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Riassunto: | cavallucci marini (Hippocampus) sono distribuiti nelle regioni tropicali e temperate. Le loro
principali caratteristiche biologiche |i rendono di per se organismi molto delicati e vulnerabili. La
degradazione generalizzata dei loro habitats e la notevole pressione di pesca cui sono soggetti hanno
provocato importanti decrementi numerici delle popolazioni naturali, a tal punto che lintero genere & oggi
considerato a rischio di estinzione. Il monitoraggio dello stato delle popolazioni naturali € essenziale per
pianificare azioni specifiche di conservazione; al tal scopo, i cittadini, quando stimolati, coinvolti e formati
correttamente, possono contribuire all’acquisizione d'informazioni. La “Missione Hippocampus Mediterraneo”
ha rappresentato il primo studio condotto nei mari italiani sulla distribuzione geografica ed ecologica delle
due specie di cavallucci marini presenti in Mediterraneo: Hippocampus hippocampus e Hippocampus
ramulosus. Per la raccolta dei dati & stata richiesta la collaborazione dei subacquei ricreativi, mediante il
coinvolgimento delle principali agenzie di didattica subacquea operanti in Italia. Un'apposita scheda di
rilevamento € stata prodotta e distribuita nelle scuole di subacquea e nei centri d'immersione. Le guide e gli
istruttori subacquei hanno seguito degli stages di formazione e successivamente, sui punti d'immersione,
hanno coinvolto i subacquei nella compilazione della scheda. In tre anni 2536 subacquei ricreativi volontari
hanno eseguito 6077 ore dimmersione, registrando 8827 schede di rilevamento. Lo 8.4% delle schede
registrate ha riportato l'avvistamento di cavallucci, per un totale di 3061 esemplari osservati, dei quali la
netta maggioranza (68.4%) € risultata appartenere alla specie Hippocampus ramulosus. La distribuzione

geografica delle due specie di cavallucci & risultata piuttosto sovrapposta. L'area con la maggior
abbondanza di cavallucci € risultata quella adriatica settentrionale, seguita da quella tirrenica centro-
meridionale. L'area con la minor pesenza di cavallucci € risultata quella ligure e tirrenica settentrionale. I
fondale sabbioso, la prateria di posidonia e la bassa profondita sono risultati essere le caratteristiche salienti
dell’habitat dei cavallucci marini nei mari italiani. | risultati generali di questa ricerca indicano che nel
Mediterraneo italiano persiste ancora una discreta presenza delle due specie che perd non risulta
uniformemente distribuita. E ipotizzato che la distribuzione dei cavallucci possa essere correlata ad un
degrado pit 0o meno spinto delle praterie di posidonia. La “Missione Hippocampus Mediterraneo” ha
dimostrato che i cittadini sono interessati a partecipare ai monitoraggi biologici e che sono in grado di fornire
sia un contributo scientifico, riuscendo a svolgere in un tempo relativamente breve un considerevole lavoro
di osservazione e monitoraggio dell'ambiente, sia un contributo economico, sostenendo parte delle spese
della ricerca. Il limite pit importante rivelatosi nella collaborazione con i volontari € stato quello della difficolta
ad ottenere un campionamento uniformemente distribuito, sia nel tempo sia nello spazio. Noi riteniamo che
la subacquea ricreativa possa essere utile al monitoraggio degli ambienti marini e che la “Missione
Hippocampus Mediterraneo” possa rappresentare un modello per il monitoraggio della biodiversita,

esportabile in altri paesi e/o in altri biomi.
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Introduzione

| cavallucci marini sono quei pesci appartenenti al genere Hippocampus (Syngnathiformes,
Syngnathidae), la cui evoluzione risale ad almeno 40 milioni di anni fa (Vincent 1996). Secondo Lourie et al.
(1999) ne esistono 32 specie distribuite nelle regioni tropicali e temperate, tra 45°N e 45°S, dove
colonizzano le formazioni coralline, gli habitat a mangrovie e le praterie a fanerogame marine. Gli individui
adulti hanno dimensioni massime che variano tra 10 e 300 mm. Hanno un comportamento marcatamente
stanziale e nuotano esclusivamente mediante il movimento ondulatorio della pinna dorsale e delle pinne
pettorali. L’ondulazione delle pinne permette ai cavallucci di muoversi lentamente con una buona capacita di
manovra e di raggiungere piano piano e di sorpresa le prede, rappresentate in maggioranza da piccoli
crostacei (Lourie et al. 1999). Il movimento molto lento, assieme alla forma e al colore del corpo, gli permette
di mimetizzarsi efficacemente e quindi di nascondersi ai predatori (Blake 1980). Durante la stagione
riproduttiva annuale, dopo una complessa fase di corteggiamento, i cavallucci marini formano coppie che di
regola presentano una monogamia sessuale (Jones et al. 1998; Kvarnemo et al. 2000). Durante la fase di
corteggiamento i maschi competono fortemente fra di loro, mentre sono le femmine a scegliere il compagno
(Vincent et al. 1992; Vincent 1994a; Masonjones & Lewis 1996). Nellambito della stessa stagione
riproduttiva, le coppie si corteggiano e copulano piu volte, con una frequenza che dipende dalla temperatura
dellacqua, dando origine percid a piu eventi riproduttivi. Inoltre, € il maschio che provvede alla cura della
prole, incubando gli embrioni in un marsupio ventrale posto alla base della coda. Allinterno del marsupio gli
embrioni si sviluppano separati dallambiente esterno sino a quando non vengono “partoriti” come giovani
indipendenti, in numero limitato (massimo alcune centinaia per volta) (Linton & Soloff 1964; Vincent 1994a,
b; Vincent & Sadler 1995; Masonjones & Lewis 1996). Le pareti epiteliali del marsupio del maschio sono
altamente vascolarizzate e regolano negli embrioni in via di sviluppo gli scambi gassosi, la pressione
osmotica e la rimozione dei cataboliti (Strawn 1958, Vincent 1990, Wetzel 1995). Il basso tasso riproduttivo,
la monogamia, il comportamento stanziale e la distribuzione frammentata delle specie sono le principali
caratteristiche biologiche che rendono i cavallucci marini organismi molto delicati e vulnerabili (Vincent
1995).

Sin dai tempi piu antichi i cavallucci marini sono stati al centro di miti o leggende (Vincent 1996).
Citazioni riferite a questi pesci sono reperibili gia nella mitologia greca. | pescatori ellenici li credevano figli in
miniatura dei cavalli che trainavano il carro di Poseidone. Un certo numero di scrittori greci e latini, a partire
dal 342 a.C., ha accreditato ai cavallucci marini poteri curativi, che andavano dalla capacita di prevenire la
ritenzione dellurina a quella di curare la calvizie e la rabbia. L'uso europeo dei cavallucci marini come
ingredienti per i medicinali continud sino almeno al diciottesimo secolo. Nel 1753, una rivista inglese per
gentil uomini scriveva “...le nobildonne fanno uso di polveri a base di cavallucci marini per incrementare la
quantita di latte...”. Anche ai giorni d'oggi i cavallucci marini continuano ad essere utilizzati come ingredienti
per i medicinali, in modo particolare nel sud-est asiatico dove la medicina tradizionale cinese e fortemente
radicata negli usi e costumi popolari sin dal 700 d.C. (Vincent 1995, 1996; Lourie et al. 1999). Questa
medicina € praticata in Cina, Hong Kong, Taiwan e Singapore e in tutto il resto del nondo nelle comunita
cinesi. L'uso dei cavallucci come ingredienti per medicinali € anche diffuso in altre medicine minori,

email stefano.goffredo@marinesciencegroup.org 3
Paper submitted January 16, 2003; revised manuscript accepted March 23, 2004.

Conservation Biology,

Volume 18, No. 6, December 2004



Versione italiana dell'articolo in stampa su

Conservation Biology, The Journal of the Society for Conservation Biology (United States of America, www.combio.org)
identificate con vari nomi, praticate in Corea, Giappone, Indonesia e Filippine (Vincent 1996). La medicina
tradizionale cinese attribuisce ai cavallucci marini un ruolo curativo per diverse malattie che vanno dai
disordini dell’apparato respiratorio come I'asma, a quelli dellapparato genitale come l'impotenza oppure un
ruolo di panacea contro I'apatia e i dolori in generale (Vincent 1995, 1996).

Cosi come esiste un commercio per la medicina tradizionale cinese, esiste anche un significativo
commercio in cavallucci marini per le industrie dell’acquariofilia e delloggettistica popolare (Vincent 1995,
1996). Il Nord America e I'Europa no le aree che commerciano maggiormente in cavallucci marini vivi,
seguite dal Giappone e Taiwan (Vincent 1995). Il mercato internazionale di cavallucci marini € ritenuto in
espansione, con una offerta che non accontenta la domanda (Vincent 1996; Lockyear et al. 1997). In dieci
anni, dal 1985 al 1995, a seguito anche della crescita economica, la Cina ne ha aumentato di 10 volte il
consumo. In quegli anni al mercato di Hong Kong 1 Kg di cavallucci marini considerati della migliore qualita
per la medicina cinese (grandi e senza appendici) poteva costare sino a 1200 US$ (Vincent 1995). Una
stima conservativa sull'entita dello sfruttamento delle popolazioni naturali ha prodotto la cifra di almeno 20
milioni di esemplari pescati ogni anno per la sola medicina alternativa. Un altro milione di cavallucci &
pescato ogni anno per il mercato dell'acquariofilia e un altro per quello dei souvenirs. Il tasso di sfruttamento
delle popolazioni naturali di cavallucci marini si € rivelato insostenibile, tanto da provocare decrementi
numerici delle popolazioni che in alcune aree sono arrivati al 50% in 5 anni (Vincent 1996). Come pressione
addizionale, i cavallucci marini soffrono la degradazione generalizzata dei loro habitats dovuta a dragaggi,
discariche di rifiuti e detriti, inquinamenti chimici e bonifiche (Vincent 1995). A meta degli anni 90 Il
decremento demografico generalizzato delle popolazioni di Hippocampus € stato segnalato all'attenzione
internazionale tanto che i cavallucci marini sono stati inseriti come specie vulnerabili nella lista rossa della
World Conservation Union (Vincent & Hall 1996). La necessita di monitorare e gestire le popolazioni naturali
di cavallucci marini al fine di evitarne I'estinzione & stata cosi istituzionalizzata.

Nel 1999, il Dipartimento di Biologia dell'Universita di Bologna ha progettato una ricerca di durata
triennale, denominata “Missione Hippocampus Mediterraneo”, avente lo scopo di studiare nei mari italiani la
distribuzione delle due specie di cavalluccio marino presenti in Mediterraneo: H. hippocampus (Linnaeus,
1758) e H. ramulosus Leach, 1814. Un lavoro di censimento di questo tipo, se lo avesse dovuto svolgere un
gruppo di ricercatori professionisti, avrebbe richiesto tempi lunghissimi e costi enormi per I'Ateneo e percio
probabilmente sarebbe risultato di difficile realizzazione. La collaborazione di volontari che potessero
contribuire alla raccolta dei dati avrebbe abbattuto costi e tempi di realizzazione. Le caratteristiche salienti
che il tipo di volontari doveva avere erano:

a) interessi culturali coerenti con le problematiche e gli scopi del progetto,

b) un numero elevato di operatori coinvolgibili,

c) la possibilita di essere sensibilizzato e istruito.

Queste caratteristiche si riscontrano nell'attivita svolta dai subacquei ricreativi: il tipo di volontari individuato
per la collaborazione.

La subacquea ricreativa € una attivita popolare che viene esercitata in tutti i mari del mondo.
Secondo i dati del Recreational Scuba Training Council (R. S. T. C. 1997), in Europa i subacquei ricreativi
sono circa 6 milioni e spendono, tra viaggi e attrezzature subacquee, circa 4073 milioni di dollari 'anno; nella
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sola Italia sono 330 mila e sostengono ogni anno una spesa di 218 milioni di dollari. Il divertimento di questi
subacquei consiste, non nel cacciare gli organismi marini, come invece € ancora spesso convinzione diffusa,
ma nell'osservarli, nel fotografarli o filmarli: questi subacquei simmergono quindi con lo scopo di scoprire
lambiente marino e gli organismi animali e vegetali che lo popolano. | subacquei ricreativi per potersi
immergere devono seguire dei corsi organizzati da agenzie didattiche internazionali che rilasciano brevetti
riconosciuti dalle autorita competenti. Quando esercitano la loro attivita, solitamente essi sono accompagnati
sui punti piu interessanti di una determinata area dal personale, guide o istruttori subacquei, appartenente ai
centri di immersione della zona. Questo personale normalmente accompagna i subacquei sott'acqua solo
dopo aver spiegato loro, in briefing organizzati in loco, le caratteristiche salienti del'immersione, ad esempio
la profondita, la durata e le norme di sicurezza, la tipologia di fondale e gli organismi caratteristici della zona.

Visti gli scopi e le modalita, la subacquea ricreativa potrebbe essere ritenuta una attivita
assolutamente innocua per 'ambiente (Tilmant 1987). In realta, alcuni studi hanno dimostrato che anche la
subacquea ricreativa, nonostante i suoi presupposti, pud esercitare in alcuni casi un impatto negativo
sullambiente marino. Ad esempio, i subacquei possono danneggiare gli organismi sessili sia mediante il
diretto contatto con le pinne, sia mediante il sollevamento dei sedimenti dal fondo. Nei punti di immersione
molto frequentati, questi danni possono anche diventare rilevanti (Neil 1990; Rogers 1990; Hawkins &
Roberts 1992; Garrabou et al 1998; Tratalos & Austin 2001). Il possibile impatto negativo della subacquea
ricreativa sullambiente marino risulta di particolare interesse in quelle aree dove il mare e i suoi abitanti
sono una fonte di attrazione per il turismo. In queste stesse aree perd € spesso proprio I'industria della
subacquea a rappresentare una importante parte delleconomia locale e a incentivare interventi di
conservazione degli ambienti naturali, dalla salute dei quali dipende proprio il suo stesso successo
economico (Dixon et al. 1993; Hawkins et al. 1999; Tratalos & Austin 2001). Da entrambi i punti di vista,
quello ecologico e quello economico, € quindi evidente limportanza delleducazione ambientale dei
subacquei ricreativi al fine di limitare I'impatto sull'ambiente mantenendo le economie locali (Medio et al.
1997, Tratalos & Austin 2001). Medio et al. (1997) hanno dimostrato che gli strumenti educativi, come ad
esempio briefing ambientali pre-immersione, influenzano positivamente il comportamento dei subacquei e di
conseguenza riducono notevolmente limpatto sullambiente. La “Missione Hippocampus Mediterraneo”,
richiedendo ai subacquei ricreativi una collaborazione fattiva per la raccolta dei dati sulla presenza dei
cavallucci, prevedeva nei suoi piani, come parti fondamentali del progetto, oltre a briefing tecnici sul
riconoscimento delle due specie di cavallucci del Mediterraneo, anche seminari da svolgersi nei fine
settimana nelle localita turistiche, denominati “Hippocampus Day”, durante i quali, altre ad eseguire
immersioni alla ricerca degli ippocampi, si davano nozioni piu generali di ecologia, di educazione ambientale
e di salvaguardia della biodiversita marina.

Un passo significativo per & crescita di una consapevolezza ambientale nei cittadini, si compie, a
parer nostro, non solo fornendo loro delle nozioni teoriche o imponendo loro delle regole, ma anche
coinvolgendoli praticamente in progetti di monitoraggio e salvaguardia degli ambienti naturali, all'interno dei
qguali possano sentirsi utili alla causa ambientale. La “Missione Hippocampus Mediterraneo” ha coinvolto i
subacquei ricreativi italiani in un opera di monitoraggio ambientale: il primo studio sulla distribuzione
geografica ed ecologica dei cavallucci marini nei mari italiani.
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Materiali e metodi

La “Missione Hippocampus Mediterraneo” ha avuto una durata di tre anni: 1999, 2000, 2001. Per la
raccolta dei dati sulla presenza dei cavallucci marini nei mari italiani & stata richiesta la collaborazione dei
subacquei ricreativi, ai quali € stata distribuita una apposita scheda di rilevamento (Fig. 1). Durante la fase di
progettazione della scheda si € tenuto conto della necessita essenziale che questa risultasse di facile e
piacevole kttura, in quanto destinata, non a biologi professionisti, ma a cittadini volontari. A questi ultimi &
stato chiesto di registrare la scheda al termine di ogni immersione, sia nel caso di immersione positiva (con
avvistamento di cavallucci), sia nel caso d immersione negativa (senza avvistamento di cavallucci). | dati
richiesti erano: le proprie generalita, le caratteristiche dellimmersione (luogo, data, profondita, tempo) e, nel
caso di una immersione positiva, i dati relativi all'avvistamento (profondita, ambiente, numero di esemplari,
specie), nel caso di una immersione negativa, altri dati come la profondita di maggiore permanenza e il tipo
di ambiente esplorato. | subacquei hanno determinato gli esemplari avvistati come appartenenti alla specie
Hippocampus ramulosus o in alternativa alla specie Hippocampus hippocampus sulla base della presenza o
assenza rispettivamente delle appendici dermiche dorsali (Fig.re 1, 2). Questo carattere € ritenuto distintivo
delle due specie (Whitehead et al. 1986; Garrick-Maidment 1998; Riedl 1991). Nel caso i subacquei non
fossero certi della specie avvistata, indicavano gli esemplari come Hippocampus spp.

Al fine di sensibilizzare e coinvolgere nella ricerca il numero piu alto possibile di scuole, centri di
immersione, istruttori e quindi di subacquei, due tra le piu importanti agenzie di didattica subacquea operanti
in ltalia (Scuba Schools International e Scuba Nitrox Safety International) sono state direttamente coinvolte
nel progetto. Le agenzie didattiche hanno avuto il compito di produrre le schede di rilevamento e di
distribuirle nelle scuole di subacquea, nelle piscine, nei centri d'immersione e nei negozi specializzati. Inoltre
hanno organizzato per le guide e gli istruttori subacquei stages di formazione sulle problematiche e
metodiche della ricerca affinché potessero successivamente coinvolgere i subacquei direttamente sui punti
dimmersione. L’associazione ambientalista Underwater Life Project ha contribuito anch’essa al
coinvolgimento e alla formazione dei subacquei ricreativi, mediante I'opera di proprio personale che agiva
presso i principali centri d'immersione italiani. In fine, il Ministero dell’Ambiente della Repubblica Italiana ha
patrocinato la ricerca.

Le schede di rilevamento compilate venivano convogliate negli uffici di Underwater Life Project, dove
alcuni operatori avevano il compito di inserire i dati su fogli elettronici di calcolo. Due volte 'anno i dati
elettronici e le schede cartacee erano inviate al Dipartimento di Biologia dell'Universita di Bologna dove
veniva eseguita una elaborazione statistica e stilata una relazione sui risultati parziali della ricerca. Le
relazioni erano poi spedite via posta direttamente dall'Universita ai subacquei che avevano inviato il maggior
numero di schede. Questo contatto diretto tra I'Universita e i subacquei aveva lintento di gratificare le
persone per il contributo dato alla realizzazione della ricerca e, di conseguenza, di coinvolgerle
maggiormente.

L'Ufficio Stampa dell'Universita di Bologna ha contattato i principali mass-media lItaliani, i quali
hanno avuto un ruolo importante nella divulgazione della ricerca: televisioni, radio e giornali a diffusione
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regionale e nazionale ne hanno pubblicato le problematiche, gli scopi e le metodiche, invitando i subacquei a
parteciparvi.

Risultati
Generale

In tre anni, 2536 subacquei ricreativi volontari hanno eseguito 6077 ore d'immersione, registrando
8827 schede di rilevamento (Tabella 1). La partecipazione dei singoli volontari al monitoraggio € variata da
sporadica (1 sola scheda di rilevamento registrata) ad assidua (oltre 140 schede registrate). Lo 8.4% delle
schede registrate ha segnalato l'avvistamento di cavallucci, per un totale di 3061 esemplari osservati
(Tabella 1). La frequenza di avvistamento € risultata di 0.504 (SE=0.034) cavallucci per ora di immersione
(Tabella 2). Dei cavallucci osservati la netta maggioranza (68.4%) € risultato appartenere alla specie
Hippocampus ramulosus (Tabelle 1, 2). La frequenza di avvistamento di cavallucci tra il primo e secondo
anno é calata (Student's t-test p<0.001), mentre tra il secondo e terzo é rimasta costante (Student's t-test
p>0.05) (Tabelle 1, 2).

Distribuzione geografica

L'area del Mediterraneo oggetto del monitoraggio comprendeva 18 regioni costiere bagnate dai mari
Ligure, Tirreno e Adriatico (Fig. 3). Le regioni del versante ligure-tirrenico erano le isole maggiori Corsica,
Sardegna e Sicilia e le regioni continentali Provenza, Liguria, Toscana, Lazio, Campania, Basilicata e
Calabria. Le regioni del versante adriatico erano Puglia, Molise, Abruzzo, Marche, Emilia Romagna, Veneto,
Friuli — Venezia Giulia e Istria.

L'entita dei rilevamenti eseguiti dai subacquei ricreativi non € stata omogenea nelle varie regioni
(Fig. 4A, B). Il versante costiero ligure-tirrenico & stato piu monitorato rispetto a quello adriatico; in modo
particolare la Toscana e la Liguria sono le regioni dove € stato registrato il maggior numero di schede (71%).
La Basilicata e I'Abruzzo sono le uniche due regioni in cui non sono state registrate schede (Fig. 4A, B).

Lo sforzo di rilevamento e l'entita degli avvistamenti non sono risultati correlati (Fig. 4B, C). La
regressione lineare tra numero di cavallucci osservati per regione in tre anni e ore di immersione eseguite
per regione in tre anni produce un coefficiente di determinazione (r?) pari a 0.001 (P>0.05). Quello che si
evidenzia dai risultati € che esistono alcune regioni in cui, mentre lo sforzo di rilevamento € stato basso, gli
awvistamenti sono stati elevati: tra queste spiccano il Friuli Venezia-Giulia, con 153 ore di immersione
eseguite in 3 anni e 1193 esemplari osservati e la Campania, con 192 ore di immersione eseguite in tre anni
e 561 esemplari osservati (Fig. 4B, C).

Vista la disomogeneita geografica dell'intensita dell'osservazione, I'abbondanza di cavallucci € stata
espressa per ciascuna regione come numero medio di esemplari incontrabili per ora di immersione (Fig. 5).
Le frequenze di awvistamento indicano l'area adriatica settentrionale, con i dati provenienti dal Friuli -
Venezia Giulia e dal Veneto, come quella in cui maggiore & I'abbondanza di cavallucci, seguita dall'area
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tirrenica centro-meridionale, con i dati provenienti dalla Campania, dalla Calabria e dalla Sardegna (Fig. 5A).
L'area con la minor presenza di cavallucci risulta essere quella ligure e tirrenica settentrionale, con i dati
provenienti dalla Provenza, dalla Liguria, dalla Corsica e dalla Toscana (Fig. 5A). Le due specie di cavallucci
risultano avere una distribuzione geografica piuttosto sovrapposta che presenta una differenza nella regione
di maggior abbondanza, risultando il Veneto per H. hippocampus e il Friuli Venezia Giulia per H. ramulosus.
Quest'ultima specie risulta avere una presenza significativa anche in Sardegna dove al contrario H.

hippocampus risulta avere una frequenza quasi nulla (Fig. 5B, C).
Distribuzione ambientale

La distribuzione dei rilevamenti nei vari tipi di ambienti & risultata non omogenea (Fig. 6). Il fondale
sass0s0-roccioso e la parete verticale sono risultati gli ambienti i piu esplorati dai subacquei (il 69% delle
schede registrate proviene da questi ambienti; Fig. 6A, B). La regressione lineare tra numero di esemplari
osservati per ambiente in tre anni e il numero di ore di immersione eseguite per ambiente in tre anni produce
un P pari 0.060 con un P>0.05, dimostrando che lo sforzo di rilevamento e I'entitd degli avvistamenti non
sono correlati. Negli ambienti pit esplorati il numero di avvistamenti & stato relativamente basso; il fondale
sabbioso, pur collocandosi al terzultimo posto come numero di ore di immersione in esso eseguite (751 in tre
anni), si colloca al primo posto come numero di cavallucci in esso osservati (1505 in tre anni) (Fig. 6B, C).

Le frequenze di avvistamento indicano il fondale sabbioso e la prateria di posidonia come gli
ambienti preferiti dai cavallucci marini (Fig. 7A). Mentre H. hippocampus mostra su entrambi questi ambienti
frequenze comparabili fra loro, Hippocampus ramulosus evidenzia una marcata preferenza per 'ambiente
sabbioso (Fig. 7B, C).

Distribuzione batimetrica

La distribuzione dello sforzo di rilevamento eseguito sui 4 livelli batimetrici considerati (Fig. 8) appare
unimodale, risultando la profondita compresa tra gli 11 e i 20 metri come quella decisamente piu esplorata
(Fig. 8A, B). Tra sforzo di rilevamento eseguito e entita degli avvistamenti non c’e correlazione (Fig. 8B, C).
La regressione lineare tra numero di ore di immersione eseguite per livello batimetrico in 3 anni e numero di
cavallucci osservati per livello batimetrico in 3 anni produce un F pari a 0.334 (P>0.05). L'abbondanza di
cavallucci risulta generalmente decrescere allaumentare della profondita secondo una legge esponenziale
(Fig. 9, Tabella 3).

Discussione
Uso dei volontari per il monitoraggio ambientale

| dati raccolti in questa ricerca provengono esclusivamente dall’'operato di volontari. Negli ultimi anni,
nell'lambito accademico-scientifico internazionale sta nascendo la consapevolezza che I'impiego dei volontari
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in opere di monitoraggio degli ambienti naturali puo contribuire all'acquisizione di informazioni. Ad esempio,
un gruppo intergovernativo statunitense di esperti ha censito I'esistenza nel Nord America di oltre 500
associazioni di cittadini impegnate costantemente nel monitoraggio della qualita delle acque e ha suggerito
che gli sforzi di queste associazioni siano integrati ufficialmente nei programmi governativi (U. S. G. S.
1995). Inoltre, 'Agenzia per la Protezione Ambientale degli Stati Uniti supporta il monitoraggio eseguito da
volontari con azioni che vanno dalla sponsorizzazione di conferenze per favorire lo scambio di informazioni
tra gruppi di volontariato, agenzie governative, realta imprenditoriali e educatori alla elargizione di fondi
dedicati alla formazione dei volontari e alla realizzazione dei monitoraggi (U. S. E. P. A. 1997). Usare i
cittadini volontari per raccogliere informazioni mancanti o di difficile reperimento sembrerebbe un metodo
owvio per riempire le lacune, ma amministratori e ricercatori devono porsi il problema della qualita e della
validita dei dati provenienti dal volontariato. Alcuni studi hanno dimostrato che i cittadini, quando stimolati,
coinvolti e formati correttamente, possono raccogliere dei dati qualitativamente simili a quelli raccolti dai
professionisti (Fore et al. 2001 e referenze allinterno). Nel nostro caso, i subacquei ricreativi sono stati
assistiti sul campo, durante la fase di raccolta dati, dalle guide e dagli istruttori subacquei che a loro volta
erano stati in precedenza formati nel corso di appositi seminari. Inoltre, I'identificazione delle due specie su
base morfologica risulta abbastanza semplice viste le evidenti differenze esistenti tra le due. Le altre
informagzioni richieste, come localita, profondita, tempi, ambienti, sono dati con i quali i subacquei hanno una
ottima confidenza, in quanto sono discussi e successivamente registrati su libretti di immersione personali, al
termine di tutte le immersioni ricreative, indipendentemente dalla partecipazione ad eventuali monitoraggi. Al
fine di verificare I'affidabilita dei dati raccolti dai volontari subacquei, la comparazione tra questi e quelli
eventualmente raccolti da professionisti nel corso di campionamenti analoghi non & stata possibile perché,
almeno da quanto risulta dalle ricerche bibliografiche, non esistono dati sulla abbondanza e distribuzione dei
cavallucci marini nel Mediterraneo, all'infuori di quelli prodotti dai subacquei ricreativi in questo studio. Il fatto
che i risultati ottenuti al termine del primo anno della ricerca risultino sostanzialmente reiterati anche al
termine dei due anni successivi, ci fa ritenere che i dati prodotti abbiano un sufficiente grado di affidabilita.
Scienziati amatoriali hanno contribuito alla conoscenza scientifica per secoli; alcuni campi scientifici,
come ad esempio l'astronomia o l'ornitologia, incoraggiano i cittadini volontari a raccogliere dati sulle stelle o
sulla migrazione degli uccelli (Root & Alpert 1994; Mims 1999). Nellambito della “Missione Hippocampus
Mediterraneo”, la partecipazione dei subacquei ricreativi € andata oltre le aspettative. In tre anni 2536
persone hanno eseguito un lavoro di 6077 ore dimmersione. Abbiamo stimato che un ricercatore
professionista, per fare questo lavoro, ci avrebbe impiegato 20 anni e avrebbe speso in missioni per
I'esecuzione dei campionamenti la cifra di 1365011 US$. Questi dati sottolineano che:
a) i cittadini sono interessati a partecipare ai monitoraggi biologici e che anche altre attivita amatoriali,
diverse dalla subacquea ricreativa, potrebbero essere coinvolte in monitoraggi ambientali;
b) i volontari possono contribuire al monitoraggio dellambiente sia da un punto di vista scientifico,
riuscendo a svolgere in un tempo relativamente breve un considerevole lavoro di osservazione e
monitoraggio dellambiente, sia da un punto di vista economico, contribuendo alla spese della

ricerca.
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Un limite rilevante nell'uso dei volontari per i monitoraggi biologici € quello della difficolta ad ottenere

un campionamento uniformemente distribuito, sia nel tempo che nello spazio. Infatti, non essendo retribuiti, i
volontari tendono, giustamente, a campionare nei momenti e nei luoghi preferiti. Questo limite si € rivelato
quello piu importante del lavoro svolto dai subacquei ricreativi in questo studio. La distribuzione delle 6077
ore totali di osservazione e risultata generalmente disomogenea, in modo particolare tra le regioni. In ogni
caso, il lavoro svolto dai subacquei ricreativi ha significativamente coperto ogni anno la maggioranza delle
regioni, degli ambienti e delle profondita e percid pud essere ritenuto soddisfacente. In particolare, per
guanto concerne la distribuzione geografica dello sforzo di rilevamento, nonostante la sua disomogeneita, al
termine dei tre anni risulta coprire 13 delle 15 regioni costiere italiane (Basilicata e Abruzzo sono le uniche 2
non monitorate), piu le tre regioni non italiane limitrofe Corsica, Provenza e Istria.

| subacquei ricreativi hanno un naturale interesse personale per lo stato di salute del mare e percio
risultano candidati ideali per il monitoraggio degli ambienti marini. Inoltre, essi appartengono a club,
praticano la loro attivita presso appositi centri di immersione, sono accompagnati sottacqua da guide o
istruttori subacquei che a loro volta appartengono ad agenzie didattiche internazionali: i subacquei ricreativi
costituiscono la base di un complesso sistema piramidale di organizzazione il cui vertice & rappresentato
dalle agenzie didattiche. Coinvolgendo queste ultime in azioni di monitoraggio € possibile di conseguenza
ottenere, con un sistema a cascata, la partecipazione di migliaia di persone. Noi riteniamo che la subacquea
ricreativa possa essere utile al monitoraggio degli ambienti marini e che la “Missione Hippocampus

Mediterraneo” rappresenti un modello per il monitoraggio della biodiversita marina esportabile in altri paesi.

Abbondanza e distribuzione dei cavallucci marini nei mari italiani

Il numero totale di esemplari osservati in 3 anni (3061) e la relativa frequenza di avvistamento (0.504
esemplari per ora di immersione) sembrerebbero in generale indicare una discreta presenza di questi pesci
nei mari italiani. Il calo della frequenza di avvistamento di cavallucci registrato tra il primo e il secondo anno
pud essere attribuito al susseguirsi di categorie di subacquei a livelli di esperienza decrescenti che si é
verificato in quel periodo. Infatti, un ruolo fondamentale nella divulgazione del progetto lo hanno avuto le
guide e gli istruttori che nel primo anno, oltre a reclutare nuovi subacquei, si sono accollati la maggioranza
del lavoro di osservazione, che gli anni successivi & stato invece lasciato alle reclute. Il susseguirsi di livelli di
esperienza decrescenti verificatosi tra il primo e il secondo anno giustifica il calo della frequenza di
avvistamento registrato in questo periodo e la costanza della frequenza di avvistamento registrata in seguito.

Tra le due specie, Hippocampus ramulosus risulta essere quella nettamente pit abbondante con un
rapporto H. hippocampus / H. ramulosus = 1.0 / 3.4. Garrick-Maidment (1998), per le popolazioni inglesi,
riporta potenziali riproduttivi significativamente differenti tra le due specie: un massimo di 100 neonati per
parto per H. hippocampus, contro un massimo di 300 per H. ramulosus. Questi differenti tassi riproduttivi
potrebbero causare la differenza in abbondanza tra le due specie registrata dai subacquei. Questa
differenza potrebbe anche essere influenzata da una maggiore o minore visibilita delle due specie. Infatti,
mentre H. ramulosus potrebbe risultare piu faciimente individuabile agli occhi dei subacquei e percio piu
correttamente stimato, in quanto ha come ambiente preferito marcatamente quello sabbioso (non atto al
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nascondimento), H. hippocampus, avendo come ambiente preferito, oltre allambiente sabbioso, anche
quello a prateria di posidonia, idoneo al nascondimento, potrebbe risultare piu criptico e percio sottostimato.

Il fondale sabbioso, la prateria di posidonia e la bassa profondita risultano essere le caratteristiche
salienti dell’habitat dei cavallucci nei mari italiani. Riguardo alla presenza sulla prateria di posidonia e
verosimile che sia sensibilmente superiore rispetto a quella effettivamente registrata, considerato il limite di
campionamento dovuto alla difficolta, gia accennata in precedenza, ad individuare i cavallucci in questo
ambiente. | dati reperibili in bibliografia sulle caratteristiche dell’habitat dei cavallucci nel Mediterraneo
concordano sostanzialmente con le osservazioni eseguite dai subacquei in questo studio (Whitehead et al
1986; Riedl 1991; Renones & Massuti 1995; Garrick-Maidment 1998).

La distribuzione dei cavallucci nei mari italiani € risultata prevalentemente adriatica settentrionale e
tirrenica centro meridionale. Nel Mediterraneo nord-occidentale (Mar Ligure e Tirreno Settentrionale) i
cavallucci sono risultati molto rari. Anche le osservazioni personali di Stefano Goffredo, co-autore di questo
articolo e istruttore di subacquea, confermano la rarita dei cavallucci nel Mediterraneo nord-occidentale:
infatti, per I'insegnamento dei corsi di subacquea o per lavoro di ricerca, egli ha eseguito immersioni per 15
anni (1987-2002) in maniera frequente (" 60 immersioni I'anno di 42 minuti 'una) lungo le coste continentali
e insulari del Mediterraneo nord occidentale senza mai avvistare un solo esemplare. La distribuzione dei
cavallucci nei mari italiani potrebbe essere correlata ad un degrado piu 0 meno spinto del loro habitat. Le
praterie di posidonia, che sono considerate comunita climax dei substrati molli della zona infralitorale del
Mediterraneo (Pérés & Picard 1964; Romero 1985) e che sono caratteristiche dell’habitat del cavalluccio
marino, a partire dall'inizio del diciannovesimo secolo hanno subito una diffusa e significativa riduzione a
causa dellincremento delle attivita umane lungo le coste. Le discariche urbane o industriali di acque di
rifiuto, la costruzione di porti, la rigenerazione artificiale di spiagge e le tecniche illegali di pesca sono
considerate tra le principali cause della regressione delle praterie (Péres & Picard 1975; Ruiz et al. 1993,
Guillen et al. 1994; Marba et al. 1996; Procaccini et al. 1996, Balestri et al. 1998). Nel Mediterraneo nord
occidentale, le pressioni antropiche, in particolare quelle di natura industriale, sono molto forti, tanto da
causare in questa regione la piu alta concentrazione di inquinanti del Mediterraneo (Jeftic 1993; Gabrielides
1995). Inoltre, proprio nel Mediterraneo Nord Occidentale, € stato scoperto di recente un ulteriore fattore
particolarmente minaccioso per la posidonia, sul quale esiste un acceso dibattito: infatti, mentre per alcuni &
considerato come “un dannoso inquinante biologico”, per altri € considerato come “un ricorrente fenomeno
biogeografico di dispersione e percid innocuo” (vedi Riggio 1995, Giaccone & Di Martino 1995; Tripaldi &
Cinelli 1995). Comunque sia, nel 1984 un ceppo dell'alga verde tropicale Caulerpa taxifolia resistente alla
basse temperature & stato per la prima volta segnalato lungo le coste di Monaco (Meinesz & Hesse 1991;
Meinesz & Boudouresque 1996; Meinesz et al. 1998). Da allora, diffondendosi rapidamente verso sud
mediante riproduzione vegetativa, l'alga ha colonizzato molte aree, ricoprendole completamente e
sostituendo in molti casi sia i ricchi popolamenti algali, sia le praterie di posidonia. Queste wlonizzazioni
hanno causato intense e probabilmente irreversibili modificazioni dell’ecosistema costiero, con perdita di
ricchezza e di diversita biologica: nel 1997 la superficie ricoperta aveva una estensione di oltre 4600 ha, in
una fascia batimetrica d massima densita compresa tra 0 e 50 m (Meinesz et al. 1993; Verlaque & Fritayre
1994; Boudoresque et al. 1995; Belsher & Meinesz 1995; DeVillele & Verlaque 1995; Delgado et al. 1996;
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Gacia et al. 1996; Sant et al. 1996; Komatsu et al. 1997; Meinesz et al. 1998; Ceccherelli & Cinelli 1999;
Aussem & Hill 1999, 2000). Come risultato, le praterie di Posidonia oceanica sono oggi considerate come un
habitat naturale minacciato e sono incluse nella Direttiva Habitat della Comunita Europea come “habitat
naturali prioritari”, la protezione dei quali richiede la designazione di aree speciali di conservazione (EEC
1992; Moreno et al. 2001). La forte alterazione degli habitat a posidonia avvenuta nel Mar ligure e in quelli
limitrofi (Meinesz et al. 1993; Belsher & Meinesz 1995; DeVillele & Verlaque 1995; Marba et al. 1996; Gacia
et al. 1996; Balestri et al. 1998; Ceccherelli & Cinelli 1998; Hill et al. 1998) potrebbe quindi essere una delle
cause della rarita dei cavallucci rilevata in quest'area.

Implicazioni per la conservazione

H. hippocampus e H. ramulosus sono inseriti nella lista rossa del World Conservation Union come
specie vulnerabili nella categoria VU A2cd (Vincent & Hall 1996; I. U. C. N. 2000). Secondo i criteri della 1. U.
C. N. (2000), queste specie saranno soggette, nel futuro a medio-termine, ad un elevato rischio di estinzione
in natura e, nell'arco dei prossimi 10 anni, ad una riduzione di almeno il 20% degli individui che sara causata
da:

a) attuali o potenziali livelli di sfruttamento delle popolazioni;
b) effetti di taxa introdotti, ibridizzazioni, patogeni, inquinanti, competitori o0 parassiti.

Per poter ottenere una indicazione sull’effettivo stato di regressione delle due specie di cavallucci e verificare
se hanno una necessita prioritaria di azioni specifiche di conservazione, il monitoraggio su base continua
dello stato delle loro popolazioni & certamente necessario. | risultati generali di questa ricerca indicano che
nei mari italiani persiste ancora una discreta presenza delle due specie che perd non risulta uniformemente
distribuita, ma, al contrario, piuttosto localizzata in due aree di maggior abbondanza: I'adriatico settentrionale
e il tirreno centro-meridionale. Non esistendo termini di paragone con dati precedenti, la ripetizione fra un
certo numero di anni di un monitoraggio analogo a questo potra contribuire alla comprensione dell'effettivo
andamento demografico dei cavallucci marini nei mari italiani. Studi sulla struttura demografica, genetica e
sociale, sulla biologia riproduttiva e sul potenziale di dispersione di popolazioni modello completerebbero le
conoscenze indispensabili alla valutazione oggettiva della vulnerabilita dei cavallucci nei mari italiani e alla
eventuale pianificazione di azioni di conservazione.

Visti i risultati della “Missione Hippocampus Mediterraneo” noi crediamo che il cavalluccio marino
possa servire come una “specie bandiera” popolare attorno alla quale raccogliere interesse, consensi e
sostegno per la conservazione e la valorizzazione della biodiversita marina.
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Tabella 1. Dati generali dei tre anni di monitoraggio: numero di schede registrate e di ore dimmersione
eseguite, percentuale di schede positive (riportanti 'avvistamento di cavallucci), humero totale di Hippocampus
osservati, percentuale di esemplari determinati come H. hippocampus o come H. ramulosus, percentuale di

esemplari indeterminati (Hippocampus spp).

ore % schede Totale % Hippocampus % Hippocampus % Hippocampus
anno schede ) - ) )
d'immersione positive Hippocampus hippocampus ramulosus spp.

1999 1813 1320 20.79 1631 31.83 54.83 13.35

2000 3139 2098 6.56 748 4.01 88.94 7.04

2001 3875 2659 4.03 683 11.08 78.22 10.69
99+00+01 8827 6077 8.37 3061 20.41 68.38 11.22
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Tabella 2. Frequenze di avvistamento di cavallucci (numero di esemplari per ora di immersione; in parentesi
e riportato I'errore standard) nel corso dei tre anni di monitoraggio.

anno Totale Hippocampus H. hippocampus H. ramulosus Hippocampus spp.
1999 1.235 (0.093) 0.393 (0.064) 0.677 (0.060) 0.165 (0.039)
2000 0.357 (0.053) 0.014 (0.004) 0.317 (0.052) 0.025 (0.008)
2001 0.257 (0.046) 0.028 (0.006) 0.201 (0.044) 0.027 (0.013)
99+00+01 0.504 (0.034) 0.103 (0.014) 0.344 (0.029) 0.056 (0.011)
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Tabella 3. Per ciascun taxon sono riportati i coefficienti dell’'equazione esponenziale che mette in relazione la
profondita con l'abbondanza di cavallucci. | dati utilizzati per il calcolo dei coefficienti sono quelli totali,
1999+2000+2001, rappresentati graficamente nell’'ultima riga in basso della Figura 9.

Equazione: y = a x °, dove y = abbondanza di cavallucci (numero di esemplari per ora di immersione), x =
profondita (m)

Taxon a b re P
Totale Hippocampus per ora d'immersione 10.498 -1.228 0.994 <0.01
H. hippocampus per ora di immersione 0.540 -0.659 0.958 <0.05
H. ramulosus per ora di immersione 9.727 -1.369 0.906 <0.05
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Legende delle figure

Figura 1. Scheda di rilevamento.

Figura 2. Alcuni aspetti morfologici ed ecologici delle sue specie di cavallucci marini del Mediterraneo:
Hippocampus hippocampus (A-C) e Hippocampus ramulosus (D-F). (A) Il capo di un esemplare H.
hippocampus. Il tubo orale €& relativamente corto, le appendici dermiche sono assenti. (B) Un H.
hippocampus nascosto tra le foglie di una fanerogama marina. (C) Due H. hippocampus nascosti tra foglie di
fanerogame marine. In primo piano si nota la coda di uno dei due esemplari arrotolata attorno ad una foglia.
In secondo piano sono visibili le braccia di un giglio di mare (Crinoidea, Antedon mediterranea). (D) Il capo di
un esemplare H. ramulosus. Il tubo orale € relativamente lungo, le appendici dermiche sono presenti. (E) Un
esemplare H. ramulosus su un fondale sabbioso. Con la coda si tiene aggrappato ad un rametto di legno. (F)
Due esemplari della specie H. ramulosus sono aggrappati al tubo di un verme polichete (Sabella

spallanzanii).

Figura 3. Le diciotto regioni costiere oggetto di studio bagnate dai mari Ligure, Tirreno e Adriatico. Ogni
regione € indicata con un codice numerico.

Figura 4. Distribuzione geografica del numero di schede di rilevamento registrate, di ore dimmersione
eseguite e di cavallucci osservati nel corso dei tre anni di monitoraggio. Nelle ascisse & specificato se le

regioni costiere appartengono al versante ligure-tirrenico o a quello adriatico.

Figura 5. Distribuzione geografica della frequenza d’incontro di cavallucci nel corso dei tre anni di ricerca.
Nelle ascisse € specificato se le regioni costiere appartengono al versante ligure-tirrenico o a quello
adriatico.

Figura 6. Distribuzione ambientale del numero di schede di rilevamento registrate, di ore d'immersione
eseguite e di cavallucci osservati nel corso dei tre anni di monitoraggio.

Figura 7. Distribuzione ambientale della frequenza d’'incontro di cavallucci nel corso dei tre anni di ricerca.

Figura 8. Distribuzione batimetrica del numero di schede di rilevamento registrate, di ore d'immersione

eseguite e di cavallucci osservati nel corso dei tre anni di monitoraggio.

Figura 9. Distribuzione batimetrica della frequenza d’incontro di cavallucci nel corso dei tre anni di ricerca.
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