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RIASSUNTO

Si descrive lo scopo, il programma e lo stato di avanzamento della raccolta, sistematizzazione, classificazione e
conservazione degli esemplari di tartaruga marina spiaggiati lungo le coste del Lazio, sia vivi che morti.
Dall'inizio della sua inclusione nella rete del Centro Studi Cetacei e Tartarughe marine (1997), il Museo Civico
di Zoologia di Roma ha ricevuto complessivamente 140 segnalazioni. La collezione osteologica raccoglie reper-
ti a partire dalla fine dell’800. L'analisi del DNA da animali spiaggiati e in collezione ha rivelato che l'aplotipo
mitocondriale CC-A2 ¢ quello maggiormente rappresentato. | risultati dell'intero studio sono destinati ad essere
diffusi inizialmente allinterno del Museo e resi disponibili tramite il suo sito web. L'importanza di questo lavoro
sta nel rendere esplicita la stretta interdipendenza e collaborazione tra le strutture che drenano le segnalazioni,
quelle che trattano gli esemplari vivi o morti, quelle che provvedono alla conservazione e catalogazione dei
reperti, quelle competenti per le analisi genetiche, e quelle che hanno la missione di trasferire i risultati al gran-
de pubblico, chiarendo come I'analisi genetica non-invasiva di reperti museali e di animali morti sia rilevante per
la protezione di una specie in declino, valorizzando cosi un patrimonio attualmente accessibile solo a specialisti.

Parole chiave:
genetica della conservazione, tartarughe marine, collezioni museali, esemplari spiaggiati, divulgazione.

ABSTRACT

Biological Conservation: Report on the marine turtles.

This contribute describe the aim, the program and current state of a research consisting in the collection, classification and conservation
of alive and dead individuals of marine turtles found stranded along the Latium coasts. After its inclusion in the “Centro Studi Cetacei e
Tartarughe marine” (1997), the Civic Museum of Zoology, Rome, collected 140 records. The osteological collection hosts material
dating back to the end of the 19" century. DNA obtained from both stranded and museum specimens revealed the mitochondrial baplotype
CC-A2 as the most common. The results of the entire study will be disseminated in the Museum and made publicly available through its
website. The relevance of the present work consists in highlighting the close relationship among institutions involved in recovery, rescue
and rebabilitation, classification and exhibition, DNA studies and vulgarization. The main purpose is to inform about the relevance of
non-invasive denetic analyses of dead animals for the understanding of the biology of endangered species. A further value of this research
is to made available to a open access to scientific information currently accessible only to researchers.
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comservation denetics, marine turtles, museum collections, stranded animals, science dissemination.

INTRODUZIONE larmente sulle coste italiane (Mingozzi et al., 2007).

['uso di marcatori molecolari ha permesso di chiarire
Contesto generale

La tartaruga marina Caretta caretta & diffusa in zone tro-
picali, subtropicali e temperate. E' la tartaruga pitt fre-  della specie (Bowen et al., 2004; Bowen et al., 2005;

quente nel Mediterraneo, e l'unica che depone rego-  Lee, 2008). In particolare l'analisi del DNA mitocon-

molti aspetti del comportamento e della filogeografia
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driale (mtDNA) ha confermato il forte comportamen-
to filopatrico delle femmine, che ritornano a deporre
nel sito in cui sono nate (“natal homing”), creando cosi
una strutturazione delle linee materne fra le popola-
zioni nidificanti (Lee, 2008). | marcatori nucleari
codominanti altamente polimorfici (microsatelliti o
STR) hanno inoltre reso possibile la rilevazione del
flusso genico tra le diverse popolazioni (Bowen et al.,
2005; Carreras et al., 2007). Luso dei microsatelliti si
¢ rivelato particolarmente utile nel riconoscimento
individuale, nella attribuzione di individui pescati
negli stock di nutrizione e riproduzione a determinate
colonie di nidificazione (Maffucci et al., 2006), nella
valutazione dell'incidenza della paternita multipla
all'interno delle singole nidificazioni (Zbinden et al.,
2007).

Attualmente C. caretta & classificata come "ENDAN-
GERED" (IUCN 2007), e globalmente le sue popola-
zioni stanno diminuendo in modo drastico negli ulti-
mi anni, soprattutto a causa dell'impatto antropico. Si
stima che circa 150.000 individui restino intrappolati
annualmente nelle reti da pesca nel Mediterraneo, con
pitt di 50.000 morti (es.: Casale 2008). Limpatto della
pesca ¢ elevato anche nelle acque circostanti le coste
italiane. Per il solo Mar lonio le catture accidentali
sono state stimate in 1.084 e 4.447 unita rispettiva-
mente nel 1999 e 2000 (Deflorio et al., 2005), mentre
numeri ancora maggiori vengono stimati per le acque
italiane del Mediterraneo centrale (Casale et al.,
2007). Il Mediterraneo sembra essere un punto crucia-
le nello sviluppo di giovani atlantici che vi arrivano
per nutrirsi. Anche individui appartenenti alle popola-
zioni che depongono sulle coste del Mediterraneo
orientale [pitt di 5.000 nidi 'anno (Margaritoulis et al.,
2003)] sono particolarmente abbondanti nelle acque
tirreniche, ioniche e adriatiche nella fase di passaggio
da giovani ad adulti e durante le migrazioni stagiona-
li, specialmente nel periodo estivo (Bentivegna, 2002).
Alla luce delle grandi differenze di distribuzione e
comportamentali durante i diversi stadi vitali, i piani di
gestione e conservazione di Caretta caretta devono con-
siderare tutte le classi di eta. Nel passato la maggioran-
za degli sforzi sono stati rivolti alla conservazione dei
siti di nidificazione ma, senza la protezione degli altri
stadi vitali, cido non pud prevenire il declino della
popolazione. Viceversa, la protezione degli individui
all'inizio del periodo riproduttivo si & dimostrata la
soluzione pill efficace per mantenere la popolazione
vitale (Crouse et al., 1987; Crowder et al., 1994).

La distribuzione, le tendenze della popolazione, gli
eventi di mortalita di massa e 'impatto della pesca per
diverse specie marine possono essere studiati, in alcu-
ni casi quasi esclusivamente, tramite individui spiag-
giati (Malakoff, 2001). Le tartarughe spiaggiate rap-
presentano le sottopopolazioni e classi di dimensioni
che risentono maggiormente delle attivita antropiche
in acque costiere e che non potrebbero essere studiate
in altro modo in natura. Nel 1980 €' stato istituito

negli USA il Sea Turtle Stranding and Salvage
Network (STSSN), che raccoglie segnalazioni da 18
stati atlantici e dai Caraibi (Teas, 1993). Tra le priorita
di ricerca e monitoraggio per la conservazione delle
tartarughe marine nel Mediterraneo (PNUE-MAP,

2000) c'e la costituzione di un simile network.

Obiettivi scientifici e comunicativi

Il Museo Civico di Zoologia di Roma costituisce da
anni un importante punto di raccolta di segnalazioni
su Caretta caretta, ed ospita una vasta collezione di
esemplari e reperti la cui caratterizzazione genetica &
scientificamente e didatticamente importante. Nel
presente contributo descriviamo lo stato di avanza-
mento del lavoro di raccolta, sistematizzazione, classi-
ficazione e conservazione degli esemplari di tartaruga
marina spiaggiati lungo le coste del Lazio, sia vivi che
morti. Tale lavoro include: 1) la ricezione delle segna-
lazioni, la ricognizione e l'indirizzamento degli esem-
plari vivi verso centri di riabilitazione e degli esempla-
ri morti verso i centri di ricerca; 2) la creazione di un
database sugli spiaggiamenti (nuove segnalazioni e
casi pregressi) finalizzato al monitoraggio del fenome-
no negli anni; 3) l'analisi genetica degli individui, la
messa a disposizione di tutti i materiali e dati per ricer-
che finalizzate alla comprensione della biologia della
specie e delle cause di morte, l'individuazione delle
eventuali misure di protezione; 4) la disseminazione
dei risultati. Un programma di tipizzazione genetica,
che utilizza gli stessi metodi di campionamento non
invasivo, & in corso in collaborazione con diversi altri
musei e centri di recupero nazionali ed internazionali
(Calabria, Bari, Rimini, Venezia, Malta) (Garofalo et
al. in prep.).

MATERIALI E METODI

Le segnalazioni di spiaggiamento, provenienti da co-
muni cittadini e pescatori, pervengono alle autorita
competenti (capitanerie di porto, polizie municipali,
vigili del fuoco) che informano le ASL di competenza
per problemi di sanita pubblica ed il Museo Civico di
Zoologia di Roma in qualita di Istituto scientifico com-
petente nellattivita di ricognizione e recupero lungo la
costa laziale. Il Museo, nella persona della Dr.ssa
Rossella Carlini coordinatrice e responsabile per il
Lazio dal 1996, & parte del Centro Studi Cetacei e
Tartarughe marine, un'organizzazione che include vari
Musei naturalistici ed Istituti di ricerca per il monito-
raggio degli spiaggiamenti lungo le coste italiane.
Inizialmente si provvede alla ricognizione e recupero
sul posto dell'animale, con raccolta dei dati morfome-
trici. Viene quindi annotato il giorno e il luogo del
ritrovamento, la dimensione e classe di eta dell'indivi-
duo, lo stato di conservazione e, dove possibile, il
sesso e la presunta causa di morte. [ dati vengono rac-
colti in una scheda di rinvenimento standardizzata per
tutti i centri italiani.
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Se al momento dell'arrivo I'esemplare & ancora vivo,
esso viene indirizzato al Centro di Recupero pitt vici-
no, generalmente rappresentato dall’Acquario di
Napoli, dotato di strutture per la riabilitazione confor-
mi alle normative (ICRAM, 2007). Se l'esemplare &
invece privo di vita, viene trasportato all'lstituto
Zooprofilattico Sperimentale delle Regioni Lazio e
Toscana. Llstituto & responsabile della necropsia per
verificare le cause di morte, delle analisi volte ad esclu-
dere qualsiasi pericolo sanitario per 'uomo (istologia,
parassitologia, avvelenamenti e infettivita), dello smal-
timento della carcassa. In questa sede si provvede al
prelievo dello scheletro, destinato alla collezione
osteologica del Museo di Zoologia, di una piccola
porzione di tessuto per le analisi genetiche ed even-
tualmente di parti di organi per ricerche finalizzate.
Tutti i dati raccolti nelle fasi precedenti sono organiz-
zati in un foglio elettronico.

[ tessuti prelevati da animali spiaggiati e i frammenti di
osso ottenuti dai crani gia presenti nella collezione a
partire dalla fine dell'800 sono stati utilizzati per
l'estrazione e l'amplificazione del DNA. Per ogni indi-
viduo si determina la sequenza del DNA mitocondria-
le [815 bp allinterno della Regione di Controllo
(Abreu-Grobois et al., 2006), eventualmente ottenuti
dalla concatenazione di frammenti contigui pilt corti],
e il genotipo a 4 loci microsatelliti (Cc7, Ccl141,
Cm?72 e Cm84) scelti in modo da essere confrontabili
con i dati disponibili per i siti di nidificazione del
Mediterraneo e dell'Atlantico (Lee, 2008).

Le sequenze mitocondriali dei singoli individui sono
allineate con software apposito (Hall, 1999) per iden-
tificare i diversi aplotipi definiti da sostituzioni
nucleotidiche (per la nomenclatura v. http://accstr.
ufl.edu/ccmtdna.html); il genotipo STR & espresso in
bp per ogni locus. I dati sono conservati in modo che
siano immediatamente incrociabili con gli altri dispo-
nibili per l'individuo d'origine.

Tutte le attivita descritte sono documentate fotografi-
camente. Le immagini sono organizzate in un archivio
con collegamenti ipertestuali corrispondenti alle varie
fasi della ricerca.

RISULTATI

Indirizzamento degli esemplari vivi verso centri di
riabilitazione

Il numero di tartarughe spiaggiate vive per anno nel
Lazio va da un minimo di 2 ad un massimo di 12. Gli
esemplari sono stati indirizzati verso i Centri di recu-
pero per essere riabilitati e possibilmente reintrodotti
in mare previo marcaggio con idoneo sistema di iden-
tificazione.

Creazione di un database sugli spiaggiamenti
Dall'inizio della sua inclusione nella rete del Centro
Studi Cetacei e Tartarughe marine, il Museo Civico di

Zoologia ha ricevuto in media 10 segnalazioni di
spiaggiamenti/anno nella regione Lazio, con massimi
di 30 esemplari nel 2002 (Centro Studi Cetacei 2004)
e 20 nel 2008. Dal 1997 a oggi sono state raccolte 140
segnalazioni. La collezione osteologica del Museo &
costituita da reperti raccolti a partire dalla fine
dell'800.

Analisi genetica degli individui. Sono stati sottoposti
ad estrazione del DNA 21 campioni di tessuto da ani-
mali indipendenti spiaggiati morti negli ultimi anni e
41 frammenti di osso da crani in collezione. Abbiamo
osservato un declino nella resa dell'amplificazione, in
particolare per i loci STR, in funzione dello stato di
decomposizione dell'animale e dell'antichita e metodo
di conservazione del reperto museale.

Laplotipo mitocondriale CC-A2 & quello maggior-
mente rappresentato, in accordo con i dati del resto
del Mediterraneo (Maffucci et al., 2006; Carreras et
al.,, 2007). Sono stati inoltre osservati un aplotipo
comune a siti di nidificazione sia Mediterranei che
Atlantici (CC-A3) ed uno prevalente unicamente
nell'Atlantico (CC-A1). Di quest'ultimo & stato anche
trovato un variante mai descritto in precedenza da noi
registrato come CC-A1.6. Per quanto riguarda i loci

1

STR, il range di dimensioni alleliche coincide con
quello riportato per il Mediterraneo (Carreras et al.,
2007), con la presenza di alleli distintivi di alcune
popolazioni nidificanti nel Mediterraneo orientale.
Lelaborazione della serie completa di dati (morfome-
tria e cause di morte, dati genetici di mtDNA e STR)
¢ in corso di svolgimento.

Comunicazione dei risultati

[ risultati derivanti dall'intero studio sono destinati ad
essere diffusi inizialmente all'interno del Museo, grazie
ai numerosi e differenti mezzi ivi presenti. Attualmen-
te sono state scattate 250 immagini ad alta risoluzione
che documentano l'intera filiera degli interventi, dalla
segnalazione iniziale all'interpretazione del risultato
genetico. E' in fase di avanzata stesura il testo che illu-
stra i principi e i metodi di studio adottati nelle diver-
se fasi, e chiarisce come si giunge alle conclusioni
esposte sulla base dei risultati ottenuti sul campo e spe-
rimentalmente. Tutto il materiale, visivo e scritto o
orale, sara assemblato e reso disponibile in varie
forme: dal pilt classico supporto cartaceo, di ampia e
semplice diffusione, a pannelli statici, a presentazioni
su CD/DVD da proiettare su video-wall e mega-scher-
mi, ad istallazioni interattive consultabili da postazio-
ni computer. Inoltre, i dati originali verranno aggior-
nati progressivamente su un data-base elettronico con-
sultabile dal sito web del museo, affinché siano dispo-
nibili alla comunita scientifica ed eventualmente al pil
ampio pubblico possibile. Si prevede inoltre di creare
delle vere e proprie “carte di identita” da affiancare a
ciascun reperto esposto, che indichino tutti i dati rac-
colti sull'individuo (fig. 1).
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N. di catalogo: 10931

Data e luogo di ritrovamento:
12.06.2007 - Civitavecchia (RM)}

Segnalato da: Capitaneria di porto di
Civitavecchia

Dimensioni del carapace’: 66 x 62 cm
Classe di eta: adulto

Sesso: Femmina

Causa di morte: Emorragia interna
dovuta a fili e ami da pesca avvolti
nell'apparato digerente
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Fig.1. Prototipo di Carta di Identita

da affiancare al reperto all'interno dell'esposizione museale.

Le diverse voci spiegano i risultati ottenuti durante le varie fasi
dello studio dell'individuo: ritrovamento, misure morfometriche,
analisi sanitarie e risultati genetici.

DISCUSSIONE

La biologia della conservazione si differenzia da altre
discipline scientifiche perché gioca un ruolo attivo
nella conservazione della diversita biologica in tutte le
sue forme. Inoltre le idee, le teorie, i dati sperimenta-
li, le discussioni che avvengono in seno alla comunita
scientifica stanno entrando sempre pitt nel dibattito
politico, nella cultura popolare e nell'opinione pubbli-
ca (Primack & Carotenuto, 2003). Limportanza del
lavoro in corso qui descritto sta nel rendere esplicita la
stretta interdipendenza e collaborazione tra le struttu-
re che drenano le segnalazioni, quelle che trattano gli
esemplari vivi o morti, quelle che provvedono alla
conservazione e catalogazione dei reperti, quelle com-
petenti per le analisi genetiche, e quelle che hanno la
missione di trasferire i risultati al grande pubblico.

La presentazione della genetica come nuovo metodo
di studio non invasivo vuole sensibilizzare il pubblico
alle nuove possibilita di conoscenza e protezione di
esseri viventi e ambienti fortemente minacciati dalle
attivita umane. La protezione di una specie a rischio di
estinzione si esplica direttamente, nel caso delle tarta-
rughe marine, con il recupero, la riabilitazione e la
reintroduzione in natura degli animali rinvenuti vivi.
Una protezione pill generale della specie passa attra-

verso l'elaborazione di piani di conservazione adegua-
ti che tengano conto della conoscenza della biologia
della specie, raggiunta anche tramite l'analisi di anima-
li spiaggiati morti. Per esempio, la segnalazione di
individui marcati (con targhetta metallica o di plastica
o pill raramente con trasmittenti) ¢ di fondamentale
importanza per gli studi di "tagging” e "satellite
tracking”, che si basano proprio sulla ricostruzione del
percorso seguito dall'animale attraverso le diverse fasi
di cattura-marcaggio-rilascio-ritrovamento (Bentive-
gna, 2002; Mifsud et al., 2005).

Il prelievo di campioni di individui spiaggiati puo ser-
vire oltre che per l'analisi genetica come collezione di
materiale per studi futuri di diverso genere (es. accu-
mulo di sostanze tossiche) (Storelli & Marcotrigiano,
2000) non altrimenti effettuabili perché le carcasse
vengono in breve tempo rimosse e smaltite. Una ini-
ziativa con queste finalith ¢ stata gia avviata in Italia
per i Mammiferi (Banca per i Tessuti dei Mammiferi
Marini del Mediterraneo - http://mammiferimarini.
sperivet.unipd.it/).

Il censimento degli esemplari conservati nei diversi
musei si sta affermando anche in Italia come valido
strumento di lavoro per ricercatori (V. Mazzotti et al.,
2010). Lo scopo del Centro Studi Cetacei e
Tartarughe marine & innanzitutto quello di creare una
banca dati aggiornata annualmente degli spiaggiamen-
ti sulle coste italiane. Gli spiaggiamenti, anche nell'i-
potesi di una loro rilevazione esaustiva, sottostimano
la reale mortalita. Tuttavia, l'insieme delle informazio-
ni ricavabili dal lavoro qui descritto pud ugualmente
indicare gli effetti delle attivita antropiche in mare,
altrimenti difficili da stimare, sugli aggregamenti degli
animali marini. Lavori precedenti hanno valutato la
rappresentativita delle serie di individui spiaggiati
rispetto agli aggregamenti di nutrizione nelle acque
costiere, concludendo che non si osservano differenze
significative (Mazzarella, 2007). Quindi gli spiaggia-
menti possono rappresentare un'alternativa non invasi-
va e meno dispendiosa rispetto al campionamento in
mare.

La maggioranza degli studi genetici sugli aggregati
costieri ha riguardato zone prospicienti grandi aree di
nidificazione (Roberts et al., 2005; Reece et al., 2006;
Mazzarella, 2007). Nel caso delle coste laziali non vi &
una popolazione nidificante vicina che con maggiore
probabilita contribuisce individui. Inoltre, dati di let-
teratura indicano che il Tirreno & esposto a migrazioni
sia dal Mediterraneo orientale che dall'Atlantico
(Laurent et al., 1998; Bentivegna 2002; Carreras et al.,
2006). Lanalisi genetica di individui rinvenuti in que-
sta regione ¢ quindi rilevante nella valutazione della
provenienza dalle diverse aree di riproduzione.

La comunicazione dei risultati (vedi Materiali e
Metodi) consente di valorizzare un patrimonio attual-
mente accessibile solo a specialisti (collezioni e
sequenze del DNA), rendendolo fruibile ad un pubbli-

co vasto, se inserito in un contesto adeguato. Appare
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assai importante trasferire il messaggio che, per una spe-
cie globalmente minacciata e protetta da normative
internazionali e comunitarie, anche esemplari morti
considerati irrecuperabili, cosi come reperti a lungo
conservati nel museo, costituiscono una preziosissima
fonte di informazioni scientifiche. Inoltre si intende
creare una consapevolezza pubblica verso la tutela della
biodiversita, e in generale dell'ambiente, non solo nelle
aree protette ma anche in quel 90-95% che non ha
alcun vincolo di protezione. Cio si applica ancor di pilt
all'ambiente marino, relativamente trascurato rispetto
agli ambienti terrestri, ma di vitale importanza.
Oggigiorno i giovani vengono a conoscenza di anima-
li e piante e dei loro rapporti ecologici principalmente
con la visita a musei, bioparchi e orti botanici.
Aumentare la consapevolezza sull'importanza della
biodiversita crea i presupposti affinché ognuno parte-
cipi agli sforzi per conservarla e utilizzarla in modo
sostenibile. Informare le scuole sull'esistenza della
genetica della conservazione fa parte di questa strate-
gia. D'altra parte i giovani sono anche i soggetti pil
sensibili alle nuove tecnologie. Quindi la diffusione
della cultura scientifica tramite strumenti nuovi & il
modo giusto per raggiungerli efficacemente.
Lintegrazione tra l'analisi a livello del DNA e
l'esposizione dei risultati con mezzi innovativi stimo-
lera i visitatori di ogni eta a sviluppare approfondi-
menti in proprio. Una tale iniziativa ha certamente
un alto valore formativo sia per gli studenti che per i
visitatori adulti, coprendo interessi di tipo scientifico
dal livello pili accessibile a quello pili tecnico e sofi-
sticato, ma anche aspetti di tipo etico, estetico e
gestionale.
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