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  INTRODUZIONE




  La predazione è un evento tatticamente fluido, l’esito del quale dipende dal comportamento sia della preda che dal predatore. Il comportamento impone i costi in termini di energia, tempo e rischio che devono essere bilanciati con i benefici della sopravvivenza (Ellis, 1986). Dal momento che una preda ha tutto da perdere in un evento predatorio, ci si aspetta che sarà disposta a sfruttare tutta la sua energia per scappare. Viceversa, se il costo energetico di un tentativo di predazione è alto o il rischio di cattura troppo basso, ci si aspetta che il predatore abbandoni il tentativo (Bennet, 1986). I modelli di foraggiamento comprendono tre elementi (Gerking, 1994):




  

    	Decisione del predatore di attaccare o meno una preda




    	Valutare se ciò rappresenta un costo o un beneficio




    	Definire la relazione tra decisione e valutazione


  




  I comportamenti riflettono le migliori scelte predatorie prese dividendo l’evento predatorio in cinque parti: rilevamento, identificazione, approccio, sottomissione e consumo (Endler, 1986). La teoria del foraggiamento ottimale (OFT) afferma che un predatore dovrebbe ricercare la preda energicamente vantaggiosa in termini di netto contenuto energetico con minori costi di ricerca e trattamento (Gerking, 1994). La OFT afferma anche che il predatore dovrebbe essere selettivo quando il cibo di alta qualità è abbondante (Helfman et al., 1997). L’apprendimento appare come il meccanismo di risposte comportamentali adattative nel foraggiamento dei pesci (Dill, 1983). L’alto livello di sviluppo del cervello degli elasmobranchi (Nothcutt, 1977, 1978) implica che gli squali dovrebbero essere capaci di prendere differenti decisioni di foraggiamento.




  La predazione degli squali è raramente osservata in natura: ciò è dovuto in gran parte alla loro abilità e alla loro naturale dissimulazione dell’ambiente marino (Myrberg, 1987; Klimley et al., 1992; Bres 1993). Lo squalo bianco è una specie usata nello studio della predazione degli squali per la relativa facilità di osservarlo in un evento predatorio (Compagno, 2001). Però poco è ancora conosciuto delle strategie predatorie dello squalo bianco in natura (Klimely et al.,1996).




  Fino ad oggi, la maggior parte delle modalità di caccia dello squalo bianco sono state ricostruite dalle ferite di morsi ritrovate sui corpi di pinnipedi sopravvissuti agli attacchi (Tricas e McCosker, 1984; Ainley et al., 1985; McCosker, 1985); sono state trovate ferite e cicatrici su pinnipedi morti, delfini, tartarughe e lontre di mare (Orr, 1959; Ames e Morejohn, 1980; Brodie e Beck, 1983; Corkeron et al., 1987; Cockcroft et al., 1989; Ames et al., 1996; Long, 1996; Long et al., 1996; Long e Jones, 1996); il contenuto dello stomaco di squali morti (Bonham, 1942; Fitch, 1949; Le Boeuf et al., 1982; Scholl, 1983; Stewart e Yochem, 1985) e le limitate osservazioni di squali bianchi che predano i pinnipedi, nelle quali né lo squalo né la preda sono stati visti prima del colpo iniziale (Ainley et al., 1981, 1985; Klimley et al., 1992, 1996). Tricas e McCosker (1984) proposero il “bite, spit and wait” (mordi, sputa e attendi) suggerendo che lo squalo bianco potrebbe liberare e ritirarsi da una preda colpita fino a quando non muore dissanguata, riducendo il rischio di essere ferito. Klimley et al. (1996) non hanno trovato prove a supporto di questa teoria. Hanno anche presentato un etogramma per gli squali bianchi che predano i pinnipedi alle isole Farallon, in California, ma le osservazioni logistiche escludevano il colpo iniziale.




  Il principale meccanismo di cattura di una preda da parte dello squalo bianco è rappresentato dalle sue mascelle. Le mascelle cinematiche di uno squalo galeomorfo, gli archi ioidei e i movimenti associati della testa durante il morso, sono stati studiati via elettromiografica e analisi della lunghezza del film (Moss, 1972, 1977; Motta et al., 1991, 1997, 2002). I tracciati della struttura del film di uno squalo bianco che si alimenta di un’esca sono stati usati per dividere i morsi di squalo in una sequenza di quattro fasi e quantificare il grado di stereotipità di ognuno (Tricas e McCosker, 1984; Tricas, 1985). Lo squalo bianco mostra un tipico modello di dentatura lamnoide, con i denti della mascella superiore eterodonti (Compagno, 2001; Shimada, 2002). Sono state descritte le proprietà meccaniche dei denti dello squalo bianco inclusa la distribuzione della pressione e le qualità anti-sbavatura (Preuschoft et al., 1974; Frazetta, 1988). Il grado di apertura della mascella costringe l’angolo che formano i denti superiori e inferiori con il piano della mascella (Powlik, 1990, 1995). Le osservazioni della predazione dello squalo bianco sulle carcasse di balena mostrano che loro di solito si avvicinano in modo perpendicolare all’asse del corpo del cetaceo e il contatto iniziale avviene con i denti anteriori (Pratt et al., 1982; Long e Jones, 1996). Tuttavia, non è stato descritto come lo squalo bianco usa le sue mascelle e i suoi denti nella cattura di una preda.




  La sociobiologia dello squalo bianco afferma che lo squalo è socialmente complesso (Compagno, 2001; Martin, 2003; Sperone et al., 2010). Come mostrano le carcasse di balena, lo squalo bianco si aggrega e crea una sorta di gerarchia temporanea basata parzialmente sulle dimensioni (Compagno, 2001). Il tail slap e il breach sono stati proposti come comportamenti associati all’uccisione di una preda (Klimley, 1996) e il repetitive aerial gaping (RAG) è stato proposto come un modo non provocatorio per lo squalo bianco di mostrare la sua frustrazione dopo un tentativo sventato nella cattura di un’esca (Strong, 1996). Klimley et al. (2001) suggeriscono che lo squalo bianco all’isola Ano Nuevo, in California, potrebbe ascoltare su un altro.




  Nel presente lavoro di tesi vengono illustrati i principali risultati scientifici ottenuti dai ricercatori che lavorano in Sudafrica e California sul comportamento alimentare dello squalo bianco verso cetacei e verso pinnipedi.




  
CAPITOLO 1



  LO SQUALO BIANCO





  Il grande squalo bianco (Carcharodon carcharias) appartiene alla classe dei Condrychtyes, ordine Lamniformes, famiglia Lamnidae.
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  Sistema sensoriale




  Pochi animali probabilmente possiedono una così ampia gamma di sofisticati meccanismi sensoriali, come gli squali. Una serie di organi sensibilissimi, localizzati sulla testa, sul muso e lungo i fianchi degli squali, agiscono in modo coordinato e consentono di orientarsi, di navigare, di localizzare una preda, di percepire la presenza dei propri simili, di altri animali, di ostacoli, di pericoli, già a grande distanza. A titolo esemplificativo è interessante vedere come uno squalo, a mano a mano che percepisce la presenza di un probabile "pasto", usi gli organi di senso per una localizzazione sempre più precisa.




  Udito




  Poiché permette agli squali di riconoscere un rumore nell'acqua a chilometri di distanza, l'udito è molto importante per la ricerca del cibo. Il loro udito è sensibile a vibrazioni di bassa frequenza, come quelle emesse in natura da un pesce ferito o dai movimenti disordinati di animali in difficoltà. (Gli animali feriti o in difficoltà sono il cibo "prediletto" dei predatori, semplicemente perché sono facili da catturare.). Esternamente le orecchie non sono visibili: in acqua infatti tutto quello che sporge dal corpo, come i padiglioni auricolari, è un impedimento per il nuoto (infatti in genere anche i mammiferi acquatici, come per esempio delfini e foche, ne sono sprovvisti). Nella testa degli squali non c'è nemmeno una piccola apertura corrispondente all'orecchio esterno; però subito sotto la pelle c'è l'orecchio interno, che ha una struttura molto simile a quello dell'uomo.




  Olfatto




  L'organo dell'olfatto è molto sviluppato (nel cervello degli squali i lobi olfattivi sono molto grandi) e le narici servono solo a captare gli odori, mentre non sono utilizzate per la respirazione. L'acqua che entra nelle narici percorre un cammino obbligato passando su speciali cellule, che analizzano la presenza di sostanze odorose. Gli squali possono riconoscere la presenza di sostanze alimentari anche molto diluite, come 1 grammo di pesce in una tonnellata d'acqua, o una gocciolina di sangue in mille litri. Per riuscire a capire da quale direzione proviene l'odore, il cervello degli squali confronta le informazioni fornite dalla narice destra con quelle fornite dalla narice sinistra. Per "elaborare i dati" nel modo migliore gli squali nuotano a zig-zag risalendo la corrente odorosa emanata dalla preda. In alcune specie, come gli squali martello, questo nuoto sinuoso è particolarmente evidente perché le narici, situate alle estremità laterali del capo, sono molto distanti tra loro.
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  Linea laterale




  Questo organo è composto da una serie di canalini, disposti lungo i fianchi, contenenti cellule sensoriali (organi neuromasti) che percepiscono ogni minimo movimento dell'acqua intorno al corpo (quindi ha una funzione paragonabile al nostro tatto). L'acqua intorno a uno squalo (o un altro pesce) si muove quando un oggetto o un altro animale si avvicina o si allontana, oppure quando è lo squalo che si avvicina o si allontana rispetto a un oggetto o a un altro animale. (Non dimentichiamo inoltre che è l'acqua stessa che conduce le vibrazioni prodotte dal suono; ossia un "rumore" consiste comunque in uno spostamento d'acqua). Udito e linea laterale sono collegati tra loro: infatti, l'organo dell'udito e quello della linea laterale sono innervati dallo stesso nervo e forniscono informazioni coordinate. È un po' come quando noi utilizziamo insieme il tatto e l'udito, per esempio quando, sporgendoci dal finestrino di un'auto in movimento, riusciamo a sentire la pressione del vento sulla pelle e il suo sibilo nell'orecchio).




  Vista




  Chiariamo subito un punto: gli squali non sono ciechi come spesso si sente dire; in ogni caso, anche se la vista non è il loro senso più sviluppato, ci vedono come molti altri animali acquatici. Hanno occhi di solito piuttosto grandi, con il foro della pupilla che può restringersi o allargarsi per lasciare entrare più o meno luce (e in certi squali, come i gattucci, la pupilla è verticale, come nei gatti). In realtà, anche per quanto riguarda la vista gli squali dimostrano il loro adattamento alla vita che conducono: in mare infatti non serve tanto una vista acutissima, quanto una buona capacità di vedere anche se l'acqua è torbida o se c'è poca luce. E in questa situazione gli squali vedono benissimo. Gli squali (e nessun altro animale) non possono vedere in assenza totale di luce. Certo, possono sfruttare al meglio un'intensità luminosa anche bassissima, ossia hanno una buona vista anche di notte o in profondità (riescono a vedere anche quando la luce ha un'intensità 10 volte minore di quella necessaria per noi). Possono farlo poiché il fondo dei loro occhi è rivestito di "specchi" che riflettono la scarsa luce delle profondità marine, amplificandola. Gli squali non sono gli unici animali a possedere questa struttura a specchi chiamata tapetum lucidum. Tutti gli animali con buona vista notturna, come i gatti, o i gufi, la possiedono: ecco perché, quando sono illuminati da una luce forte, come il flash di una macchina fotografica o i fari di un'auto, gli occhi dei gatti o dei gufi riflettono la luce proprio come specchi.
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  Gli squali vedono a colori o in bianco e nero. A volte si vedono squali con gli occhi completamente bianchi: essi hanno una particolare struttura, che si chiama membrana nittitante, che è bianca e può essere distesa a ricoprire completamente gli occhi, proteggendoli nelle situazioni pericolose. In alcune specie, sprovviste di membrana nittitante, gli occhi appaiono bianchi quando vengono rovesciati all'indietro. La membrana nittitante è assente nello squalo bianco.




  [image: 2]




  Ampolle di Lorenzini




  Sul muso degli squali si vedono tanti forellini, distribuiti intorno alla bocca, alle narici, agli occhi e sopra il capo. Questi pori sono le aperture dei canali della linea laterale e delle ampolle del Lorenzini; l'insieme di questi organi dà la sensibilità elettro-magnetica, che consente di riconoscere i campi elettrici. Poiché tutti gli animali marini producono campi elettrici, gli squali possono individuare le prede anche quando non le vedono. Il senso elettro-magnetico forse serve anche per il riconoscimento intra-specifico e probabilmente è utilizzato durante le lunghe migrazioni transoceaniche, poiché lo squalo "sente" e utilizza il campo magnetico terrestre per orientarsi, proprio come se possedesse una bussola.


  La sensibilità elettrica degli squali è la più acuta sinora conosciuta nel regno animale: il palombo è in grado di riconoscere un cambiamento di direzione dell'intensità di 5 miliardesimi di volt per centimetro!
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