di attirare su di sé 

l’attenzione del predatore.  

 

8.3.3 “ Freezing”   

 

Sia gli uccelli esposti singolarmente, sia quelli esposti in gruppo al video dello stormo con 

predatore hanno aumentato il loro comportamento di “ freezing”  durante la fase successiva 

all’esposizione al video, con differenze tra singoli individui e gruppi. Un primo risultato è 

quindi che i soggetti sperimentali, dopo aver assistito a un episodio di predazione su uno 

stormo di conspecifici, aumentano la quantità di tempo in cui restano perfettamente immobili. 

Un secondo risultato importante è inoltre che i soggetti esposti singolarmente al video dello 

stormo attaccato dal predatore hanno trascorso più tempo immobili rispetto ai soggetti esposti 

allo stesso video, ma in gruppo. Quest’ultimo risultato supporta l’ ipotesi che gli individui di 



 191

una specie così gregaria, e in cui la formazione di gruppi ha un’ importante funzione 

antipredatoria (come dimostrato e discusso nella parte degli studi di campo), in presenza di 

uno stimolo avverso, come un episodio di predazione su uno stormo di conspecifici, 

presentino delle reazioni di paura e vigilanza più intense quando si trovano isolati rispetto a 

quando sono in gruppo. Il fatto che l’aumento di immobilità si presenti nella fase successiva 

all’esposizione allo stimolo costituito dalla predazione è probabilmente dovuto alla natura 

stessa dello stimolo: la reazione di immobilità dovuta alla paura dura più a lungo e ciò ha 

probabilmente un valore adattativo per la sopravvivenza perché, se l’uccello aumenta la sua 

immobilità per un certo tempo, ha più possibilità di passare inosservato nel caso in cui il 

predatore ritorni. 

Al contrario, né gli uccelli esposti singolarmente, né quelli esposti in gruppo al video 

dello stormo senza predatore hanno modificato il comportamento di “ freezing”  nella fase 

successiva all’esposizione al video, e nemmeno avrebbero avuto alcun motivo di farlo in 

entrambi i casi. Durante la fase di esposizione al video invece questi uccelli non sono mai 

restati immobili né quando singoli né quando in gruppo e ciò si può mettere in relazione con il 

marcato aumento nel comportamento di “hopping”  descritto in precedenza. 

 

8.3.4 “ Inactivity”  

 

Durante l’esposizione a entrambi i video praticamente nessun uccello ha mai manifestato un 

vero e proprio comportamento di “ freezing” . Nonostante ciò la maggior tendenza 

all’ immobilità dei soggetti esposti al video dello stormo attaccato dal predatore si rintraccia 

nel comportamento di “ inactivity” , un comportamento simile al “ freezing” , ma meno estremo. 

Questi soggetti, sia esposti singolarmente sia in gruppo, durante la fase di esposizione, restano 

inattivi per più tempo senza differenze tra singoli e gruppi. In accordo con quanto previsto 

dall’ ipotesi di partenza, i singoli mostrano un incremento dell’ “ inactivity”  tendenzialmente 

maggiore rispetto a quello dei gruppi. 

Al contrario gli uccelli esposti singolarmente e in gruppo al video dello stormo non 

attaccato dal predatore non hanno modificato il comportamento di “ inactivity”  in nessuna 

delle tre fasi dell’esperimento. 
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8.3.5 “ Head turning”  e “ body turning”  

 

Si è voluto verificare se, durante la fase di esposizione al video, gli uccelli sul posatoio 

girassero la testa (“head turning” ) e il corpo (“body turning” ) con la stessa frequenza verso 

destra e verso sinistra, e inoltre se questa frequenza variasse a seconda che fossero esposti al 

video dello stormo con predatore o senza predatore.  

Per quanto riguarda il comportamento di “head turning” , i soggetti esposti al video 

dello stormo attaccato dal predatore avevano una maggiore tendenza a effettuare dei 

movimenti con la testa, indipendentemente dal fatto di essere singoli o in gruppo; non è 

inoltre emersa una differenza tra il numero di volte in cui questi movimenti venivano 

compiuti verso destra e verso sinistra. Questo incremento del comportamento di “head 

turning” , nei soggetti esposti al video dello stormo sotto attacco, va probabilmente messo in 

relazione con la loro maggiore immobilità, di cui si è precedentemente parlato. Infatti 

l’ incremento nel comportamento di “head turning” , unitamente a quello di “ freezing” , 

potrebbe essere interpretato come uno stato di paura vigile: gli uccelli che assistono 

all’episodio di predazione trascorrono più tempo immobili e alternano l’ immobilità a 

frequenti movimenti con la testa; presumibilmente ciò permette loro di vigilare sull’ambiente 

circostante pur rimanendo quasi immobili. I soggetti girano la testa verso destra e verso 

sinistra non secondo una loro preferenza, ma in base a dove si trova il video rispetto alla loro 

posizione (e quindi verso destra se si trovano nella posizione laterale destra e verso sinistra se 

si trovano nella posizione laterale sinistra) e ciò spiega la mancanza di differenza tra l’ “head 

turning”  verso destra e verso sinistra. 

Per quanto riguarda il comportamento di “body turning” , è risultato che i soggetti 

esposti al video dello stormo senza predatore passavano dalla posizione laterale destra a 

quella laterale sinistra e viceversa molto più spesso di quelli esposti al video dello stormo 

attaccato dal predatore, indipendentemente dal fatto di trovarsi singoli o in gruppo. Non è 

inoltre emersa una differenza tra il numero di volte in cui passavano da quella destra a quella 

sinistra e viceversa. Questo incremento del comportamento di “body turning”  nei soggetti 

esposti al video dello stormo senza predatore è in linea con l’ incremento nel comportamento 

di “hopping”  precedentemente descritto, e quindi va messo anch’esso in relazione con la 

maggiore attività di questi soggetti. Questo risultato conferma che il video dello stormo senza 

predatore determina un’attivazione dei soggetti e li induce sia ad aumentare i livelli di 

“hopping”  sia il numero di salti su uno stesso posatoio per passare dalla posizione laterale 
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destra a quella laterale sinistra e viceversa (“body turning” ). La mancanza di differenza tra 

destra e sinistra è quindi semplicemente spiegata dal fatto che il comportamento di “body 

turning”  esprime un’attivazione degli individui a uno stimolo “positivo” , e non c’era motivo 

di aspettarsi una differenza tra destra e sinistra. 

 

8.3.6 Vocalizzazioni 

 

Solamente gli individui in gruppo hanno emesso vocalizzazioni. Questo risultato così netto 

può essere in generale ricondotto all’effetto audience, che si verifica quando le vocalizzazioni 

sono controllate volontariamente dal soggetto che le emette in funzione del contesto sociale in 

cui esso si trova. Il fatto che le vocalizzazioni non siano sempre dei semplici riflessi 

dipendenti unicamente dallo stimolo (presenza di un predatore, di cibo, di un partner), viene 

interpretato come parte di un repertorio di abilità cognitive ben sviluppate e specificatamente 

associate con il contesto sociale (Dahlin et al., 2005). L’effetto audience è stato osservato in 

diverse specie di animali che vivono in gruppo, dai mammiferi (Pollick et al., 2005; Wich & 

Sterck, 2003) agli uccelli (Marler et al., 1986; Karakashian, 1988) e ai pesci (Dzieweczynski 

et al., 2005; Doutrelant et al., 2001) e può essere associato a vari contesti: antipredatorio (Le 

Roux et al., 2008), alimentare (di Bitetti, 2005), riproduttivo (Vignal et al., 2004). 

Gli individui singoli non hanno vocalizzato né durante l’esposizione al video dello 

stormo con predatore né a quello dello stormo senza predatore e nemmeno durante le fasi che 

precedono e seguono l’esposizione al video. Ciò suggerisce che l’effetto audience osservato 

non sia necessariamente legato al contesto antipredatorio. Gli studi sull’effetto audience in 

contesto antipredatorio hanno infatti dimostrato che, in presenza di un predatore, gli individui 

emettono vocalizzazioni d’allarme soltanto se circondati da conspecifici (Cheney & Seyfarth, 

1985; Blumstein et al., 1997); nel nostro caso però gli individui esposti singolarmente non 

vocalizzano, indipendentemente dallo stimolo, costituito o dal video con lo stormo di 

conspecifici o da quello con lo stormo di conspecifici attaccato dal falco. Va ricordato che le 

vocalizzazioni emesse non erano chiaramente segnali di allarme. Si potrebbe ipotizzare che la 

mancanza di vocalizzazioni sia una conseguenza dell’ isolamento: se non si trovano a stretto 

contatto con un audience di conspecifici, gli uccelli non emettono alcun tipo di 

vocalizzazione. In molte specie di vertebrati gregari è noto che l’ isolamento sociale, 

consistente in una momentanea separazione di un individuo dai suoi compagni di gruppo, 

causa cambiamenti comportamentali e ormonali che indicano che viene percepito come uno 
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stress. In particolare, in un recente studio Apfelbeck & Raess (2008) hanno evidenziato che 

l’ isolamento sociale nello storno determina una risposta di stress che risulta in un aumentato 

livello di corticosterone, una più alta attività locomotoria e una perdita di massa corporea 

maggiore. Tuttavia, nel presente studio, l’esposizione al video dello stormo attaccato dal 

predatore ha comunque evidenziato un aumento del comportamento di “ freezing”  sia nei 

singoli che nei gruppi che è stato, come nelle attese, maggiore nei singoli che nei gruppi.  

Negli individui in gruppo è osservabile un effetto del trattamento sulle vocalizzazioni. 

Gli uccelli esposti al video dello stormo con predatore non hanno modificato 

significativamente il livello di vocalizzazioni nelle tre fasi dell’esperimento mentre quelli 

esposti al video dello stormo senza predatore hanno mostrato un marcato aumento della 

quantità di vocalizzazioni durante l’esposizione; nella fase precedente l’esposizione e in 

quella successiva il loro livello di vocalizzazioni è invece stato simile a quello riscontrato 

negli uccelli esposti al video dello stormo con predatore. Ciò conferma che l’effetto audience 

osservato non è legato al contesto antipredatorio. Gli studi sull’effetto audience in contesto 

antipredatorio hanno infatti dimostrato che, in presenza di un predatore, gli individui 

vocalizzano soltanto se circondati da conspecifici (Cheney & Seyfarth, 1985; Blumstein et al., 

1997). Nel nostro caso soltanto gli individui esposti in gruppo al video con lo stormo di 

conspecifici hanno aumentato le vocalizzazioni durante l’esposizione; il video con lo stormo 

di conspecifici attaccato dal falco ha quindi avuto l’effetto di inibire le vocalizzazioni. Inoltre, 

come precedentemente ricordato, le vocalizzazioni emesse non erano chiaramente segnali di 

allarme. Se si trattasse di un effetto audience legato al contesto antipredatorio e quindi alle 

vocalizzazioni di allarme, gli individui in gruppo avrebbero dovuto aumentare le 

vocalizzazioni durante l’esposizione al video con lo stormo di conspecifici attaccato dal 

predatore e non il contrario.  

Sembra quindi che le vocalizzazioni siano influenzate solo dallo stimolo “positivo” , 

costituito dallo stormo di conspecifici, e non da quello “negativo”  dello stormo di conspecifici 

attaccato dal predatore, che ha invece un effetto marcato sul comportamento di “ freezing”  

nella fase successiva all’esposizione sia nei gruppi che nei singoli. 
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8.3.7 Interazioni sociali nei ministormi 

 

Le interazioni totali, somma delle interazioni attive (quando l’uccello focale infligge una o più 

rapide beccate a un compagno) e passive (quando invece l’uccello focale le subisce), 

riguardano soltanto gli individui in gruppo e si può quindi parlare unicamente dell’effetto del 

trattamento che determina negli uccelli un pattern simile a quello riscontrato nel caso delle 

vocalizzazioni emesse dai gruppi. Infatti gli uccelli esposti al video dello stormo con 

predatore non hanno modificato significativamente il livello di interazioni sociali nelle tre fasi 

dell’esperimento mentre quelli esposti al video dello stormo senza predatore hanno mostrato 

un marcato aumento della quantità di interazioni sociali durante l’esposizione; nella fase 

precedente l’esposizione e in quella successiva il loro livello di interazioni sociali è invece 

stato simile a quello riscontrato negli uccelli esposti al video dello stormo con predatore. 

Anche le interazioni, come le vocalizzazioni, sembrano quindi influenzate solo dallo 

stimolo “positivo” , costituito dallo stormo di conspecifici, e non da quello “negativo”  dello 

stormo di conspecifici attaccato dal predatore che ha quindi l’effetto di inibire le interazioni 

sociali. 

Questi risultati dimostrano che anche il video senza il falco ha un effetto sui soggetti 

sperimentali e prevengono la possibile obiezione che le risposte osservate siano 

semplicemente il frutto della presenza o dell’assenza del predatore indipendentemente dallo 

stormo e dalla sua condizione (stormo rilassato o sotto attacco). 

 

8.3.8 Conclusioni 

 

Per quanto riguarda l’effetto del trattamento, il risultato atteso di questo esperimento era che 

gli individui, sia singoli che in gruppo, avessero delle reazioni di paura e vigilanza più 

marcate quando esposti al video dello stormo di conspecifici attaccato da un predatore, 

rispetto a quando esposti al video dello stormo di conspecifici non attaccato. In realtà, sembra 

che i due video vengano addirittura percepiti dai soggetti sperimentali come due stimoli di 

natura completamente diversa.  

Infatti, la situazione naturale di predazione (stormo sotto attacco e falco) e quella di 

non predazione (stormo rilassato) agiscono selettivamente su comportamenti diversi: 

� � lo stimolo “negativo” , costituito dal video dello stormo sotto attacco e dal predatore, fa 

aumentare i comportamenti di “ freezing” , nella fase successiva all’esposizione, di “head 
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turning”  e di “ inactivity” , durante quella di esposizione al video, mentre lascia invariati i 

comportamenti di “hopping”  e“body turning”  e inibisce le interazioni sociali e le 

vocalizzazioni nei ministormi 

� � lo stimolo “positivo” , costituito dal video dello stormo di conspecifici rilassato, fa 

aumentare, durante la fase di esposizione al video, i comportamenti di “hopping”  e “body 

turning”  e facilita le interazioni sociali e le vocalizzazioni nei ministormi, mentre lascia 

invariati i comportamenti di “ freezing” , “head turning”  e “ inactivity” . 

 

Un’altra differenza tra i due video è che, non solo fanno manifestare comportamenti 

diversi, ma hanno anche effetti temporali diversi:  

� � lo stimolo “negativo”  ha un effetto prolungato nel tempo, che si protrae cioè nel quarto 

d’ora successivo al momento in cui i soggetti hanno guardato il video dell’episodio di 

predazione; infatti i comportamenti su cui influisce si modificano soprattutto durante la fase 

successiva all’esposizione al video 

� � lo stimolo “positivo”  ha un effetto limitato al momento in cui i soggetti guardano il video 

dello stormo rilassato; infatti i comportamenti su cui influisce si modificano soprattutto 

durante la fase di esposizione al video. 

Probabilmente è proprio per la diversa natura degli stimoli che in un caso, quello dello 

stimolo “positivo” , l’effetto sul comportamento è immediato e nell’altro, quello dello stimolo 

“negativo” , l’effetto sul comportamento è ritardato e soprattutto prolungato nel tempo. Si 

potrebbe ipotizzare una spiegazione di tipo adattativo alla base di questa differenza: per un 

uccello che abbia assistito a una predazione, aumentare la sua immobilità per un certo periodo 

di tempo potrebbe aumentare le sue probabilità di sopravvivenza, nel caso in cui il predatore 

ritorni; al contrario, siccome l’effetto dello stormo rilassato sembra essere principalmente 

quello di attivare ed eccitare i soggetti, è ovvio aspettarsi che ciò avvenga nel momento in cui 

lo vedono e che tale reazione cessi nel momento in cui non lo vedono più. 

 

Per quanto riguarda l’effetto della condizione, il risultato atteso di questo esperimento 

era che, essendo gli storni una specie altamente sociale, gli individui in gruppo avessero delle 

reazioni di paura e vigilanza meno accentuate rispetto agli individui singoli, 

indipendentemente dal video a cui erano esposti. In realtà, il fatto che i due video forniscano 

uno stimolo di natura diversa, come confermato dal fatto che stimolano risposte 

comportamentali diverse e in momenti diversi, modifica in parte questa previsione e spiega la 

presenza o l’assenza di differenze tra i soggetti esposti singolarmente o in gruppo a uno stesso 
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video. Infatti, nel caso dello stimolo positivo, non c’è ragione di aspettarsi differenze tra 

singoli e gruppi, mentre, in quello dello stimolo negativo, le attese differenze tra singoli e 

gruppi si sono verificate e sono spiegate dall’ ipotesi di partenza, cioè che in una specie 

gregaria le reazioni di paura e vigilanza a uno stimolo avverso siano più marcate negli 

individui esposti singolarmente che in quelli esposti in gruppo. 
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9. CONCLUSIONI GENERALI  
 

Lo studio di campo condotto nell’ambito di questa tesi ha riguardato il comportamento 

antipredatorio collettivo degli storni, in particolare il fenomeno degli aerial displays, 

consistente in movimenti collettivi coordinati e osservabile negli assembramenti serali di 

stormi sopra i dormitori urbani, e la sua relazione con la predazione.  

Sulla base dei principali risultati ottenuti, in particolare quelli relativi (i) al maggior 

successo di predazione dei falchi quando cacciano singoli individui e, nel caso invece degli 

stormi, (ii) al maggior successo di predazione delle sequenze brevi, (iii) con il minor numero 

di attacchi e (vi) in cui viene adottata la strategia “a sorpresa” , tutte condizioni che hanno il 

principale effetto di non suscitare aerial displays o comunque di suscitarne pochi, si può 

concludere che l’assembramento di stormi al di sopra del dormitorio, e i movimenti aerei di 

massa che in esso avvengono, conferiscono una protezione efficace a ciascun individuo, 

probabilmente grazie a una combinazione di più meccanismi, principalmente l’effetto 

confusione e l’effetto di diluizione del rischio. Questa conclusione è supportata anche dal 

risultato, sebbene non assoluto, (v) del maggior successo di predazione delle sequenze in cui 

non si verificano le onde di terrore. 

Il momento di maggiore vulnerabilità alla predazione potrebbe essere quello in cui gli 

uccelli devono abbandonare l’assembramento e scendere individualmente fino a posarsi sugli 

alberi e, il fatto che prima di cominciare a scendere si radunino sopra il dormitorio formando 

l’assembramento ed esibendo gli aerial displays, potrebbe servire a far arrivare il maggior 

numero di stormi possibile in modo da ottenere la massima diluizione del rischio nel 

momento più delicato della discesa. 

Come è noto, il fatto che una specie, in un certo contesto, adotti o meno una strategia 

comportamentale di gruppo dipende dal bilancio tra costi e benefici. Il principale costo della 

vita di gruppo associato al contesto antipredatorio è quello della maggiore visibilità e, nel 

caso degli assembramenti serali degli storni, questo costo va senz’altro preso in 

considerazione, sia perché i dormitori, soprattutto se storici, sono ben conosciuti dai predatori 

e ne attirano quotidianamente un certo numero, sia perché i display aerei sono visibili a 

grande distanza dall’occhio umano e presumibilmente anche da quello di un falco. Gli 

assembramenti degli storni, e i display aerei di massa che in essi avvengono, rappresentano 

quindi un caso di bilancio tra costi e benefici: da un lato conferiscono dei vantaggi nei 

confronti dei predatori, dall’altro li attirano. Ma, dal momento che questa strategia 
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comportamentale di gruppo si è affermata, evidentemente i benefici superano i costi come 

confermato dal basso successo di predazione ottenuto dai falchi quando attaccano gli stormi 

nell’assembramento, nonostante il considerevole numero sia di predatori sia di episodi di 

predazione che avvengono quotidianamente. 

Lo studio di laboratorio condotto nell’ambito di questa tesi ha riguardato la reazione 

comportamentale ed endocrina degli storni a un predatore; a questo scopo i soggetti 

sperimentali sono stati esposti al video di uno stormo di conspecifici attaccato da un falco 

pellegrino e a quello di uno stormo non attaccato. In particolare ci si è proposti di verificare se 

la condizione sociale dei soggetti esposti (essere singoli vs essere in un ministormo) poteva 

modulare la risposta antipredatoria. 

Uno dei principali risultati emersi è il fatto che l’esposizone al video dello stormo 

attaccato dal predatore determina un incremento del comportamento di “ freezing” , una 

classica risposta comportamentale adottata dalle prede in risposta alla minaccia diretta di 

predazione. Gli storni adottavano la strategia antipredatoria del “ freezing”  quando venivano 

sorpresi dal predatore e, trovandosi all’ interno delle gabbie sperimentali, non potevano attuare 

una risposta di fuga. In condizioni naturali uno storno potrebbe adottare questa stessa strategia 

antipredatoria quando lasciato indietro dal resto dello stormo quando quest’ultimo prende il 

volo all’avvistamento di un predatore. In questo caso, per il singolo individuo, potrebbe essere 

vantaggioso in termini di sopravvivenza adottare il comportamento di “ freezing” , consistente 

nell’ immobilizzarsi nel tentativo di passare inosservati, soprattutto perché normalmente 

l’attacco di un falco è rivolto a prede in volo.  

Si è inoltre verificato che la condizione sociale (singoli individui vs ministormi) è 

effettivamente in grado di modulare l’espressione di un comportamento nel contesto 

antipredatorio. Gli uccelli esposti singolarmente al video dello stormo attaccato dal predatore 

hanno infatti manifestato il comportamento di “ freezing”  in modo più marcato rispetto a quelli 

esposti allo stesso video, ma in gruppo. Questa attesa differenza tra singoli individui e 

ministormi conferma l’ ipotesi di partenza ed è in linea con quanto emerso dallo studio di 

campo: gli individui di una specie così gregaria e in cui la formazione di gruppi ha 

un’ importante funzione antipredatoria, come dimostrato e discusso nella parte degli studi di 

campo, in presenza di uno stimolo avverso, come un episodio di predazione su uno stormo di 

conspecifici, presentano delle reazioni di paura e vigilanza più intense quando singoli rispetto 

a quando in gruppo. Per esempio, il fatto che il successo di predazione ottenuto dai falchi 

quando cacciano singoli individui sia nettamente superiore a quello che ottengono quando 

cacciano gli stormi, può spiegare per quale motivo gli individui singoli presentano delle 
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reazioni di paura e vigilanza più intense rispetto a quando si trovano nei ministormi. Esiste 

quindi una connessione tra gli studi di campo e quelli di laboratorio con i risultati dei primi 

che validano e confermano quelli dei secondi e viceversa. 

In conclusione lo stare in gruppo esibendo i display aerei in presenza dei predatori 

conferisce una protezione efficace a ciascun individuo nei confronti della predazione e quindi, 

in condizioni naturali, il rischio di predazione a cui è sottoposto un individuo isolato è molto 

elevato. Di conseguenza un individuo singolo, quando sottoposto in laboratorio alle 

condizioni sperimentali descritte, è portato ad avere delle reazioni di paura e vigilanza più 

estreme rispetto a un individuo che si trova in un ministormo, probabilmente perché 

percepisce la sua come una situazione di rischio maggiore. 
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