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1 RIASSUNTO 

L’obiettivo di questo lavoro è stato quello di indagare se è cambiato il timing di migrazione 

autunnale post-nuziale del falco pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte e se è possibile trovare 

una relazione tra la migrazione di questo rapace e le variabili metereologiche. In generale, le 

migrazioni stanno subendo dei cambiamenti nel timing di partenza o arrivo delle specie a 

seguito di alcuni cambiamenti, come, ad esempio, i cambiamenti climatici.  

I dati utilizzati in questo studio raccolgono 33 anni di monitoraggi, dal 1992 al 2024, dei 

passaggi migratori di rapaci e ciconiformi in questo preciso punto migratorio dell’Italia 

settentrionale. Questa raccolta dati è stata effettuata all’interno del Progetto Migrans, in 

collaborazione con l’Ente di gestione delle Aree Protette delle Alpi Marittime. Questi dati di 

passaggio sono stati analizzati in modo da ottenere sei variabili, che potessero descrivere il 

passaggio migratorio: migration midpoint, average peak day, average peak day pesato, first 

peak day, media dei giorni e deviazione standard. Oltre ai dati di passaggio, sono stati utilizzati 

anche i dati di temperatura media, precipitazioni medie e velocità media del vento, sia annuali 

che giornaliere, per vedere la relazione tra la migrazione e le variabili metereologiche.  

I risultati hanno mostrato un anticipo medio di 2,6 giorni della media nei 33 anni di 

monitoraggio. Per quanto riguarda le variabili metereologiche, invece, a livello giornaliero è 

stato visto come la temperatura e le precipitazioni influenzino in maniera positiva il passaggio 

dei falchi pecchiaioli, per cui all’aumentare della temperatura e delle precipitazioni, gli 

individui, che passano, aumentano. Per la temperatura, però, bisogna specificare che questo 

è vero fino a un valore di circa 20°C: temperature troppo alte, infatti, portano a una 

diminuzione dei passaggi. A livello annuale, invece, è stato dimostrato che negli anni più caldi, 

l’average peak day, l’average peak day pesato e il first peak day vengono posticipati nel tempo 

durante il periodo migratorio.  

Quindi, in conclusione, la migrazione del falco pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte è rimasta 

più o meno costante in tutti questi anni di monitoraggio. È stato dimostrato solo un anticipo 

della media. Per quanto riguarda la relazione con le variabili metereologiche, a livello 

giornaliero la temperatura e le precipitazioni medie giocano sicuramente un ruolo 

fondamentale nell’influenzare il passaggio migratorio. Anche a livello annuale, la temperatura 
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è la variabile che maggiormente determina un cambiamento nel tempo durante la stagione 

migratoria.   
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2 INTRODUZIONE 

2.1 LA MIGRAZIONE E I CAMBIAMENTI CLIMATICI 

La migrazione è definita come quel fenomeno biologico per cui una specie animale si muove 

da un’area geografia a un’altra alla ricerca delle migliori condizioni ambientali, climatiche e 

trofiche (Ministero dell’Ambiente). Ci sono, però, diversi cambiamenti, come ad esempio quelli 

climatici, che possono andare a modificare l’abilità di movimento delle specie faunistiche 

(Shaw, 2016).  

Il cambiamento climatico e il suo previsto aumento delle temperature globali, le alterazioni 

della circolazione di masse d’aria, e il suo effetto sulle condizioni metereologiche locali e 

regionali, hanno avuto e continueranno ad esercitare profonde influenze sulla dispersione, il 

foraggiamento e il comportamento migratorio di artropodi, uccelli e pipistrelli (Bowlin and 

Wikelski, 2008; Kunz et al., 2008). All’aumentare della temperatura, aumenta la velocità di 

migrazione delle specie e, quindi, gli organismi arrivano prima nell’area di riproduzione. Però, 

arrivando in anticipo, potrebbero giungere in un ambiente non ancora pronto ad ospitarli e 

quindi dove le condizioni ambientali non sono adatte alla sopravvivenza e alla riproduzione 

(Both and te Marvelde, 2007). Quindi, le specie sono costrette a cambiare la loro fenologia 

(Vegvari et al., 2010). Un cambiamento nella fenologia delle specie porta a un abbassamento 

della fitness delle specie stesse; questo si traduce in un problema di conservazione della 

biodiversità. La diminuzione delle specie migratorie porta i biologi a concludere che le grandi 

migrazioni animali sono fenomeni a rischio estinzione (Fleming et al., 2003; Wilcove, 2010). 

Perciò, un grave declino delle popolazioni migratorie può portare a un cambiamento nella 

struttura, nel funzionamento e nella salute di interi ecosistemi (Kunz et al., 2008).  

Sono diverse le evidenze in letteratura che mostrano come i cambiamenti climatici stiano 

cambiando i movimenti delle specie migratorie. Tra gli elementi più studiati e che 

incuriosiscono la comunità scientifica c’è il timing di migrazione, ossia il periodo temporale di 

quando gli organismi arrivano o partono per la migrazione. Questi studi riguardano vari gruppi 

tassonomici come mammiferi (Haest et al., 2021; Le Corre et al., 2017), invertebrati 

(Culbertson et al., 2022) e uccelli (Both and te Marvelde, 2007; Filippi-Codaccioni et al., 2010; 

Frei et al., 2024).  
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Questi studi sul timing migratorio sono per la maggior parte concordi nell’affermare che le 

specie hanno mostrato un anticipo del loro arrivo nelle zone riproduttive, durante la 

migrazione primaverile (Both and te Marvelde, 2007; Haest et al., 2021).  

Gli studi riguardanti la migrazione post – nuziale autunnale, invece, mostrano spesso risultati 

non molto concordi tra di loro. Questo si verifica anche in studi riguardanti la stessa specie 

oppure la stessa famiglia.  

Interessante, per quanto riguarda la migrazione post – nuziale, l’articolo di Culbertson del 2022 

(Culbertson et al., 2022) che analizza la migrazione autunnale nel tempo della farfalla monarca 

(Danaus plexippus) a Cape May in New Jersey. In questo studio Culbertson ha dimostrato che 

la migrazione di questo invertebrato è cambiato nel tempo, trovando un posticipo medio tra i 

16 e i 19 giorni del timing di migrazione durante i 29 anni di monitoraggio nella zona. Inoltre, 

l’articolo evidenzia anche come ci sia una correlazione tra questo ritardo e i cambiamenti delle 

temperatura nella zona.  

Un risultato completamente opposto, però, è stato ottenuto in un secondo articolo del 2023 

sempre riguardante la migrazione della farfalla monarca (Ethier and Mitchell, 2023). In questo 

caso viene analizzato il passaggio migratorio in Canada, utilizzando un dataset di 28 anni. Gli 

autori hanno ottenuto che in generale il momento migratorio e le condizioni metereologiche 

nella zona sono state coerenti negli anni di raccolta dati, suggerendo quindi che non ci sia stato 

alcun cambiamento nella migrazione della farfalla monarca in Canada.  

C’è anche un terzo articolo, del 2010, che mostra i cambiamenti nella migrazione autunnale di 

diverse specie di rapaci sui Pirenei, lungo la principale rotta migratoria europea (Filippi-

Codaccioni et al., 2010). In questo caso è stato utilizzato un dataset che raccoglie i dati di 

monitoraggio dal 1981 al 2008. Delle quattordici specie seguite durante la migrazione, ben 

otto hanno mostrato un cambiamento nel tempo del loro passaggio. Questo cambiamento 

però può essere un anticipo o un posticipo a seconda della specie. Inoltre, anche da un punto 

di vista quantitativo, il cambiamento nel tempo è specie – specifico. È stato dimostrato come i 

long distance migrans, abbiano soprattutto anticipato il loro timing di migrazione. Il falco di 

palude (Circus aeroginosus), ad esempio, ha anticipato il passaggio di 9 giorni, mentre il nibbio 

bruno (Milvus migrans) ha anticipato di 5 giorni. I rapaci short distance migrans, invece, hanno 
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posticipato il loro timing. L’albanella reale (Circus cyaneus), ad esempio, ha posticipato la sua 

migrazione di 8 giorni, mentre il gheppio (Falco tinnunculus) ha posticipato il timing di 9 giorni.  

Ci sono anche articoli che, invece, mostrano solo un posticipo del timing di migrazione degli 

organismi. Emblematico, in questo caso, un articolo del 2024 che dimostra come la migrazione 

autunnale di diverse specie di anseriformi e oche in America sia stato posticipato nel tempo 

(Frei et al., 2024). Questo studio utilizza un dataset che raccoglie i monitoraggi dal 1970 al 

2012. L’analisi ha dimostrato che la migrazione autunnale è stata posticipata di un numero di 

giorni diverso a seconda della specie. Ad esempio, il fischione americano (Mareca americana) 

ha posticipato la sua migrazione di 8 giorni, mentre l’oca delle nevi (Anser caerulenses) ha 

posticipato il picco migratorio di 6 giorni.  

Si può, però, anche verificare una costanza nel timing migratorio delle specie nel tempo, ad 

indicare quindi che non c’è stato alcun cambiamento della migrazione negli anni di 

monitoraggio. Questo è il caso di uno studio riguardante la migrazione primaverile e autunnale 

del pipistrello coda libera brasiliano (Tadarida brasiliensis) (Haest et al., 2021). Viene analizzata 

la migrazione di questo pipistrello a Bracken Cave in Texas (USA), dove si trova una delle colonie 

più grandi di questo chirottero, utilizzando un dataset di 23 anni di monitoraggio (dal 1995 al 

2017). È stato dimostrato come, in tutti questi anni, i pipistrelli hanno anticipato il loro 

passaggio primaverile di 16 giorni, ma hanno mantenuto costante la loro migrazione autunnale 

nel tempo.  

Quindi, un’attenta analisi della letteratura dimostra come, in generale, siano stati trovati tre 

risultati differenti possibili sul timing di migrazione autunnale: posticipo, anticipo e costanza. 

Inoltre, è possibile anche riscontrare risultati contraddittori tra i vari articoli riguardanti la 

stessa specie, ma anche specie appartenenti alla stessa famiglia. Questo pone l’attenzione 

sull’importanza di indagare questo particolare momento del ciclo migratorio delle specie, in 

modo da poter raccogliere sempre più informazioni a riguardo.  

Infatti, in generale, gli effetti dei cambiamenti climatici sul ciclo annuale degli animali 

rimangono poco studiati e indagati a livello scientifico. Da un’attenta analisi della letteratura, 

si nota come la maggior parte degli studi si concentrino sulla migrazione primaverile di 

riproduzione. Pochi sono gli approfondimenti svolti sulla migrazione autunnale (Filippi-

Codaccioni et al., 2010; Frei et al., 2024) e, spesso, anche molto discordi nei risultati tra di loro. 
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Inoltre, è anche presente un bias a livello di specie: non sono molti gli studi che riguardano la 

migrazione dei rapaci diurni, nonostante il loro ruolo ecologico importante (Filippi-Codaccioni 

et al., 2010).  

Quindi, l’obiettivo della tesi è indagare se il timing di migrazione del falco pecchiaiolo (Pernis 

apivorus (Linnaeus, 1758)) in Valle Stura di Demonte è cambiato. Inoltre, si vuole trovare una 

relazione tra i passaggi migratori di questo rapace e le variabili metereologiche. Il falco 

pecchiaiolo è un migratore a lungo raggio e quindi, in quanto tale, la sua migrazione dipende 

anche dalle condizioni meteoclimatiche del luogo di partenza. Perciò, l’analisi che viene fatta 

in questo lavoro interessa solamente le variabili meteoclimatiche del luogo di passaggio in 

Valle Stura.  

2.2 IL PROGETTO MIGRANS 

Questo lavoro di tesi si inserisce all’interno di un progetto, il progetto Migrans, gestito dall’Ente 

di gestione delle Aree Protette delle Alpi Marittime. Il progetto Migrans che dura da oltre 30 

anni, nasce sull’onda di alcuni avvistamenti di falco pecchiaiolo in atteggiamento migratorio, 

avvenuti nel 1985 nei pressi di Demonte (Valle Stura, CN). Il progetto però diventa ufficiale nel 

1992, allora patrocinato e coordinato dalla Riserva Naturale del Bosco e dei Laghi di Palanfrè.  

L’obbiettivo principale del progetto è quello di monitorare la migrazione post-riproduttiva di 

rapaci e grandi veleggiatori nei mesi di agosto-settembre-ottobre. Dal 1996 in poi le attività di 

osservazione sono state svolte principalmente nel territorio del Parco Naturale delle Alpi 

Marittime, in particolare, dal Colle di Tenda fino al Colle della Maddalena. Successivamente le 

attività di monitoraggio si sono concentrate in Valle Stura di Demonte dove il passaggio medio 

annuale di 4.000-7.000 rapaci in passo (e.g. falco pecchiaiolo, biancone) e ciconiformi ha 

destato molto interesse (Toffoli and Bellone, 1996). Il massivo numero di osservazioni però 

doveva essere raccolto in modo efficiente e standardizzato e per questa ragione dal 1998 in 

poi si è deciso di utilizzare schede di campo ottimizzate per la raccolta dati, di concentrare le 

attività negli orari 09:00-17:00 e di censire solamente gli avvistamenti di rapaci diurni e 

Ciconiformi.  

Il Progetto Migrans si occupa anche di riunire informazioni sulle migrazioni primaverili e 

autunnali, sia di altri siti piemontesi, italiani e del bacino del Mediterraneo, tramite la 

pubblicazione semestrale del periodico “Infomigrans”. L’obiettivo di questa iniziativa è quello 
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di divulgare e confrontare i risultati ottenuti da tutte le squadre operative sul campo, per poter 

conoscere sempre meglio la fenologia delle specie migratrici e ottenere dati utili alla 

conservazione di rapaci diurni e ciconiformi, di cui molte specie sono di elevato pregio essendo 

inserite nell’All.I della Direttiva Uccelli 2009/147/CE. 
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3 MATERIALI E METODI  

3.1 AREA DI STUDIO 

3.1.1 VALLE STURA DI DEMONTE  

  

Figura 1: immagine che mostra la posizione della Valle Stura nella Regione Piemonte. Si noti l’orientamento 
geografico da est a ovest della valle e la posizione della valle rispetto alla città di Cuneo  

La Valle Stura di Demonte è una valle alpina che si trova in provincia di Cuneo, più 

precisamente sul versante settentrionale del Parco Naturale delle Alpi Marittime (Figura 1). 

Rappresenta un collegamento naturale tra la Pianura Padana e la Francia meridionale. Grazie 

a questa sua posizione e al suo orientamento geografico, da sempre rappresenta una perfetta 

via di passaggio delle migrazioni delle specie ornitiche.  

La Valle Stura di Demonte, che si sviluppa per 60 Km, con andamento prevalentemente da 

Ovest verso Est da Borgo San Dalmazzo al Colle della Maddalena, rappresenta la linea di 

demarcazione tra le Alpi Marittime e le Alpi Cozie. Le Alpi Marittime sostengono il versante 

orografico destro, esposto a Nord. A questa caratteristica, che già di per sé rende il territorio 

molto articolato nella morfologia, si aggiunge la storia geologica e paleoclimatica, che ne ha 

plasmato la conformazione: la valle, che scorre ampia e col fondo piatto, scavato da ghiacciai, 

presenta vallette laterali strette o sospese sul versante Nord e ampie praterie su quello Sud. 

Tali peculiarità hanno determinato una straordinaria ricchezza floro – faunistica (Valle Stura, 

guida a una valle di confine: un affascinante mondo tra due mondi). In particolare, il fenomeno 

glaciale, caratterizzato da fasi glaciali alternate a periodi interglaciali più miti, ha comportato 
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colonizzazioni ed estinzioni ed è la principale causa di endemismi, specie rare e relitti glaciali 

(Valle Stura, guida a una valle di confine: un affascinante mondo tra due mondi).  

3.1.2 IL SITO DI OSSERVAZIONE DI MADONNA DEL PINO 

Da anni, all’interno del Progetto Migrans, il monitoraggio della migrazione post-nuziale di 

rapaci diurni e ciconiformi, avviene nel sito di osservazione di Madonna del Pino, in località 

Fedio, sopra il paese di Demonte (Figura 2).  

 

Figura 2: posizione del sito Madonna del Pino in Valle Stura di Demonte 

Questo sito si trova a un’altitudine di 1010 m sopra il livello del mare, nei pressi dell’omonima 

chiesa, nel settore centrale della Valle Stura e al confine con il Vallone dell’Arma. Il sito di 

Madonna del Pino, situato al di fuori di aree protette e di Zone Speciali di Conservazione ma 

all’interno della Zona di Protezione Speciale IT1160062 “Alte Valli Stura e Maira”, si trova lungo 

una delle più importanti rotte migratorie post-nuziali dell’Italia settentrionale. Infatti, ogni 

anno in questo sito transitano numerosi esemplari di diverse specie ornitiche provenienti 

dall’Europa centro-settentrionale che, attraverso i valichi alpini della Maddalena, Lombarda e 

Collalunga (Figura 3), si dirigono in Francia e, in seguito, nella Penisola Iberica per poi 

raggiungere le aree di svernamento ubicate principalmente in Africa Sub-Sahariana (Sartirana, 

2024). 
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Figura 3: posizione del campo di osservazione di Madonna del Pino rispetto ai punti per il superamento delle Alpi 

Questo sito presenta molte delle caratteristiche elencate nelle linee guide per l’identificazione 

di un buon punto di osservazione per il monitoraggio delle migrazioni dei rapaci diurni. Prima 

di tutto, la vegetazione presente è mediamente bassa e non ostruisce la vista e quindi si ha 

un’ottima visuale sui dintorni. Poi, è lontano da qualsiasi attività antropica: non ci sono fonti di 

disturbo che potrebbero causare uno spostamento della rotta migratoria degli uccelli. E, infine, 

c’è un ottimo campo visivo che permette un’osservazione a 360°, caratteristica fondamentale 

per le ricerche sulla migrazione dell’avifauna (Dunn et al., 2008) (Figura 4).  
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Figura 4: veduta della Valle Stura verso Ovest dal sito di osservazione di Madonna del Pino. 

 

3.2 IL FALCO PECCHIAIOLO  

Lungo la rotta migratoria della Valle Stura si può osservare il passaggio di diverse specie di 

rapaci diurni e ciconiformi. Sono numerosi gli esemplari che arrivano dalle regioni centro 

settentrionali dell’Italia e dalle regioni dell’Europa Centrale per raggiungere, attraverso i valichi 

montani e le varie rotte europee, lo stretto di Gibilterra e, quindi, instradarsi definitivamente 

verso l’Africa Sub – Sahariana. Tra le specie più importanti si ricorda il biancone (Circaetus 

gallicus), il falco di palude (Circus aeroginosus), il nibbio bruno (Milvus migrans), il nibbio reale 

(Milvus milvus), la cicogna nera (Ciconia nigra) e la cicogna bianca (Ciconia ciconia) (Figura 5).  
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In questo lavoro, però, ci si concentra su una sola specie: il falco pecchiaiolo (Pernis apivorus) 

(Figura 6).  

Sistematica:  

Ordine: Accipitriformi 

Famiglia: Accipitridi (Accipitridae) 

Morfologia: È un rapace diurno di medie dimensioni (lunghezza totale di 52-60 cm e apertura 

alare di 125-145 cm; Brichetti & Fracasso, 2003), appartenente all’ordine degli Accipitriformi e 

alla famiglia degli Accipitridi (Baccetti et al., 2021), molto simile alla più comune poiana (Buteo 

buteo), dalla quale si distingue per la testa più piccola ed allungata, le due macchie carpali 

scure e la barratura delle estremità delle remiganti. È una specie monotipica a distribuzione 

europea, la cui popolazione conta 100.000-150.000 coppie, di cui 70.000-100.000 in Russia 

(Brichetti & Fracasso, 2003). In Italia sono presenti 800-1.200 coppie (Gustin et al., 2019) e la 

specie è migratrice regolare e nidificante in tutte le regioni peninsulari (Brichetti & Fracasso, 

Figura 5: nibbio reale (Milvus milvus) e biancone (Circaetus gallicus) in migrazione in Valle Stura 
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2003). In Piemonte il falco pecchiaiolo è indicato come migratore e nidificante (Pavia & Boano, 

2009). 

 
Figura 6: Falco pecchiaiolo in migrazione (Foto di Davide Fanetti) 

Fenologia stagionale (Figura 7): la migrazione segue le principali rotte di volo nell’area del 

Mediterraneo da e per i territori di svernamento nell’Africa Sub-Sahariana. Specie migratrice 

regolare e nidificante. Raggiunge i territori riproduttivi principalmente in aprile-maggio. Le 

uova vengono deposte tra fine maggio e fine giugno, con picco verso la metà di giugno. I 

giovani s’involano principalmente a fine agosto, di rado in settembre. La migrazione post-

riproduttiva comincia verso metà agosto, poco dopo l’involo dei giovani, e continua fino alla 

fine di ottobre. Un vasto numero di individui migra attraverso la penisola italiana in primavera, 

concentrandosi lungo lo stretto di Messina e alcune isole tirreniche. Meno importante risulta 
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invece la migrazione tardo-estivo autunnale. Gli individui in transito attraverso l’Italia 

provengono soprattutto dalla Fennoscandia e dall’Europa centro-orientale.  

 
Figura 7: immagine che mostra le principali rotte migratorie del falco pecchiaiolo (Agostini et al., 2019) 

Habitat: rapace tipico di zone boscate. I nidi sono sempre posti su alberi, in genere maturi, dal 

piano basale fino ad altitudini di 1.800 m.  

Conservazione: incluso nell’All.I della Dir. Uccelli 2009/147/CE, il falco pecchiaiolo appartiene 

alla categoria IUCN LC “a minor preoccupazione” (Figura 8). Probabilmente favorito da una 

gestione selvicolturale a fustaia o da pratiche di selvicoltura naturalistica, capaci di ricreare la 

struttura diversificata e disetanea tipica di una foresta non gestita (Falco pecchiaiolo, IUCN).  

 

Figura 8: stato di conservazione del Falco Pecchiaiolo (IUCN). 

Dieta: la sua preda preferita sono gli imenotteri. è stato osservato predare calabroni (Vespa 

cabro), bombi (Bombus), vespa comune (Vespula vulgaris), vespa di terra (Vespula germanica) 

e api (Apis). Si ciba anche del miele contenuto nei favi. Come tutti gli altri rapaci, comunque, 

può anche predare piccoli roditori, come le arvicole (Itämies and Mikkola, 1972; Martín-Ávila 

et al., 2024; van Bergen, 2019), e piccoli rettili, uova ed anfibi (Gustin et al., 2019). 
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3.3 RACCOLTA DATI 

Ogni anno, dal 1991 a oggi, i monitoraggi dei passaggi migratori all’interno del Progetto 

Migrans si sono tenuti da metà agosto fino a metà settembre. In questo periodo, l’osservazione 

delle migrazioni avviene dalle 9 alle 17, per un totale, quindi, di 8 ore di monitoraggio 

nell’intera giornata, come raccomandato in diverse Linee Guida. L’ora di inizio e la durata del 

periodo di conteggio giornaliero devono essere decise in modo da massimizzare la copertura 

per il passaggio delle specie target. Bisogna, però, anche tener conto dello sforzo di 

monitoraggio del personale addetto (Dunn et al., 2008).  

La tecnica utilizzata per il conteggio degli esemplari in passaggio prende il nome di visual count 

(Clark, 1985). Questa consiste nell’osservazione della porzione di cielo intorno al campo, nel 

riconoscimento delle specie di uccelli in passaggio e, infine, nel conteggio dei singoli individui 

per specie. Per il censimento, dato che non sarebbe possibile solamente ad occhio nudo, si 

utilizzano strumenti ottici come binocolo (con un ingrandimento almeno di 8x o 10x) e 

cannocchiale (0-60x80): si sfruttano i lenti movimenti degli individui nell’ascesa e nel volo 

planato, tra una corrente ascensionale e l’altra per identificare, quanto possibile: specie, 

numero di individui e sesso ed età.  

Questa è una tecnica che viene testata e utilizzata da diversi anni e in molti punti di 

osservazione lungo le principali rotte migratorie del mondo. È una tecnica facile da attuare ed 

economica, considerato che bisogna utilizzare semplicemente un binocolo e un cannocchiale. 

Anche per questo, si presta nell’utilizzo di un progetto di Citizen Science, proprio come il 

Progetto Migrans stesso. E, infine, stando ad osservare tutto il giorno gli animali, può fornire 

informazioni interessanti riguardanti l’etologia di queste specie. Ma si possono riscontrare 

anche diversi punti a sfavore sull’utilizzo di questa tecnica. Prima di tutto, il numero di volontari 

presenti sul campo deve essere maggiore di due e ci deve anche essere un ricambio continuo 

di persone durante le ore di osservazioni. Questo è importante perché così si può ridurre 

l’errore dell’analisi statistica (Bildstein et al., 2007). In secondo luogo, sul campo deve essere 

sempre presente qualcuno in grado di riconoscere le specie, per evitare errori nel conteggio 

giornaliero. E, infine, il conteggio dipende dalle condizioni di visibilità: nelle condizioni di bel 

tempo, ad esempio, i rapaci passano molto alti, a causa delle termiche molto alte, e quindi 
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sono quasi impossibili da contattare, per cui il conteggio in queste giornate è sempre 

sottostimato.   

3.3.1 LA SCHEDA DI CAMPO 

Per la raccolta dati è stata utilizzata una scheda di campo, nella quale è possibile inserire i dati 

relativi agli avvistamenti in modo ordinato e utile per la conseguente creazione del database e 

le relative analisi dei dati. La scheda è formata da due parti, nelle quali vanno inserite 

informazioni diverse.  

Nel fronte (Figura 9) vanno inserite le informazioni generali riguardanti il luogo in cui avviene 

il monitoraggio, la data relativa alla compilazione della scheda e i volontari presenti sul campo. 

C’è anche una sezione dedicata alle condizioni meteo: per ogni ora di monitoraggio bisogna 

indicare la presenza/assenza di precipitazioni, la copertura nuvolosa, la visibilità, la direzione 

del vento, la  direzione del vento in quota e la velocità del vento. Infine, è presente anche una 

parte nella quale si indicano i totali degli individui passati per ora e i totali giornalieri, entrambi 

per ogni specie.   
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Figura 9: fronte della scheda di campo 

Nel retro (Figura 10), invece, vanno inserite le informazioni riguardanti ogni singolo 

avvistamento e le informazioni ad esso relative: ora, specie, totale, sesso ed età (quando 

possibile), provenienza e direzione, località della termica ed altezza del volo.   
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Figura 10: retro della scheda di campo 

3.3.2 I DATI CLIMATICI 

Per capire se vi è una relazione tra il posticipo del timing di migrazione e i cambiamenti 

climatici, bisogna utilizzare i dati relativi alle condizioni meteo locali in Valle Stura nel periodo 

di monitoraggio del Progetto Migrans.  
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Però, per capire quali dati metereologici considerare, bisogna prima di tutto analizzare le 

caratteristiche del volo di questi uccelli. Questi rapaci sono in grado di viaggiare volteggiando 

e planando, avendo così un minor spreco energetico. Questa caratteristica è tipica delle specie 

più grandi, in quanto le loro ali spiegate si estendono su un’area ampia rispetto al peso 

corporeo, fornendo una buona portanza nelle correnti di aria ascensionali (Forsman, 2020).  

Le specie migratorie che volano via terra guadagnano quota con l’innalzamento dell’aria, sia 

che si tratti di correnti ascensionali che di termiche. Le correnti ascensionali si formano quando 

il vento, colpendo un pendio o una scogliera, devia verso l’alto, consentendo di prendere quota 

rapidamente. Lunghe catene montuose forniscono quindi ottime vie di volo per i veleggiatori, 

soprattutto in quei luoghi dove il crinale va grosso modo da Nord a Sud, in una direzione 

appropriata per la migrazione. In questi siti gli uccelli possono planare per decine di chilometri 

senza battere le ali. Per creare una corrente ascensionale da un crinale o dal fianco di una 

montagna, però, il vento non deve solo essere sufficientemente forte, ma deve anche colpire 

la cresta ad angolo perché, se scorre nella sua stessa direzione, non si creano correnti 

ascensionali significative.  

Le termiche sono colonne localizzate di aria ascendente create grazie al riscaldamento 

irregolare del terreno da parte del sole. Queste colonne salgono ad alta quota fino a 

raffreddarsi alla temperatura dell’aria circostante, dove spesso producono un agglomerato di 

nuvole che ne segna la posizione. Iniziano ogni mattina quando il terreno si è sufficientemente 

riscaldato, ma si rafforzano durante il giorno. Si elevano gradualmente, acquisendo velocità e 

altezza, raggiungendo spesso più di 1000 m a mezzogiorno, per poi calare la sera quando il 

terreno si raffredda. Gli uccelli in migrazione avanzano girando in cerchio in una termica per 

guadagnare quota e poi scivolando con perdita di altezza verso la termica seguente, dove si 

alzano di nuovo ripetendo il percorso (Forsman, 2020; Figura 11). Lo sviluppo delle termiche, 

quindi, dipende dal calore; per cui, è probabile che tali correnti ascensionali durino più tempo 

nell’arco della giornata e raggiungano altezze maggiori nelle regioni più calde che in quelle 

fredde. Anche nelle regioni calde, tuttavia, forti venti provenienti da qualsiasi direzione 

possono impedire lo sviluppo delle termiche, situazione che, in assenza di altre correnti 

ascensionali, impedisce la migrazione dei rapaci (Forsman, 2020).  
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Gli uccelli, in generale, preferiscono migrare sotto un cielo sereno con venti favorevoli. Cieli 

limpidi facilitano lo spostamento poiché il sole o le stelle sono chiaramente visibili e seguire i 

venti accelera il loro viaggio, riducendo i costi energetici e anche i rischi di essere spinti fuori 

rotta. Al contrario, la pioggia, la nebbia e le condizioni di forte nuvolosità, o i venti fortemente 

opposti normalmente dissuadono gli uccelli dal migrare o fanno sì che quelli già in volo si 

fermino se sono via terra.  

 

Figura 9: falchi pecchiaioli in migrazione sopra la Valle Stura con il caratteristico volo in termica 

I dati utilizzati in questo lavoro sono relativi al vento, alle temperature e alle precipitazioni. 

Tutti questi dati sono stati raccolti dalle stazioni metereologiche di ARPA Piemonte in Valle 

Stura e nelle zone limitrofe (Figura 12). Tutti i dati monitorati dalle stazioni della rete regionale 

gestita da ARPA Piemonte (dall'inizio del funzionamento dei singoli sensori al 30/06/2024) 

sono attualmente accessibili tramite la “Banca Dati Storica”.  I dati più recenti (da luglio 2024 

a ieri), invece, sono acquisibili tramite un servizio disponibile dalle pagine del sito di ARPA. Si 

tratta di un'applicazione che permette di richiedere tramite form e ricevere via mail dati 

meteo-idrologici giornalieri registrati negli ultimi mesi (fino a ieri) dalle stazioni della rete 
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meteoidrografica regionale. I dati vengono inviati come allegato in formato csv o PDF su carta 

intestata, entro qualche minuto (massimo 15) dalla richiesta, all'indirizzo di posta elettronica 

indicato. 

I dati del vento, utilizzati per l’analisi migratoria in questo lavoro, riguardano la velocità media 

giornaliera, in quanto unico dato consultabile nel database di ARPA Piemonte. Inoltre, i dati 

sono stati raccolti dalla Stazione ARPA di Cuneo Camera di Commercio, quindi in una zona 

distante dal campo di osservazione e in pianura. Questo vuol dire che i dati utilizzati non 

descrivono in maniera precisa le caratteristiche del vento in una valle alpina. Per quanto 

riguarda questa variabile, importante anche dire che i dati che si raccolgono fanno riferimento 

all’altitudine della stazione meteo (in questo caso non molto alta perché in Pianura Padana) e 

non all’altitudine esatta a cui si vedono volare gli uccelli.  

Per quanto riguarda la temperatura, invece, i dati utilizzati sono relativi alla temperatura 

massima giornaliera, la temperatura minima giornaliera e la temperatura media giornaliera. In 

questo caso, i dati sono stati raccolti dalla Stazione ARPA di San Giacomo di Demonte, quindi 

vicino al campo di osservazione di Madonna del Pino.  

Infine, per quanto riguarda la pioggia, i dati utilizzati sono relativi alle precipitazioni medie 

giornaliere. Anche in questo caso, i dati sono stati raccolti dalla Stazione ARPA di San Giacomo 

di Demonte (Vallone dell’Arma).  

 

Figura 10: immagine che mostra la posizione delle stazioni meteo rispetto a Madonna del Pino 

Di tutte le variabili, i dati erano disponibili solo a partire dal 2002 e quindi, di conseguenza, le 

analisi riguardanti le variabili metereologiche sono state fatte a partire da quell’anno e non dal 

1992.   
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3.4 ANALISI STATISTICA 

Tutti i dati raccolti, relativi al passaggio migratorio e ai dati metereologici, sono analizzati per 

verificare se c’è stato nel tempo uno spostamento del timing di migrazione. Inoltre, si vuole 

vedere se esiste una relazione tra i passaggi migratori e le variabili metereologiche. Tutte le 

analisi statistiche sono svolte utilizzando il software R 4.4.2.  

Per l’analisi dei dati del timing di migrazione del falco pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte, si 

è preso come spunto il lavoro di Culbertson del 2022 (Culbertson et al., 2022) sui cambiamenti 

della migrazione autunnale della farfalla monarca (Danaus plexippus) in America 

settentrionale. In questo articolo, l’autore propone un’analisi della migrazione basata sulla 

definizione di peak day: giorni in cui l’abbondanza relativa è maggiore dell’abbondanza media 

giornaliera annua più la deviazione standard annua. Partendo da questa definizione, 

Culbertson individua tre variabili per la descrizione della migrazione. La prima è il migration 

midpoint, ossia il giorno ordinale di migrazione in cui si ha il 50% di esemplari passati durante 

la migrazione. Poi l’average peak day, ossia la media dei giorni ordinali di picco. Infatti, durante 

la stagione migratoria, non c’è mai un solo giorno di picco, bensì se ne possono registrare 

diversi (Figura 13).  

 
Figura 13: esempio di fenologia giornaliera del falco pecchiaiolo in Valle Stura nel 2024 

Da questo grafico, si nota appunto come la stagione migratoria sia caratterizzata da più giorni 

di picco. La media dei giorni ordinali in cui ricadono i picchi rappresenta appunto l’average 

peak day. Infine, viene descritta anche la variabile first peak day, ossia il primo giorno di picco. 

Oltre a queste variabili descritte nell’articolo di Culbertson, si è aggiunta una quarta variabile 
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che è l’average peak day pesato, ossia la media dei giorni ordinali di picco, ma pesata sul 

numero di individui che passano.  

Oltre a queste variabili di peak day, in questo lavoro sono state considerate altre due variabili 

che possono dare un’indicazione sul timing di migrazione. La prima variabile è la media dei 

giorni ordinali, ossia la media dei giorni ordinali in cui migrano gli individui. E poi la deviazione 

standard che fornisce informazioni molto utili, non tanto sul timing di migrazione, bensì 

sull’andamento nel tempo del passaggio degli individui. Quindi, può indicare se c’è stata una 

concentrazione o una diluizione del passaggio degli individui nel tempo.  

Tutte queste variabili sono state analizzate con una regressione lineare con migration 

midpoint, average peak day, first peak day, average peak day pesato, media e deviazione 

standard come variabili dipendenti e l’anno delle rilevazioni come variabile indipendente.  

Anche i dati relativi alle condizioni climatiche sono stati analizzati con una regressione lineare. 

In questo caso, sono state fatte sia analisi giornaliere che analisi annuali.  

Nel primo caso, si vuole vedere se la migrazione dei falchi pecchiaioli giornaliera è influenzata 

dalla temperatura, dalle precipitazioni e dal vento. Per questa analisi viene utilizzata una 

regressione binomiale negativa per diminuire l’effetto dell’overdispersion dei dati e visto che 

la variabile è un conteggio (interi positivi).  

Nel secondo caso, invece, si vuole analizzare come il migration midpoint, l’average peak day, 

il first peak day, l’average peak day pesato e la media siano influenzati dalla temperatura, dalle 

precipitazioni e dalla velocità del vento medie nell’interno periodo di monitoraggio. Per fare 

questo, si è utilizzato un semplice modello di regressione lineare con le variabili di timing di 

migrazione come variabili dipendenti e le variabili metereologiche come variabili indipendenti.  
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4 RISULTATI 

4.1 RISULTATI ATTESI 

Dall’analisi di questo lavoro, ci si aspetta un posticipo del periodo di migrazione del falco 

pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte. Quindi, ci si attende che le variabili migratorie dei giorni 

di picco e la media dipendano in maniera positiva dagli anni. I grafici di regressione lineare, 

perciò, dovrebbero presentare la seguente relazione (Figura 14):  

 

Figura 14: grafico di esempio per mostrare una relazione tra anni e giorni di picco che evidenzia un posticipo 
migratorio 

Ci si attende un posticipo del picco migratorio in Valle Stura di Demonte per due motivi. Prima 

di tutto per un’osservazione diretta sul campo. Infatti, negli ultimi anni è stato notato che il 

picco migratorio non si registra più ad agosto, bensì nei primi giorni di settembre. In secondo 

luogo, da un’analisi attenta della letteratura, si nota come diverse specie abbiano nel tempo 

posticipato il loro timing di migrazione in risposta ai cambiamenti climatici.  

Ovviamente, però, sono possibili altri due scenari: un anticipo e una costanza nel tempo del 

timing di migrazione (Figura 15).   
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Figura 15: grafici di esempio per mostrare una relazione tra anni e giorni di picco che evidenziano un anticipo o 
una costanza migratoria 

4.2 LA MIGRAZIONE DEL FALCO PECCHIAIOLO IN VALLE STURA DI DEMONTE DAL 1992 AL 

2024 

Per l’elaborazione dati di questo lavoro, si è partiti da un dataset che riunisce tutti i dati del 

Progetto Migrans dal 1992 al 2024, per un totale, quindi, di 33 anni di monitoraggio, 7859 ore 

di osservazioni sul campo e 1190 giorni di campo effettivi. In tutto questo periodo, sono stati 

contati in totale 158.517 falchi pecchiaioli in migrazione sopra la Valle Stura di Demonte 

(Tabella 1). 

 

 

 

Tabella 1: dati riassuntivi del dataset di partenza per le analisi statistiche 

Partendo dal dataset sopra descritto, la prima analisi fatta riguarda il numero totale di falchi 

pecchiaioli di passaggio in Valle Stura di Demonte per tutti gli anni di monitoraggio (Figura 16).  

Anni ore giorni falco pecchaiolo

33 7859 1190 158517
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Figura 16: Totale di falchi pecchiaioli passati negli anni dal 1992 al 2024 

La media annua di passaggio dal 1992 al 2024 è risultata pari a 4694. In generale, 

semplicemente dall’osservazione del grafico, si nota come gli anni in cui si sono registrati i 

maggiori passaggi sono il 2009 e il 2019, con rispettivamente 11.955 e 11.670 uccelli passati. 

Inoltre, è possibile osservare come negli ultimi anni di monitoraggio, il numero di falchi 

pecchiaioli transitati è stato, tendenzialmente in crescita nel corso degli anni del Progetto 

Migrans. Questo viene mostrato anche dal seguente grafico (Figura 17), che mette in relazione 

il numero di individui passati e gli anni di monitoraggio.  

 
Figura 17: grafico che mostra la relazione tra gli individui contati e gli anni di monitoraggio 

+ 
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La linea verde di regressione (P=0,003) dimostra come con il passare degli anni i falchi 

pecchiaioli in migrazione siano aumentati. Questo dato è molto importante perché indica che 

la popolazione migratoria di questo rapace di passaggio in Valle Stura di Demonte sia una 

popolazione in salute.  

Per descrivere la migrazione autunnale del falco pecchiaiolo negli anni in questo preciso punto 

migratorio, è stato interessante anche studiare la frequenza dei passaggi nei giorni di 

monitoraggio dal 1992 al 2024 (Figura 18).  

 

Figura 18: frequenza dei passaggi migratori negli anni di monitoraggio 

Questo grafico mostra la relazione tra la frequenza dei passaggi e i giorni di monitoraggio. I 

giorni vanno dal giorno 1 al giorno 45, che corrispondono rispettivamente al 17 agosto e al 30 

settembre (quindi un totale di 45 giorni di monitoraggio per anno). Come si può osservare, i 

passaggi dei rapaci sopra il campo di osservazione iniziano ad aumentare intorno al giorno 6 

(21 agosto) e continuano a crescere in maniera consistente fino al raggiungimento del picco 

delle frequenze il giorno 13 (28 agosto). Dopo questa data, i passaggi iniziano a diminuire, fino 

a diventare quasi nulli a partire dal giorno 24 (9 settembre). I giorni in cui si registrano i 

passaggi più consistenti sono compresi tra il giorno 12 e il giorno 15, quindi, rispettivamente 

tra il giorno 28 agosto e il 31 agosto.  

Interessante anche andare ad indagare il numero effettivo di individui passati per ogni anno 

nei singoli giorni (Figura 19).  
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Figura 19: Individui passati per ogni anno nei singoli giorni 

Le altezze delle curve sono date dalla proporzione tra il passaggio di Falchi Pecchiaioli nei 

singoli giorni e il totale di individui passati nell’intero periodo di monitoraggio. Quindi, i picchi 

corrispondono ai picchi migratori. La prima cosa che si può notare dall’osservazione attenta 

del grafico è una grande variabilità dei dati da un anno all’altro. Questo è dimostrato dal fatto 

che, in generale, non è possibile osservare un trend costante di migrazione. La posizione dei 

picchi in funzione dei giorni cambia molto da un anno all’altro, come dimostrato da alcuni anni 

come, ad esempio, il 2001, il 2003, il 2015 e il 2024. Infatti, in questi anni, i picchi migratori 

sono sempre spostati più verso sinistra rispetto ai picchi dell’anno precedente o dell’anno 

successivo, ad indicare un anticipo del picco migratorio. Per esempio, nell’ultimo anno di 

monitoraggio, il picco si è registrato già nel giorno 5 (21 agosto), mentre l’anno prima, il 2023, 

il picco è avvenuto il giorno 21 (6 settembre). Inoltre, avendo questo andamento molto 

irregolare negli anni, è impossibile affermare, solo da questo grafico, come sia cambiato il 
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timing di migrazione del falco pecchiaiolo. Se fosse presente un anticipo o un posticipo del 

periodo migratorio, sul grafico dovremmo vedere i picchi migratori spostarsi, in funzione degli 

anni, rispettivamente a sinistra (sempre più nei primi giorni di monitoraggio) e a destra 

(sempre più nei giorni di settembre). Questo ultimo preciso trend di posticipo, però, è possibile 

osservarlo negli ultimi anni di monitoraggio, a partire dal 2016 fino al 2023, come dimostrato 

nel seguente grafico (Figura 20). 

 
Figura 20: dettaglio sul giorno di picco negli anni 2016 – 2023 

È possibile notare come la linea di regressione verde dimostri una relazione altamente 

significativa tra l’anno e il giorno di picco (P=0,002), per cui, per gli ultimi sette anni, si può 

affermare che il picco migratorio è stato posticipato.  

4.3 ANALISI DEL TIMING DI MIGRAZIONE DEL FALCO PECCHIAIOLO  

Passando all’analisi del timing di migrazione, per prima cosa si è studiato il cambiamento nel 

tempo del migration midpoint, average peak day, average peak day pesato e first peak day.  

+ 
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Le regressioni lineari (Figura 21), dove vengono analizzate le relazioni tra il tempo e le varie 

variabili migratorie, non hanno mostrato alcun risultato significativo. Per cui, non ci sono 

evidenze di un anticipo o di un posticipo di queste variabili nel tempo (Tabella 2).  

Oltre all’analisi basata sulla definizione di peak day, è stata fatta anche un’analisi sulla media 

dei giorni ordinali per individuo e sulla deviazione standard.  

La media fornisce informazioni utili sull’andamento della migrazione nel tempo, e quindi si può 

utilizzare come valore per vedere se ci sia stato un anticipo o un posticipo. È stata analizzata 

con una regressione lineare per valutare il suo andamento nel tempo (Figura 22).  

Figura 21: grafici che mostrano l'andamento nel tempo di Migration Midpoint, Average Peak Day, Average Peak 
Day pesato e First Peak Day 

+ 

+ 

+ 
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In questo caso la relazione tra le due variabili è altamente significativa (P=0,003). La retta di 

regressione ha una pendenza negativa ad indicare, quindi un anticipo nel tempo. Infatti, la 

media dei giorni in questi anni di monitoraggio ha subito un anticipo medio di 2,6 giorni dal 

1992 al 2024.   

La deviazione standard (Figura 23), invece, fornisce informazioni circa l’andamento nel tempo 

del conteggio degli individui e quindi se c’è stata una diluizione o una concentrazione del 

passaggio migratorio in questi anni di monitoraggio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Media dei giorni ordinali  

Figura 22: regressione lineare tra la media dei giorni e il tempo  
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Figura 23: regressione lineare tra la deviazione standard e il tempo 

Nel caso fosse presente una diluizione o una concentrazione dei passaggi migratori nel tempo, 

dovremmo trovare, rispettivamente, un andamento in calo e in crescita del valore di 

deviazione standard negli anni. Però, anche in questo caso, non ci sono evidenze 

statisticamente significative (P=0,07) né di una diluizione, né di una concentrazione dei valori.  

In questa tabella (Tabella 2) sono riassunte tutte le variabili per lo studio della migrazione in 

funzione del tempo:  

Variabile 
dipendente 

Variabile 
indipendente 

R2 p - value  Significatività 

Migration midpoint Anno 0,1 0,07   

Average peak day Anno 0,01 0,676   

Average peak day 
pesato 

Anno 0,01 0,595   

First peak day Anno 0 0,97   

Media dei giorni Anno 0,24 0,003 ** 

Deviazione standard Anno 0,07 0,156   

Tabella 2: riassunto della significatività delle variabili migratorie 

Si può notare come la media dei giorni sia l’unica variabile che mostra una significatività 

statistica con gli anni. Tutte le altre variabili, invece, non mostrano alcun cambiamento 

significativo in questi anni di monitoraggio. 

Deviazione standard dei giorni  
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4.4 LA MIGRAZIONE DEL FALCO PECCHIAIOLO E LE VARIABILI CLIMATICHE 

Per vedere come cambia la migrazione del falco pecchiaiolo in risposta alle variabili climatiche, 

sono state svolte delle regressioni lineari tra le variabili descritte in precedenza per il timing di 

migrazione e le variabili metereologiche (temperatura, precipitazioni e vento).  

Sono state effettuate analisi a livello giornaliero per vedere come queste variabili possono 

andare a influenzare il passaggio migratorio dei rapaci. E, poi, sono state svolte anche analisi 

annuali, per vedere come il migration midpoint, l’average peak day, l’average peak day pesato, 

il first peak day e la media dei giorni cambiano in funzione delle condizioni meteo medie 

durante la stagione migratoria.  

4.4.1 ANALISI GIONARLIERE 

A livello giornaliero, si vuole analizzare come cambia il passaggio degli individui in funzione 

della temperatura massima media, delle precipitazioni medie e della velocità media del vento. 

Di tutte le variabili della temperatura acquisibili dalla stazione meteo di San Giacomo di 

Demonte (temperatura massima, temperatura media e temperatura minima), per l’analisi si è 

utilizzata soltanto la temperatura massima perché le tre variabili sono tra di loro molto 

correlate.  
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Figura 24: correlazioni tra le variabili: più “sottili” sono le ellissi e più forte è la correlazione tra le variabili anno, 
mediana , media, deviazione standard (Devstd), average peak day (APD), average peak day pesato (APDp), first 
peak day (FPD), temperatura massima (Tmax), temperatura minima (Tmin), temperatura media (Tmedia), 
precipitazioni medie (Pmedia), velocità media del vento, migration midpoint (MMD).  

In questo grafico (Figura 24) vengono mostrate le correlazioni tra le variabili che sono state 

utilizzate nei modelli metereologici. Più l’ecclisse è schiacciato, e maggiore è la significatività 

statistica tra le variabili. Le correlazioni tra le varie variabili della temperatura sono significative 

le une con le altre. Perciò, è possibile andare a considerare solo la variabile di temperatura 

massima giornaliera.  

In questo caso il dataset di partenza comprende gli individui passati ogni giorno in ogni anno 

di monitoraggio. A questi sono stati uniti i dati di temperatura massima media giornaliera, 

precipitazione media giornaliera e velocità media del vento (Tabella 3). In questo caso, i dati 

per analisi partono dal 17 agosto 2002 e non dal 17 agosto 1992, perché i dati metereologici 

nelle stazioni ARPA Piemonte di Cuneo e San Giacomo di Demonte sono disponibili solo a 

partire dal 1° gennaio 2002.  
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Data 

 
Giorno Individui 

Temperatura 
massima 

Temperatura 
media 

Temperatura 
minima 

 
Precipitazione Vento 

17/08/2002 1 - 21,6 14,5 9,8 2,6 2,1 

18/08/2002 2 - 21 15,1 9,6 10,4 1,7 

19/08/2002 3 - 20,9 15,1 11 9,4 2 

20/08/2002 4 7 21,6 15,3 10,6 0 1,7 

21/08/2002 5 - 19,8 14,9 8,5 0 1,6 

22/08/2002 6 - 18,1 13,8 9,6 5,4 1,6 

23/08/2002 7 - 16,2 12,8 10,3 8 1,2 

24/08/2002 8 671 18,4 13,5 8,6 8 1,5 

25/08/2002 9 96 15,4 12,8 11,2 7,6 1,1 

26/08/2002 10 423 16,2 13 9,2 14,8 1,2 

27/08/2002 11 224 18,1 12,1 8 4,8 1,4 

28/08/2002 12 98 17,2 12,5 10,3 10,6 1,9 

29/08/2002 13 21 21,3 14,4 10,1 0 1,6 

30/08/2002 14 1025 20,8 14,7 9,6 0 2 

31/08/2002 15 532 20,9 14,5 10,6 1,8 1,9 
Tabella 3: parte del dataset utilizzato per l'analisi giornaliera delle variabili metereologiche 

L’analisi è stata fatta attraverso una regressione lineare. In questo caso particolare è stata 

utilizzata una regressione binomiale negativa per ovviare al problema di overdispersion dei 

dati. I modelli testati tengono anche conto delle interazioni tra le variabili metereologiche e di 

modelli quadratici per testare se passaggio di falchi pecchiaioli risente di effetti non additivi o 

non lineari.  

Con la temperatura massima, l’andamento atteso è che all’aumentare della temperatura, 

aumentano anche gli individui che passano perché il calore permette la formazione delle 

termiche (elemento fondamentale per il volo dei rapaci migratori). Ma l’andamento 

effettivamente riscontrato è un altro (Grafico 25).   
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Figura 25: passaggio degli individui in funzione della temperatura massima 

Il grafico mostra un andamento a parabola degli individui in funzione della temperatura 

massima. Questo significa che all’aumentare della temperatura, gli individui che passano 

inizialmente aumentano perché si vengono a formare le termiche per il passaggio migratorio. 

Ma questo accade fino al raggiungimento di un picco, intorno ai 20°C, per cui, oltre questo 

valore, i passaggi iniziano a diminuire. Questa diminuzione con temperature maggiori di 20°C 

si può spiegare sempre attraverso le termiche. Infatti, maggiore è la temperatura e maggiore 

sarà l’altezza raggiunta dalle termiche, portando quindi i rapaci a una quota molto elevata nel 

cielo. Ne consegue, quindi, una sottostima del passaggio migratorio durante il monitoraggio in 

campo; infatti, se gli uccelli volano troppo in alto, è impossibile osservarli a occhio nudo, per 

cui non si riesce a conteggiarli. Inoltre, molto spesso, le giornate in cui si riescono a raggiungere 

temperature elevate sono anche giornate caratterizzate da un cielo soleggiato, ma il sole può 

disturbare l’attività di monitoraggio, impendendo la formazione di un contrasto netto tra gli 

esemplari e il cielo e la conseguente sottostima durante il conteggio.  

Passando invece alle precipitazioni, in questo caso, è attesa una relazione negativa tra la 

quantità di pioggia e gli individui che passano. Infatti, con la pioggia i migratori interrompono 

il loro viaggio perché non sono le condizioni adatte al volo. Quindi, con un aumento delle 

precipitazioni medie ci dovrebbe essere una diminuzione dei passaggi. Ma, anche in questo 

caso, l’andamento effettivamente riscontrato è un altro (Figura 26).  
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Figura 26: andamento dei passaggi in funzione delle precipitazioni medie 

Il grafico mostra un andamento crescente degli individui in funzione delle precipitazioni. 

Quindi, all’aumentare delle precipitazioni medie giornaliere, aumentano gli individui che 

passano. Questo risultato, opposto rispetto a quanto suggerito dalla teoria migratoria, si può 

spiegare in due modi. Prima di tutto, i dati sono relativi alle precipitazioni medie giornaliere, 

quindi nell’arco delle 24 ore. Ma le ore di monitoraggio sul campo sono solo 8 (dalle 9 alle 17) 

e quindi potrebbe essere che la pioggia registrata dalla stazione di San Giacomo di Demonte 

non sia caduta durante le ore di attività sul campo. In secondo luogo, bisogna anche 

considerare il periodo dell’anno in cui avvengono i monitoraggi della migrazione autunnale del 

falco pecchiaiolo. In generale, la stagione estiva è caratterizzata da eventi temporaleschi, per 

cui si può avere un alternarsi di eventi piovaschi e sole. Queste, in realtà, sono le condizioni 

migliori per raggiungere quote elevate nei conteggi di monitoraggio. Infatti, quando è presente 

un temporale, i rapaci interrompono la loro migrazione perché le condizioni per il volo non 

sono più adatte. Questo, però, permette anche un accumulo, a ridosso della zona in cui è in 

atto il temporale, di grandi quantità di uccelli che si vedono costretti a fermarsi. Quando le 

condizioni tornano nuovamente favorevoli al volo, dopo la fine dell’evento di pioggia, allora i 

falchi pecchiaioli riprendono tutti insieme il loro viaggio, permettendo quindi di raggiungere 

numeri molto alti durante i conteggi di monitoraggio.  

Come spiegato in precedenza, come variabile metereologica è stata utilizzata anche la velocità 

media del vento. Questa ha un effetto sugli uccelli che passano (P=0,007). E’ interessante 
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studiare come cambia il passaggio degli individui, analizzando l’interazione tra la velocità 

media giornaliera del vento e la temperatura massima media giornaliera  (Figura 27). 

 
Figura 27: interazione tra la velocità del vento e la temperatura massima 

Questo grafico mostra l’interazione del vento con la temperatura massima. Viene descritto il 

comportamento degli uccelli in funzione del vento a tre temperature massime medie diverse: 

bassa (15,2°C), media (19,8°C) e alta (24,0°C). Quando la temperatura è alta, all’aumentare 

della velocità del vento, il numero di individui che passano cala. Questo probabilmente accade 

perché il vento troppo forte impedisce la formazione delle termiche. Inoltre, un vento troppo 

forte, se spira in direzione opposta rispetto al senso di migrazione, può costringere gli uccelli a 

fermarsi perché non ci sono le condizioni idonee al volo.  

4.4.2 ANALISI ANNUALI 

Oltre alle analisi giornaliere, sono state effettuate anche delle analisi annuali per vedere come 

le variabili metereologiche influenzano le variabili di migrazione.   

Il dataset di partenza comprende i dati di migration midpoint, average peak day, average peak 

day pesato, first peak day, media dei giorni, temperatura massima media annua, temperatura 
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minima media annua, temperatura media annua, precipitazioni medie annue e velocità media 

annua del vento. Anche in questo caso le analisi sono state fatte a partire dal 2002.  

Tutte le variabili sono state analizzate con una regressione lineare.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prima relazione significativa (Figura 28) è risultata essere quella tra l’average peak day e la 

temperatura massima (P=0,006) e la temperatura media (0,012). Con l’aumentare dei due 

valori di temperatura, la media dei giorni di picco nella stagione migratoria viene posticipata. 

Quindi, negli anni in cui ha fatto più caldo, i falchi pecchiaioli hanno rallentato la loro 

migrazione, passando per la Valle Stura più tardi rispetto agli anni in cui le temperature erano 

più basse.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: relazione tra average peak day e la temperatura massima e media 

+ + 
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La seconda relazione significativa (Figura 29) è risultata essere quella tra l’average peak day 

pesato e la temperatura massima (P=0,003) e la temperatura media (P=0,007). Con 

l’aumentare dei valori della temperatura massima e della temperatura media, la media dei 

giorni di picco pesata sul numero di individui che passa viene posticipata nel tempo. Quindi, 

negli anni in cui ha fatto più caldo, i falchi pecchiaioli hanno rallentato la loro migrazione, 

passando per la Valle Stura più tardi rispetto agli anni in cui le temperature erano più basse.  

 

 

  

 

 

 

 

 

La terza relazione significativa (Figura 30) è quella tra il first peak day e la temperatura 

massima (P=0,002) e la temperatura media (P=0,009). Con l’aumentare dei valori di 

temperatura massima e media, il primo giorno di picco della stagione migratoria viene 

Grafico 2: relazione tra average peak day pesato e temperatura massima e temperatura media 

Figura 30: relazione tra first peak day e la temperatura massima e la temperatura media 

Figura 29: relazione tra average peak day pesato e temperatura massima e temperatura media 

+ + 

+ + 
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posticipato. Quindi, negli anni in cui le temperature sono maggiori, i rapaci rallentano la loro 

migrazione.  

Quindi, riassumendo, a livello giornaliero le variabili che maggiormente influenzano il 

passaggio degli individui sono la temperatura massima e le precipitazioni. A livello annuale 

(Tabella 4), invece, l’average peak day, l’average peak day pesato e il first peak day dipendono 

in maniera positiva dalla temperatura massima e dalla temperatura media.  

 

Tabella 4: riassunto delle analisi annuali metereologiche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatura 

massima annua
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minima annua

Temperatura 

media annua

Precipitazioni 

medie annue

Velocità media 

del vento annua

Migration Midpoint

Average Peak Day ** *

Average Peak Day 

pesato
** **

First Peak Day ** **

Media dei giorni 
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5 DISCUSSIONE  

La migrazione è una strategia comune utilizzata da diverse specie ornitiche che si spostano da 

una zona geografica a un’altra. Molteplici fattori ambientali e biologici determinano il timing 

di migrazione, oggetto di studio di questo lavoro. Da un punto di vista ecologico, il timing di 

migrazione autunnale viene considerato un vincolo temporale più debole rispetto a quello 

primaverile perché ormai il periodo di riproduzione è già terminato (La Sorte et al., 2015). 

Nonostante questo, però, è interessante studiare la migrazione autunnale perché, in generale, 

meno studiata rispetto alla fase pre – nuziale. Pertanto, anche in questo studio si è deciso di 

concentrarsi sulla migrazione post – nuziale.  

L’obiettivo è stato quelli di verificare se dal 1992 al 2024, il timing di migrazione post-nuziale 

del falco pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte è cambiato e se esiste un rapporto tra le variabili 

metereologiche e il passaggio degli individui.  

In generale, dall’analisi dei dati ci si aspettava un posticipo del timing di migrazione, in quanto 

migrazione post-nuziale. Infatti, in letteratura, è dimostrato come, a seguito dei cambiamenti 

climatici, diverse specie stiano subendo un cambiamento nelle loro migrazioni. In particolare, 

viene registrato un anticipo nella fenologia migratoria primaverile e un posticipo in quella 

autunnale.  

5.1 IL TIMING DI MIGRAZIONE IN VALLE STURA DI DEMONTE 

L’analisi statistica di una lunga serie di dati dal 1992 a oggi ha dimostrato come la migrazione 

del falco pecchiaiolo in Valle Stura di Demonte sia rimasta più o meno costante nell’arco di 

questi anni di monitoraggio. Infatti, non sono evidenti grandi cambiamenti nella fenologia 

stagionale, in quanto lo studio della frequenza dei passaggi nei 45 giorni di monitoraggio per 

anno ha dimostrato come il passaggio migratorio abbia raggiunto spesso il picco negli ultimi 

giorni di agosto. Quindi, si può affermare che, negli anni dal 1992 al 2024, il falco pecchiaiolo 

in Valle Stura di Demonte ha rispettato la sua fenologia migratoria, descritta per l’Italia, che 

vede appunto il picco migratorio compreso tra gli ultimi giorni del mese di agosto e i primi 

giorni del mese di settembre (Caula et al., 2022).  
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I risultati circa l’analisi nel tempo delle variabili di timing dei picchi non hanno mostrato alcuna 

significatività statistica, ad indicare che non c’è stato cambiamento in questi anni di 

monitoraggio. Questo, però, non vuol dire che la migrazione del falco pecchiaiolo in generale 

non sia cambiata negli anni. Infatti, l’analisi fatta in questo studio riguarda solamente un punto 

di passaggio sul lungo tragitto che questi uccelli devono compiere per ritornare nelle loro zone 

di svernamento. Inoltre, c’è anche una grande variabilità dei dati. Il Progetto Migrans è attivo 

dal 1991, e, trattandosi di un progetto di Citizen Science, non tutti gli anni sono stati coperti in 

modo continuo nell’intero periodo di monitoraggio considerato (dal 17 agosto al 30 

settembre). Questo ha perciò portato ad avere anni in cui il monitoraggio è durato meno 

rispetto ad altri, poiché l’attività di campo è terminata nella prima decade del mese di 

settembre (intorno al 6). 

Nonostante questa variabilità da un anno all’altro, si è ottenuto un risultato comunque 

importante. Infatti, l’analisi della media dei giorni ordinali di passaggio in funzione degli anni 

ha mostrato un risultato statisticamente significativo, con un anticipo medio di questo 

parametro di 2,6 giorni dal 1992 al 2024.  

Mentre gli articoli riguardati la migrazione primaverile sono quasi tutti concordi nell’affermare 

che il timing migratorio pre-riproduttivo è stato anticipato, lo stesso non si può dire per la 

migrazione autunnale. Infatti, in questo ultimo caso i dati raccolti in letteratura sono molto più 

discordanti tra di loro, in quanto mostrano un posticipo del timing di migrazione, ma anche un 

anticipo o una costanza nel tempo. Molto spesso questi risultati discordi si riscontrano anche 

all’interno di studi riguardanti la stessa specie.  

Emblematici, in questo senso, gli studi fatti nel continente americano sulla migrazione 

autunnale della farfalla monarca (Danaus plexippus). Lo studio del 2022 di Culbertson 

(Culbertson et al., 2022) ha dimostrato come, in 29 anni di monitoraggi in New Jersey, queste 

farfalle abbiano posticipato il loro timing di migrazione autunnale tra i 16 e i 19 giorni, con una 

media di circa 6 giorni per decennio. Inoltre, è stato dimostrato che questo ritardo migratorio 

è correlato con l’aumento delle temperature in questa zona dell’America durante il periodo di 

monitoraggio. Tuttavia, è presente un altro articolo sempre del 2022 di Ethier (Ethier and 

Mitchell, 2023); questo studio si pone come obiettivo quello di verificare sempre il 

cambiamento della migrazione autunnale di questo lepidottero, ma in Canada. Analizzando un 
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dataset di 28 anni di monitoraggio, i due autori hanno ottenuto che in generale il momento 

migratorio e le condizioni metereologiche nella zona sono state coerenti negli anni di raccolta 

dati, suggerendo quindi che non ci sia stato alcun cambiamento nella migrazione della farfalla 

monarca in Canada.  

Le incongruenze sul timing di migrazione autunnale non sono presenti solamente all’interno 

di una stessa specie, bensì anche all’interno di una stessa famiglia. In questo caso, degno di 

approfondimento, è lo studio del 2010 di Filippi – Codaccioni (Filippi-Codaccioni et al., 2010). 

In questo articolo viene studiata la migrazione autunnale di diverse specie di rapaci, in uno dei 

punti più importanti di convergenza delle rotte migratorie dell’Europa occidentale in Francia. 

Otto delle 14 specie studiate hanno mostrato significativi cambiamenti fenologici nel periodo 

di monitoraggio dal 1981 al 2008. È stato dimostrato come specie long distance migrans 

abbiano mostrato risultati più significativi e abbiano anticipato il loro periodo migratorio, 

anche se il risultato è specie specifico. Infatti, ad esempio, il falco di palude ha anticipato la sua 

migrazione di 9 giorni, mentre il nibbio bruno ha anticipato il proprio timing di 5 giorni. Però, 

è stato anche visto che altri rapaci, soprattutto short distance migrans hanno posticipato il loro 

periodo di migrazione. Anche in questo caso il risultato è specie specifico: l’albanella reale 

(Circus cyaneus), ad esempio, ha posticipato la sua migrazione di 8 giorni, mentre il gheppio 

(Falco tinnunculus) ha posticipato il timing di 9 giorni.  

Non in tutte le famiglie di uccelli, però, i dati sono così contrastanti. Infatti, un altro articolo del 

2024 di Barbara Frei (Frei et al., 2024) indaga la migrazione autunnale di oche e anseriformi 

nella parte settentrionale del continente americano. In questo caso tutte le specie hanno 

mostrato un posticipo della migrazione autunnale nel periodo di studio dal 1970 al 2012, 

posticipo sempre specie specifico. Ad esempio, il fischione americano (Mareca americana) ha 

posticipato la sua migrazione di 8 giorni, mentre l’oca delle nevi (Anser caerulenses) ha 

posticipato il picco migratorio di 6 giorni.  

Quindi, il risultato ottenuto con questo studio sulla migrazione autunnale in Valle Stura del 

falco pecchiaiolo è molto interessante, in quanto aggiunge un altro elemento importante allo 

studio generale delle migrazioni, in questo periodo in cui stanno subendo diversi cambiamenti. 

In particolare, per i rapaci, è stato notato un comportamento diverso a seconda delle specie. 

Ma, prendendo come punto di riferimento lo studio di Filippi – Codaccioni del 2010, si vede 
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come i long distance migrans abbiano soprattutto anticipato il loro timing di migrazione. 

Perciò, il risultato ottenuto dall’analisi dei dati di passaggio in Valle Stura non si distacca molto 

dai risultati descritti nell’articolo. Infatti, i falchi pecchiaioli hanno mostrato un, seppur piccolo, 

significativo, anticipo nella loro migrazione.  

5.2 LA MIGRAZIONE E LE VARIABILI METEREOLOGICHE  

Importante è anche l’analisi delle variabili metereologiche che è stata condotta in questo 

studio. Le migrazioni sono influenzate dal meteo che gli organismi incontrano durante il 

proprio tragitto verso la zona geografica di riproduzione o di svernamento (Forsman, 2020). 

Quindi, nell’affrontare uno studio di timing di migrazione, è importante considerare anche le 

variabili che maggiormente possono influenzare il passaggio di una specie. Come spiegato in 

precedenza, le variabili utilizzate sono la temperatura, le precipitazioni e il vento.  

5.2.1 ANALISI GIORNALIERE 

A livello giornaliero, sicuramente, si è visto come la temperatura massima media giornaliera e 

le precipitazioni influenzano il passaggio dei rapaci. Nell’interpretazione, però, dei risultati 

ottenuti, bisogna considerare il limite della tecnica del visual count. Infatti, nonostante questa 

sia la migliore tecnica da utilizzare per il monitoraggio della migrazione di una specie di rapace, 

ovviamente presenta anche dei limiti. Uno di questi è sicuramente il fatto che l’osservazione 

viene influenzata dalle condizioni meteo del momento.  

Quando le temperature sono alte, ci si aspetta di riuscire ad osservare un passaggio migratorio 

più consistente perché il calore favorisce la formazione delle termiche e quindi, di 

conseguenza, il volo degli uccelli. Ma, in realtà, è stato osservato il contrario, per cui con 

temperature troppo alte, il numero di individui che passano diminuisce. Gli uccelli continuano 

a passare anche quando fa molto caldo, il problema è semplicemente che il passaggio non 

viene intercettato dall’osservatore e quindi c’è una sottostima del dato migratorio. 

All’aumentare delle temperature, le termiche raggiungono quote sempre più elevate, 

portando quindi gli uccelli a volare molto alti nel cielo, impedendone o il riconoscimento esatto 

della specie o direttamente l’osservazione durante il passaggio. Infatti, anche durante il 

monitoraggio, le ore migliori per le osservazioni sono la mattina e il pomeriggio/sera, quando 

le temperature non sono troppo calde e quindi le termiche non sono troppo alte. Le ore 
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centrali della giornata, invece, solitamente sono quelle in cui si registrano meno passaggi 

durante il giorno perché, appunto, le temperature sono troppo elevate (Tabella 5). 

 
Tabella 5: tabella che mostra i passaggi per fascia oraria della migrazione del Falco Pecchiaiolo del 2022, del 2023 
e del 2024 in Valle Stura 

Ad esempio, questa tabella mostra i passaggi di falchi pecchiaioli nelle varie fasce orarie di 

monitoraggio per l’intero periodo migratorio negli anni 2022, 2023 e 2024. È possibile notare 

come le ore centrali (11-12, 12-13 e 13-14) siano quelle in cui si registrano numeri di passaggi 

più bassi rispetto alle ore precedenti o a quelle successive (Sartirana, com. pers). 

Molto spesso le giornate con temperature molto calde sono anche giornate caratterizzate da 

un cielo molto sereno e sole costante. Queste, anche, sono condizioni che impediscono 

un’osservazione degli individui in migrazione. Infatti, il sole può disturbare l’attività di 

monitoraggio con binocolo e cannocchiale e spesso impedisce di creare un contrasto netto tra 

l’uccello e il cielo, impedendo quindi all’operatore di individuare il rapace. 

Un’altra variabile che influenza il volo giornaliero degli uccelli è la pioggia. Anche in questo 

caso, come per la temperatura, è stato ottenuto un risultato opposto a quanto ci si aspettasse 

secondo la teoria migratoria. Quando sono presenti fenomeni di pioggia nella zona di 

migrazione, i rapaci interrompono il loro viaggio perché non sussistono più le condizioni idonee 

al volo. Perciò, ci si aspetterebbe che all’aumentare dei millimetri di pioggia giornalieri, gli 

individui, che passano, diminuiscano. In realtà, è stato osservato l’esatto contrario, per cui 

all’aumentare delle precipitazioni medie giornaliere, i falchi pecchiaioli aumentano il loro 

passaggio. Questo avviene per due motivi.  

Prima di tutto, i dati di precipitazioni medie utilizzati in questo lavoro sono dati medi 

giornalieri; tengono conto dei millimetri medi di pioggia caduti nell’arco delle 24 ore. Le ore di 

09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

2022 580 643 483 350 323 762 947 778

2023 326 309 461 171 140 510 752 725

2024 110 461 288 239 479 882 2093 1375

FASCE ORARIE

A
N

N
O



49 
 

monitoraggio totali giornaliere sono però solamente 8. Questo vuol dire che per avere dei 

risultati più precisi dell’effetto della pioggia sulla migrazione dei falchi pecchiaioli, 

bisognerebbe considerare i dati a livello orario e non giornaliero. Infatti, considerando solo il 

dato medio per giorno, si possono registrare giorni con tanta pioggia e tanti passaggi migratori 

perché la pioggia è caduta prima delle 9 o dopo le 17. 

In secondo luogo, spesso la pioggia può nascondere il suo effetto negativo sul volo migratorio. 

La migrazione autunnale del falco pecchiaiolo si registra in Italia tra la seconda metà di agosto 

e la prima metà di settembre, quindi ancora in stagione estiva. L’estate è una stagione 

caratterizzata da fenomeni temporaleschi che portano alla formazione di temporali per 

qualche ora per poi ritornare nuovamente il cielo sereno. Questo è un elemento importante 

nel valutare attentamente il risultato ottenuto dai dati di precipitazione. Infatti, quando piove, 

gli uccelli si fermano a ridosso della zona in cui è in atto il temporale, portando a un accumulo 

di individui, i quali arrivano, ma sono costretti a fermarsi. Quando il temporale è terminato, 

capita spesso nella stagione estiva che ritorni il sole e il caldo, i quali ricostituiscono quindi le 

condizioni idonee alla migrazione dei falchi pecchiaioli. Questi possono riprendere il volo tutti 

insieme in gruppo, riuscendo anche a raggiungere numeri molto elevati. Queste alternanze di 

pioggia e sole, infatti, sono le condizioni migliori per poter assistere al passaggio migratorio di 

centinaia di rapaci tutti insieme.  

Gli effetti del vento, invece, non sono significativi a livello giornaliero. Dall’analisi risulta che ci 

sia un effetto combinato di vento e temperatura sulla migrazione dei rapaci, ma comunque 

non particolarmente significativo: all’aumentare della velocità media del vento e con 

temperature massime alte (24°C), i rapaci che passano diminuiscono. Questo può avvenire 

perché il vento forte può disturbare la formazione delle termiche, impendendo quindi anche 

il volo degli uccelli. Ma può anche accadere che il vento abbia direzione completamente 

opposta alla direzione di volo dei rapaci che quindi, pur con la presenza di temperature alte, si 

vedono costretti a fermarsi per impedire un consumo troppo alto di energie. Infatti, per 

un’analisi più accurata della relazione tra il vento e il passaggio migratorio, bisognerebbe 

considerare anche la direzione del vento, in quanto elemento fondamentale per la formazione 

delle correnti ascensionali, e non solo la velocità. Un’interazione tra la velocità e la direzione 

del vento potrebbe fornire informazioni importanti circa la migrazione di questo rapace perché 
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un vento contrario sicuramente rallenterebbe il viaggio, ma un vento a favore, invece, 

potrebbe portare a condizioni propizie per il volo e quindi a un passaggio numericamente 

maggiore.  

Per quanto riguarda il vento, bisogna anche ricordare che i dati sono stati recuperati dalla 

stazione meteo di Cuneo, quindi una zona, innanzitutto, lontana dal campo di osservazione e, 

in secondo luogo, anche in un ambiente completamente differente poiché in pianura. Quindi, 

anche questi elementi hanno in parte influenzato i risultati ottenuti per questa variabile.  

5.2.2 ANALISI ANNUALI 

Oltre alle analisi giornaliere, sono state effettuate anche analisi annuali, con i dati medi di 

temperatura, precipitazione e vento durante il periodo migratorio (17 agosto – 30 settembre). 

L’obiettivo di questa analisi è vedere come queste variabili influenzino il migration midpoint, 

l’average peak day, l’average peak day pesato, il first peak day e la media e, quindi, in modo 

indiretto, il passaggio degli individui.  

In questo tipo di analisi, la variabile metereologica che ha riscontrato maggiore significatività 

è la temperatura, in particolare la temperatura massima media e la temperatura media. In 

particolare, le variabili di timing che sono maggiormente influenzate dalla temperatura sono 

l’average peak day, l’average peak day pesato e il first peak day. Tutte e tre sono influenzate 

in maniera positiva e quindi all’aumentare della temperatura massima media e della 

temperatura media, i tre parametri sono stati posticipati rispetto agli anni in cui ha fatto più 

freddo. Questo significa che negli anni in cui ha fatto più caldo, i falchi pecchiaioli hanno 

rallentato la loro migrazione.  

La temperatura media del periodo di migrazione ci dice, quindi, che, quando fa più caldo, i 

rapaci tendono a rimanere più a lungo nelle loro zone riproduttive, posticipando il viaggio 

verso la regione di svernamento. Probabilmente questo accade perché sussistono ancora le 

condizioni adatte per la sopravvivenza degli imenotteri, preda principale del falco pecchiaiolo. 

Infatti, si presume che la migrazione si sia evoluta laddove gli uccelli traggano beneficio 

dall’abbandonare le loro zone di riproduzione per un certo periodo piuttosto che soggiornarvi 

per tutto l’anno (Lack, 1954). Il motivo principale secondo cui le zone di riproduzione diventano 

inadatte durante una parte dell’anno è la carenza di cibo, correlata all’interruzione della 

crescita delle piante che porta alla morte e al letargo di molte specie. Ad esempio, nel caso del 
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falco pecchiaiolo, le larve di imenotteri (principali prede della specie) sono dormienti o 

muoiono durante l’inverno, impendendo a questo rapace di rimanere nella sua zona 

riproduttiva. Perciò, la presenza di temperature alte ancora nel mese di settembre, potrebbe 

causare un prolungamento della stagione per gli imenotteri e, di conseguenza, una partenza 

posticipata del falco pecchiaiolo dal continente europeo.  Un aumento del numero di fine-

estate calde, in anni recenti, potrebbe determinare un ritardo che potrebbe rendere a sua 

volta conto dello scarso anticipo segnalato per questa specie rispetto ad altre specie.  
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6 CONCLUSIONI 

Sulla base delle analisi condotte e dei risultati ottenuti, si può affermare che in Valle Stura di 

Demonte, la migrazione del falco pecchiaiolo negli anni di monitoraggio dal 1992 al 2024 è 

rimasta più o meno costante. Non sono state registrate fluttuazioni importanti dei picchi 

migratori durante questi anni di attività sul campo. Questo risultato è in parte causato anche 

da una grande variabilità dei dati. Infatti, non tutti gli anni sono stati coperti in egual misura 

durante l’intera durata del Progetto Migrans e questo ha portato ad avere anni in cui l’attività 

sul campo è durata fino al 30 settembre e anni in cui, invece, si è fermata nella prima decade 

di settembre. Questo sottolinea l’importanza di continuare a promuovere progetti come il 

Migrans perché, così facendo, si possono raccogliere sempre più dati e condurre analisi 

interessanti sull’ecologia della migrazione dei rapaci e di altre specie ornitiche di interesse 

conservazionistico (come le cicogne), in un mondo in cui i cambiamenti climatici stanno 

avendo un importante impatto.  

Nonostante questa fluttuazione dei dati, però, è stato dimostrato come la media dei giorni di 

passaggio per individui sia stata anticipata nel tempo, diversamente da quanto ci si aspettasse. 

Questo dato è interessante e dimostra come nel tempo il passaggio dei falchi pecchiaioli sia 

stato anticipato, seppur di pochi giorni (in media 2,6 giorni dal 1992 al 2024). Il risultato 

ottenuto, però, fa riferimento solamente a questo particolare punto di passaggio della 

migrazione di rapaci che raccoglie tutti gli individui provenienti dal Centro e Nord Europa. 

Quindi, si può affermare che la migrazione del falco pecchiaiolo è stata anticipata in Valle Stura 

di Demonte, ma non che sia cambiata in generale nel suo intero tragitto dall’Europa/Asia fino 

all’Africa Sub – Sahariana.  

Per quanto riguarda i dati meteo, invece, anche in questo caso sono stati ottenuti dati molto 

interessanti. Come già noto dalla letteratura, le condizioni metereologiche influenzano il volo 

dei rapaci in migrazione, favorendone o rallentandone il viaggio. Sono stati ottenuti dati 

importanti sia a livello giornaliero che a livello annuale.  

A livello giornaliero, la temperatura massima e le precipitazioni hanno sicuramente avuto un 

effetto che non può essere trascurato. Con l’aumentare delle temperature, il numero di 

individui che transita è cresciuto. Ma, dopo una certa soglia, intorno ai 20°C, all’aumentare 

della temperatura i rapaci hanno iniziato a diminuire il loro passaggio. Anche le precipitazioni 
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hanno avuto un effetto positivo sulla migrazione, poiché è stato osservato che più la media di 

pioggia caduta è alta, più consistenti sono i passaggi degli uccelli. Quindi temperature medio-

alte e precipitazioni elevate sono variabili metereologiche che facilitano il passaggio migratorio 

degli uccelli, soprattutto se la pioggia non è continua, ma alternata con momenti di sole e 

caldo.  

Per quanto riguarda il vento, gli effetti ottenuti da questa variabile sono stati meno forti e 

significativi rispetto alle variabili descritte in precedenza. Questo, probabilmente, è stato 

causato anche dalla difficoltà di trovare dati vicino al campo di osservazione. Comunque, si è 

visto che con temperature alte e velocità media del vento alta, il volo degli uccelli viene 

disturbato e quindi gli individui che transitano sono diminuiti. Quindi, il vento ha avuto un 

effetto importante sul processo migratorio degli uccelli, e con i dati precisi relativi alla Valle 

Stura si potrebbero ottenere risultati ancora più interessanti. 

Anche a livello annuale, le analisi hanno mostrato risultati interessanti. È stato dimostrato 

come tre variabili di picco (average peak day, average peak day pesato e first peak day) 

dipendano dalla temperatura massima media e dalla temperatura media registrate durante il 

periodo di migrazione dal 17 agosto al 30 settembre. Questo vuol dire che negli anni in cui le 

temperature sono più calde, i rapaci tendono a rallentare la loro migrazione e quindi a 

permanere più a lungo nella loro area riproduttiva.  

È importante, però, precisare che, per avere un’analisi più accurata e precisa degli effetti delle 

condizioni metereologiche sul processo migratorio di questi rapaci, bisognerebbe considerare 

anche i dati delle variabili meteo nel luogo di partenza di questi uccelli, e quindi nelle regioni 

del Centro e Nord Europa.     

 

 

 

 

 



54 
 

7 BIBLIOGRAFIA  

Filippi-Codaccioni, Ondine, Jean-Pierre Moussus, Jean-Paul Urcun, e Frédéric Jiguet. 

«Advanced departure dates in long-distance migratory raptors». Journal of Ornithology 151 

(2010): 687–94. 

Kunz, Thomas H, Sidney A Gauthreaux Jr, Nickolay I Hristov, Jason W Horn, Gareth Jones, 

Elisabeth KV Kalko, Ronald P Larkin, et al. «Aeroecology: probing and modeling the 

aerosphere». Integrative and comparative biology 48, fasc. 1 (2008): 1–11. 

Both, Christiaan, e Luc te Marvelde. «Climate change and timing of avian breeding and 

migration throughout Europe». Climate Research 35, fasc. 1–2 (2007): 93–105. 

Haest, Birgen, Phillip M Stepanian, Charlotte E Wainwright, Felix Liechti, e Silke Bauer. 

«Climatic drivers of (changes in) bat migration phenology at Bracken Cave (USA)». Global 

Change Biology 27, fasc. 4 (2021): 768–80. 

Baccetti N., Fracasso G. & Commissione Ornitologica Italiana. – «Lista CISO-COI 2020 degli 

uccelli italiani». Avocetta, 2021. 

Bergen, Valentijn S van. «The honey-buzzards of the Sensebezirk: first findings on density, 

diet, reproduction and food competition in a Swiss population of honey-buzzard Pernis 

apivorus». Diet, Reproduction and Food Competition in a Swiss Population of Honey-Buzzard 

Pernis Apivorus, 2019. 

Bildstein, KEITH L, JEFF P Smith, e REUVEN Yosef. «Migration counts and monitoring». Raptor 

Re search and Management Techniques. Edited by DM Bird and KL Bildstein. Hancock House 

Publishers, Washington, DC, USA, 2007, 101–15. 

Bowlin, Melissa S, e Martin Wikelski. «Pointed wings, low wingloading and calm air reduce 

migratory flight costs in songbirds». PloS one 3, fasc. 5 (2008). 

Brichetti P. & Fracasso G. – «Ornitologia Italiana. Vol. 1. Gaviidae-Falconidae». Alberto Perdisa 

Editore, Bologna, 2023, 463 

Caula, Bruno, Pier Luigi Beraudo, e Massimo Pettavino. Gli uccelli delle Alpi. Il Castello, 2022. 



55 
 

Clark, WS. «Techniques and methodology used to study raptor migration». ICBP Technical 

Publication 5 (1985): 229–36. 

Culbertson, Katherine A, Mark S Garland, Richard K Walton, Louise Zemaitis, e Victoria M 

Pocius. «Long-term monitoring indicates shifting fall migration timing in monarch butterflies 

(Danaus plexippus)». Global Change Biology 28, fasc. 3 (2022): 727–38. 

Dunn, Erica H, David JT Hussell, e E Ruelas Inzunza. «Recommended methods for population 

monitoring at raptor-migration watchsites». State of North America’s Birds of Prey, Series in 

Ornithology, fasc. 3 (2008): 447–60. 

Ethier, Danielle M, e Greg W Mitchell. «Effects of climate on fall migration phenology of 

monarch butterflies departing the northeastern breeding grounds in Canada». Global Change 

Biology 29, fasc. 8 (2023): 2122–31. 

Fleming, Theodore H, Peggy Eby, TH Kunz, e MB Fenton. «Ecology of bat migration». Bat 

ecology 156 (2003): 164–65. 

Forsman, Dick. «Identificare i rapaci in volo. Europa, Nord Africa e Medio Oriente». Ricca 

Editore, 2020. 

Frei, Barbara, Amelia R Cox, Ana C Morales, e Christian Roy. «Community-science reveals 

delayed fall migration of waterfowl and spatiotemporal effects of a changing climate». Journal 

of Animal Ecology 93, fasc. 4 (2024): 377–92. 

Gamauf, A, e E Haring. «Molecular phylogeny and biogeography of honey-buzzards (genera 

Pernis and Henicopernis)». Journal of Zoological Systematics and Evolutionary Research 42, 

fasc. 2 (2004): 145–53. 

Gustin M., Brambilla M. & Celada C., «Conoscerli, proteggerli. Guida allo stato di 

conservazione degli uccelli in Italia«. LIPU, 2019: 448. 

Itämies, JUHANI, e H Mikkola. «The diet of honey buzzards Pernis apivorus in Finland». Ornis 

Fennica 49, fasc. 1 (1972): 7–10. 

La Sorte, Frank A, Wesley M Hochachka, Andrew Farnsworth, Daniel Sheldon, Daniel Fink, 

Jeffrey Geevarghese, Kevin Winner, Benjamin M Van Doren, e Steve Kelling. «Migration 



56 
 

timing and its determinants for nocturnal migratory birds during autumn migration». Journal 

of Animal Ecology 84, fasc. 5 (2015): 1202–12. 

Lack, David. «The natural regulation of animal numbers.», 1954. 

Le Corre, Mael, Christian Dussault, e Steeve D Côté. «Weather conditions and variation in 

timing of spring and fall migrations of migratory caribou». Journal of Mammalogy 98, fasc. 1 

(2017): 260–71. 

Martín-Ávila, Jorge A, Salvador Rebollo, José M Fernández-Pereira, e Luisa M Díaz-Aranda. 

«The trophic strategy of the European honey-buzzard Pernis apivorus during breeding: 

extravagant specialization or ingenious solution?» Journal of Avian Biology, 2024. 

Newton, Ian. «The migration ecology of birds». Elsevier, 2023. 

Pavia M. & Boano G., «Check-list degli uccelli del Piemonte e della Valle d’Aosta aggiornata al 

dicembre 2008». Rivista Italiana di Ornitologia, 79 (2009): 23-47. 

Sartirana, Fabiano. «Relazione progetto Migrans 2024», ottobre 2024.  

Shaw, Allison K. «Drivers of animal migration and implications in changing environments». 

Evolutionary Ecology 30 (2016): 991–1007. 

Toffou Roberto e Cesare Bellone. «Osservazioni sulla migrazione autunnale dei rapaci diurni 

sulle Alpi Marittime», 1996. 

Valle Stura, guida a una valle di confine: un affascinante mondo tra due mondi. + eventi, s.d. 

Vegvari, Zsolt, Veronika Bokony, Zoltan Barta, e Gabor Kovacs. «Life history predicts 

advancement of avian spring migration in response to climate change». Global Change Biology 

16, fasc. 1 (2010): 1–11. 

Wilcove, David S. «No way home: the decline of the world’s great animal migrations». Island 

Press, 2010. 

 



57 
 

7.1 SITOGRAFIA 

Ministero dell’Ambiente, 2008: 

https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/TAVOLO_8_MIGRA

ZIONI_completo.pdf  

Ente di gestione delle aree protette delle Alpi Marittime, 2024: 

https://www.areeprotettealpimarittime.it/attivita/citizen-science/trentaquattresimo-campo-

migrans  

Ente di gestione delle aree protette delle Alpi Marittime (Infomigrans), 2024: 

https://www.areeprotettealpimarittime.it/ente-di-gestione-aree-protette-alpi-

marittime/pubblicazioni/infomigrans  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/TAVOLO_8_MIGRAZIONI_completo.pdf
https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/TAVOLO_8_MIGRAZIONI_completo.pdf
https://www.areeprotettealpimarittime.it/attivita/citizen-science/trentaquattresimo-campo-migrans
https://www.areeprotettealpimarittime.it/attivita/citizen-science/trentaquattresimo-campo-migrans
https://www.areeprotettealpimarittime.it/ente-di-gestione-aree-protette-alpi-marittime/pubblicazioni/infomigrans
https://www.areeprotettealpimarittime.it/ente-di-gestione-aree-protette-alpi-marittime/pubblicazioni/infomigrans


58 
 

RINGRAZIAMENTI  

Ringrazio, innanzitutto, il mio relatore interno Prof. Stefano Leonardi per il supporto e i preziosi 

consigli che mi ha fornito per la preparazione dei seminari e la stesura di questa tesi. Un grazie 

anche al Dott. Fabiano Sartirana, per l’aiuto che mi ha dato durante l’attività di campo, la 

realizzazione della tesi e per le importanti occasioni derivate da questo lavoro.  

Ringrazio la Dott.ssa Elisa Avanzinelli per essere stata un punto di riferimento importante per 

me durante l’attività di tirocinio. Ringrazio anche l’intero Ente di gestione delle Aree Protette 

delle Alpi Marittime per l’occasione che mi ha offerto con questo lavoro e per l’ospitalità.  

Ringrazio tutti i volontari e i guardiaparco conosciuti durante il monitoraggio, per il supporto, 

le chiacchiere sul campo, le risate e per i preziosi consigli che mi hanno potuto offrire.  

Ringrazio mio padre e mia madre “la ragioniera” per il loro supporto durante il mio intero 

percorso universitario, per avermi dato la possibilità di venire a studiare a Parma, per avermi 

trasmesso la passione per la natura e avermi fatto apprezzare la sua bellezza attraverso le 

numerose camminate a Santo Stefano d’Aveto, in Riviera e in Alto Adige.  

Ringrazio mia sorella, la mia buba, per tutti i consigli che mi ha dato in questi anni, per essere 

sempre il mio punto di riferimento in ogni occasione, per avermi sopportata e supportata nei 

momenti più duri, ma anche per le risate e i buonissimi brodi.  

Ringrazio Giacomina e Piercarlo per essere stati molto più che semplici amici di camminate in 

tutti questi anni.  

Ringrazio Davide Fanetti, per le bellissime foto che mi ha fornito per la tesi e per le ore passate 

insieme ad osservare i rapaci. Grazie per avermi fatto conoscere sempre di più questo mondo 

e per insegnarmi ogni volta qualcosa di nuovo sui bianconi.  

Ringrazio i miei amici del CRAS di Genova per le giornate in compagnia durante il turno, le 

risate, le battute e i bei momenti di leggerezza e serenità passati durante tutti questi anni.  

Ringrazio Rebecca per le nostre camminate al Parco Ducale e sul Baganza, per aver condiviso 

in questi due anni con me molte perplessità, per le risate amare e non in aula, per la “faccia 

da tu-sai-chi” e per raccontarci sempre le nostre sventure, riuscendo comunque a trovarci un 

lato divertente.  



59 
 

Ringrazio Giulia, Annalisa, Giada e Susanna, le mie amiche del convitto, per i bei momenti 

passati insieme, per non aver denunciato la Gigia e per le serate Outlander. 

Ringrazio tutti i miei amici della LIPU per le belle giornate passate insieme in riserva, i pranzi, 

le belle escursioni, per i consigli e per insegnarmi sempre tante cose nuove sugli uccelli.  

Ringrazio, infine, Paolo per insegnarmi con pazienza i canti degli uccelli, per l’aiuto e il supporto 

in questa ultima fase del mio percorso universitario, per credere sempre in me e per saper 

sempre dire la cosa giusta in ogni momento.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


