


Perché stimare i cinghiali?

Monitorare le 
fluttuazioni di 
popolazione

Gestione venatoria 
(e non)

delle popolazioni

Danni a colture, 
incidenti stradali …

Valutazione 
dell’efficacia delle 
azioni di gestione



Censimento (conteggio assoluto): contare tutti gli animali 
all’interno di un’area prefissata (densità vera)

Censimento 
esaustivo

Censimento 
campionario

N=n N=n/p



Stima: desume il valore di abbondanza di popolazione (densità) a 
partire dagli animali contati e dalla probabilità di avvistamento 
(detectability, contattabilità: N=n/d), ottenuta in modi diversi

Censimento 
campionario

N=n/p



Stima: desume il valore di abbondanza di popolazione (densità) a 
partire dagli animali contati e dalla probabilità di avvistamento 
(detectability, contattabilità: N=n/d), ottenuta in modi diversi

Conteggio relativo (indice di popolazione): si ottiene una Conteggio relativo (indice di popolazione): si ottiene una 
quantità proporzionale alla densità, ma di un fattore sconosciuto

( i=k x N, k=?)

Per ottenere un indice affidabile bisogna comunque 
tener conto della contattabilità! 



Quali metodi?

Idealmente, i metodi da scegliere per ottenere stime di popolazione o indici 
relativi (monitoraggio) devono:

1) essere pratici da usare sul campo, 

2) essere sensibili abbastanza da riflettere i cambiamenti di numero o trend,

3) basarsi su un numero minimo di assunti che possano essere relativamente 
facili da rispettare,facili da rispettare,

4) essere associati ad una metodologia statistica che permetta un valido 
confronto tra aree o periodi diversi.



Stime e indici da dati di caccia

Tecniche molto utilizzate nelle aree cacciabili, sfruttano la 
disponibilità di dati raccolti dai cacciatori (virtualmente a costo 
zero). Presuppongono una relazione lineare tra catture e 
abbondanza della popolazione e che ciascun individuo abbia la 
stessa probabilità di essere catturato.

Questi assunti sono Questi assunti sono 
difficilmente rispettati o non 
conosciuti, con potenziali 
bias nei risultati (Engeman
et al. 2013), ad es. 
l’efficacia di una battuta può 
dipendere da fattori diversi 
dalla densità di animali, 
come il meteo (Grauer & 
König 2009), la motivazione 
dei cacciatori…



Indici di caccia: 

Il carniere e il numero di animali visti/cacciati per unità di sforzo 
(indice cinegetico di abbondanza) sono indici molto utilizzati in 
letteratura. 

Assunti: 1) la prob. di cattura è costante (dipende solo da densità e sforzo)
2) ciascun individuo ha la stessa probabilità di essere catturato
3) vengono utilizzati metodi standardizzati (es. stessi cani)
4) tutti gli abbattimenti vengono riportati4) tutti gli abbattimenti vengono riportati

Sforzo: 1) area battuta
2) giornate di caccia
3) n. di cacciatori/cani
4) n. di cacciatori per giornata
…



Il numero di cinghiali uccisi per anno 
(carniere) presenta una buona correlazione 

In alcuni casi gli indici di 
caccia funzionano bene, 
come dimostrato con i 
dati di caccia della 
Tenuta di Castelporziano

(carniere) presenta una buona correlazione 
con i censimenti autunnali (R2=0.62) ed 
estivi (R2=0.65).

Il numero di cinghiali uccisi per unità di area 
battuta (densità di caccia) presenta una 
correlazione migliore con i censimenti 
autunnali (R2=0.73) ed estivi (R2=0.81).



A scala più ampia: 
è molto difficile ottenere 
dati affidabili sullo sforzo 
(ad es. area battuta, come 
in questo caso) per cui si 
rischia di utilizzare indici di 
dubbia utilità.

In questo lavoro sui Pirenei, il numero di cinghiali visti (e uccisi) per braccata 
dipende da: anno, giorno dell’anno, numero di cacciatori, numero di cani impiegati, 
area dove si è tenuta la caccia.
L’indice quindi non è strettamente correlato alla densità e può essere difficilmente 
usato per monitorare l’andamento della popolazione nel tempo.



Sperimentazione ex INFS nell’ATC BO3 (1998-2000)

Andrea Monaco, Barbara Franzetti, Luca Pedrotti e Silvano Toso

Animali abbattuti + visti 
in ogni battuta, e 
densità estrapolata alle 
aree boscate circostanti



Stime da dati di caccia: 

Stessi assunti degli indici + uno:

Assunti: 1) la prob. di cattura è costante (dipende solo da densità e sforzo)
2) ciascun individuo ha la stessa probabilità di essere catturato
3) vengono utilizzati metodi standardizzati
4) tutti gli abbattimenti vengono riportati
5) popolazione chiusa

Stime da dati di caccia: 

Stessi assunti degli indici + uno:

Assunti: 1) la prob. di cattura è costante (dipende solo da densità e sforzo)
2) ciascun individuo ha la stessa probabilità di essere catturato
3) vengono utilizzati metodi standardizzati
4) tutti gli abbattimenti vengono riportati

Catch per unit effortCatch per unit effort

Metodo di Leslie:

Y=a-bX

N=-a/b

dove 
Y=cacciato per unità di sforzo
X=cacciato cumulativo
Y=stima di pop. pre-caccia



Stime da dati di caccia: 

Stessi assunti degli indici + uno:

Assunti: 1) la prob. di cattura è costante (dipende solo da densità e sforzo)
2) ciascun individuo ha la stessa probabilità di essere catturato
3) vengono utilizzati metodi standardizzati
4) tutti gli abbattimenti vengono riportati
5) popolazione chiusa

Ricostruzione della popolazione

Cohort analysis:

utilizza l’età degli animali abbattuti per 
ricostruire il numero minimo di animali 
nati in un determinato anno (coorte)

(necessario stimare sopravvivenza per 
classe di età per gli anni più recenti)



In questo lavoro del 1995, 
sono stati testati 9 indici 
di caccia diversi, 8 dei 
quali hanno dato risultati 
soddisfacenti e consistenti 
tra loro.

Si tratta comunque di una sperimentazione effettuata a scala relativamente piccola 
(area di ca 4000 ha), dove è più semplice mantenere un’alta standardizzazione (stessi 
cacciatori, ecc.) e con una popolazione di cinghiali relativamente isolata 



Risultati non soddisfacenti… 
perché? 

Sperimentazione ex INFS nell’ATC BO3 (1998-2000)

Andrea Monaco, Barbara Franzetti, Luca Pedrotti e Silvano Toso

1) mancanza di una relazione

A scala più ampia:

1) mancanza di una relazione
netta e costante tra cacciato e
sforzo di caccia

2) variazioni nella “cacciabilità”
degli animali nel corso della
stagione di caccia

3) rimozione di una frazione
insufficiente della popolazione



Marcatura-Ricattura (o Marcatura-Riavvistamento)

Prevede la cattura e marcatura degli animali con marche visibili 
a distanza (per il riavvistamento).
La probabilità di ricatturare (avvistare) un animale marcato è 
pari alla proporzione di animali marcati nella popolazione, cioè

m2/n2 = n1/N

e quindi:

N = n1n2/m2



Marcatura-Ricattura (o Marcatura-Riavvistamento)

Prevede la cattura e marcatura degli animali con marche visibili 
a distanza (per il riavvistamento).

Utilizzo di punti di foraggiamento 
(governe o governatoi)  



Marcatura-Ricattura (o Marcatura-Riavvistamento)

Prevede la cattura e marcatura degli animali con marche visibili 
a distanza (per il riavvistamento).

Assunti:

1) popolazione chiusa1) popolazione chiusa

2) tutti gli individui hanno la 
stessa probabilità di cattura

3) la marcatura non influenza la 
probabilità di cattura

4) non vi è perdita di marche



Il mark-resight è stato 
usato in diversi studi, 
anche italiani, sul 
cinghiale con risultati 
soddisfacenti. 

Può essere utilizzato 
anche per stimare la 
sopravvivenza delle sopravvivenza delle 
diverse classi.



Nel Noremark, programma utilizzato per le stime 
di popolazione tramite il mark-resight, sono 
implementate 3 procedure:

1. Hypergeometric maximum likelihood estimator,  1. Hypergeometric maximum likelihood estimator,  

2. Minta–Mangel estimator 

3. Bowden estimator

Tramite simulazioni, è stato dimostrato che l'unico 
metodo di stima affidabile è quello di Bowden, 
sempre che le marche siano distribuite equamente 
nella popolazione.

Se non lo sono, nessun metodo risulta affidabile.



Distance sampling

Si basa sul numero di animali 
contati da transetto o punto, 
e sulla valutazione della 
distanza di ciascuna 
osservazione

Assunti:

1) la probabilità di avvistamento diminuisce all’aumentare della 
distanza (ma tutti gli animali sulla linea del transetto vengono 
visti)

2) gli animali vengono avvistati prima che si muovano in risposta 
all’osservatore

3) le misure vengono riportate con precisione

4) gli animali sono distribuiti in modo indipendente dal transetto



Distance sampling

Per animali notturni ed elusivi 
come il cinghiale, un’ottima 
applicazione è quella della 
termocamera a infrarossi



Le stime ottenute con il 
distance sampling sono 
comparabili a quelle 
ottenute con il mark-
resight



Inoltre il distance sampling ha il pregio di permettere di valutare, a partire 
dai dati di un campionamento preliminare, lo sforzo necessario per arrivare 
ad una stima di una determinata accuratezza, oppure quale potrebbe 
essere il tipo di campionamento più efficace in termini di costi/benefici per 
la popolazione di interesse, come è già stato fatto per il cervo:



Fototrappolaggio

Monitoraggio degli animali tramite 
macchine fotografiche fisse con 
sensori passivi di movimento a 
infrarosso

Utile per valutare la struttura di 
popolazione e la produttività,

ma per la stima di popolazione 
vera e propria non è stato 
ancora testato un metodo 
efficace



Ricercatori cechi hanno tentato il 
seguente metodo:seguente metodo:

Numero medio di cinghiali visti per 
fototrappola/notte,

aggiungendo poi la % di individui 
che non si alimentano nei siti di 
foraggiamento (in questo caso 9%), 
calcolata tramite analisi delle feci.

Purtroppo è stato applicato ad una 
popolazione di dimensione non nota.



Applicazioni possibili non mancano, ma devono essere ancora testate sui cinghiali:

ad es. l’utilizzo del mark-resight con le fototrappole (Jacobson et al. 1997), o il 
metodo di Rowcliffe et al. (2008) che tiene conto del raggio di azione delle metodo di Rowcliffe et al. (2008) che tiene conto del raggio di azione delle 
fototrappole, della velocità media giornaliera della specie di interesse e della 
dimensione media del gruppo per stimare, tramite una formula, la densità. 



Sperimentazione in UK

Massei et al.
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Metodi indiretti

Nel monitoraggio indiretto non si ha contatto con gli animali, 
ma si raccolgono dati sui segni di presenza lasciati da essi. 

metodi passivi metodi attivimetodi passivi metodi attivi



Faecal pellet group count

La conta dei gruppi fecali può essere utilizzata per fornire 
stime di densità di popolazione, per le quali è necessaria 
la conoscenza del tasso di defecazione della specie (DF) e 
del tasso di decomposizione delle feci (DR).

N = 
________n 

DF DR 

Se il tasso medio di defecazione non è conosciuto, può essere utilizzato 
come indice relativo di abbondanza

N = 
DF x DR 

• Vasta applicazione sui cervidi

• Utilizzabile in molti habitat

• Più affidabile a densità medio-alte



• Basso tasso di defecazione

Il DR può essere calcolato 
nell’area di studio di 
interesse, mentre per il DT 
è necessario studiare 
animali in recinto. 

Curiosamente esiste un 
solo lavoro di questo tipo in 
letteratura che riguardi il 
cinghiale (UK). 

Da notare che per essere 
• Basso tasso di defecazione

• Distribuzione raggruppata

• Necessario adeguato 
campionamento

• Lavoro di campo intensivo

Da notare che per essere 
utilizzato come valore da 
inserire nell’equazione del 
faecal pellet group count 
per ottenere una stima di 
densità, i cinghiali in 
recinto dovrebbero vivere 
in un ambiente simile (con 
disponibilità trofiche simili) 
a quello del nostro studio 
sul campo.



Capriolo e daino, 2000-2008: 

• Plot circolari (raggio: 5 m)

• Campionamento stratificato

• Alto sforzo (~1 plot/30 ha)

Sperimentazione nel Parco della Maremma

Ferretti, Fattorini, et al.

Applicazione sul cinghiale 

(indice di abbondanza)



Campionamento 
non invasivo e 
tipizzazione 
genotipica

Metodo molto utilizzato per i carnivori, ad oggi non sembra 
sia possibile applicarlo con successo al cinghiale, sia per 
problemi metodologici nell’analisi dei campioni, sia perché le 
trappole per pelo vengono frequentate in modo eterogeneo trappole per pelo vengono frequentate in modo eterogeneo 
dagli individui, non permettendo un campionamento 
omogeneo della popolazione. 








