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Questa rubrica presenta una selezione di articoli di recente pubblicazione su alcune tra le principali riviste scientifiche
internazionali. Il suo scopo è quello di offrire ai lettori una panoramica il più possibile aggiornata sullo stato della
ricerca, di base ed applicata, nell’ambito degli argomenti trattati da Biologia Ambientale. I lavori sono raggruppati in
base alla tematica affrontata, indicata mediante parole chiave all’inizio di ciascun gruppo di recensioni.
Le versioni integrali degli articoli presentati possono essere richieste direttamente all’autore referente riportato all’ini-
zio di ogni recensione, oppure alla redazione di Biologia Ambientale (biologia.ambientale@cisba.it).
La rubrica è aperta al contributo di tutti i soci, i quali, oltre a segnalare alla redazione articoli ritenuti di interesse, sono
invitati a collaborare in prima persona alla loro recensione, prendendo preventivi accordi con il curatore
(p.genoni@arpalombardia.it).

Formazioni esotopiche infe-
stanti su organismi zooplanctonici
sono state per la prima volta rinve-
nute in campioni del Lago Maggio-
re nel 1994. In origine esse sono
state attribuite a due tipi differenti;
quelle più comuni, dette del I tipo,
erano scure, sferiche e a struttura
interna granulare; quelle del II tipo
erano piccole, trasparenti e a strut-
tura interna agranulare. Esse veni-
vano più comunemente rinvenute
sulla superficie laterale del corpo
di Eudiaptomus padanus, il calanoi-
de più abbondante dello zooplan-
cton del lago, all’articolazione tra
il secondo ed il terzo segmento del
prosoma.

Il successivo monitoraggio del-
la presenza di queste formazioni,
nel corso dell’attività di routine sul-
lo zooplancton del lago tra il 1994

e il 2002, ha permesso di evidenzia-
re la presenza di strutture più com-
plesse che possono essere ricondot-
te a successivi stadi delle strutture
originariamente rinvenute. In talu-
ni casi, le formazioni esotopiche
sono state identificate come stadi
di infezione da parte di Ellobiopsi-
di. Questi ultimi sono protisti di
incerta collocazione tassonomica,
quasi sicuramente dinoflagellati
privi di clorofilla, i quali, durante
una fase del ciclo vitale, parassita-
no i crostacei zooplanctonici. Ori-
ginariamente descritti in ambienti
marini, essi sono stati rinvenuti nei
laghi solamente in anni recenti.
Sembra che l’iniziale puntura de-
termini la produzione da parte del-
l’ospite di un sorta di ernia, fatto
che spiegherebbe la ragione per cui
vengono rinvenute cellule dell’ospi-

te all’interno delle cisti.
La presenza di formazioni eso-

topiche sembra essere una costante
per i copepodi calanoidi del Lago
Maggiore; tuttavia, la loro morfolo-
gia sembra essere divenuta più va-
ria e differenziata nell’arco di tem-
po investigato dagli autori, ed esse
sono state rinvenute su ospiti diver-
si da quelli sui quali erano state
originariamente descritte: nel pe-
riodo più recente, anche i copepo-
diti e i nauplii di Cyclops abysso-
rum, la seconda specie per impor-
tanza tra gli organismi costituenti
lo zooplancton del lago, sono risul-
tati infettati. [MM]
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L’analisi combinata della co-
munità a cladoceri attuale e di quel-
la subfossile di un lago del Nepal
Himalayano, denominato Lago 40,
ha messo in luce come la specie
endemica della regione, Daphnia
(Ctenodaphnia) tibetana, sia scom-
parsa da questo lago alla fine degli
anni ottanta, dopo essere stata l’uni-
ca specie di Daphnia per un perio-
do di quasi 3.000 anni. Alla base di
tale scomparsa pare vi sia stata
un’elevata mortalità della compo-
nente più giovane della popolazio-
ne, quella formata dagli individui
agli stadi neonatale e/o di prima
muta, causata, con tutta probabili-
tà, dalla presenza di quantità mol-
to elevate di alghe filamentose e di
mucillagini, rinvenute nelle sezio-
ni di sedimento deposte in quel
periodo.

Le dafnie, infatti, si nutrono
trattenendo le particelle alimentari
presenti nell’acqua mediante filtri
dotati di “pettini”; le maglie di que-
sti filtri crescono proporzionalmen-
te alla taglia in quasi tutte le spe-
cie, ma non in quelle appartenenti
a specie del tipo D. tibetana, nella
quali la distanza tra le setole dei
pettini è piccola, a dispetto della
taglia gigantesca (oltre i 3 cm di
lunghezza corporea). Le specie di
grosse dimensioni, quali quelle del
tipo presente in passato nel Lago
40, sono perciò le più vulnerabili
alla presenza di alghe filamentose,
e lo sono soprattutto i loro piccoli: i
filamenti algali entrano all’interno
del carapace sospinti dalle correnti
causate dal movimento continuo
degli arti modificati in funzione

alimentare, ma non possono essere
utilizzati e determinano un vero e
proprio intasamento dei loro filtri,
che può causare la morte.

La ricostruzione di quanto
sopra è stata resa possibile da una
serie di evidenze.

1. La carota di sedimento ana-
lizzata era del tutto peculiare: il
resto subfossile di D. tibetana più
abbondante era costituito da cap-
sule cefaliche, fatto decisamente
raro, in quanto solitamente sono
altre parti del corpo, più resistenti
alla degradazione, a rappresentare
i resti fossili più abbondanti nelle
carote di sedimento. Le capsule ce-
faliche risultavano tipiche di daf-
nie appartenenti al sottogenere Cte-
nodaphnia, in quanto caratterizza-
te da un’incisura a livello mediano
che separa due “ali” laterali, e che
è conseguente al fatto che in que-
sto sottogenere, contrariamente a
quanto accade negli altri due (Daph-
nia e Hyalodaphnia), la porzione
dorsale della sutura tra capo e ca-
rapace è diretta anteriormente, così
che il carapace si estende in avanti
fino allo scudo cefalico almeno per
un breve tratto. Durante la degra-
dazione che porta alla formazione
dei resti fossili, capo e carapace si
separano secondo la loro primitiva
linea di sutura.

2. Le capsule cefaliche più
piccole rinvenute nella carota di
sedimento erano caratterizzate dal-
la presenza di un grosso foro cen-
trale nella regione mediana.

Capsule cefaliche dello stesso
tipo, sia piccole, con il foro centra-
le, che grandi, sono state rinvenute

in campioni zooplanctonici raccol-
ti in un lago della zona circostante,
ricchi sia di organismi intatti di D.
tibetana sia delle loro exuviae (le
spoglie che vengono ricambiate ad
ogni muta). Gli individui di piccola
taglia, agli stadi neonatale e/o di
prima muta, presentavano, nella re-
gione dorsale del capo, l’organo
nucale; tale struttura è stata finora
descritta in popolazioni di Daphnia
magna, nelle quali, tuttavia, scom-
pare dopo qualche ora dal rilascio
dell’embrione dalla camera incu-
batrice dorsale. Essa riveste, con
tutta probabilità, funzioni di osmo-
regolazione e si sa che è essenziale
per la vita degli embrioni negli ulti-
mi stadi di sviluppo. Il fatto che nei
laghi Himalayani vi siano indivi-
dui che la mantengono dopo la
nascita è senza dubbio legato alle
peculiari condizioni di quegli am-
bienti, soprattutto alle basse tempe-
rature, che rallentano la durata
degli stadi di sviluppo.

3. Le capsule fossili con il
foro centrale rinvenute nella caro-
ta di sedimento del Lago 40 sono
dunque quelle che appartenevano
ai neonati e/o ai giovani nella pri-
ma muta. Capsule con il foro cen-
trale non erano finora mai state
rinvenute né nel sedimento (dove,
come sopra evidenziato, sono in
realtà molto rare le capsule in ge-
nere), né in campioni zooplancto-
nici, né in individui allevati in la-
boratorio, a dispetto del fatto che
una delle specie maggiormente uti-
lizzate a questo scopo sia proprio
una Ctenodaphnia (Daphnia magna,
utilizzata, ad esempio, nei test di
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tossicità). Ciò può essere dovuto al
fatto che chi lavora con questa spe-
cie non ha alcun interesse a vede-
re, nelle provette sperimentali, le
exuviae dell’animale, dovendo con-
centrarsi soprattutto sugli organi-
smi interi. Guardare le spoglie è
una vera e propria “deformazione
professionale” di chi è abituato ad
analizzare al microscopio il sedi-
mento, o di chi sia interessato a
misurare il bilancio energetico di
una specie, per il quale, necessaria-
mente, dovrà tenere in debito conto
anche le “perdite” dovute alla ecdi-
si (perdita del vecchio esoscheletro
e formazione di uno nuovo più
grande). In aggiunta a ciò, non esi-
stono studi su resti fossili di Daph-
nia magna.

4. Gli autori hanno utilizzato
le capsule cefaliche del sedimento
del Lago 40 per ricostruire le varia-
zioni sia nell’abbondanza che nel-
la taglia di D. tibetana lungo l’arco
di tempo rappresentato dalla caro-
ta di sedimento (circa 3.000 anni).
In ambienti d’alta quota che in
condizioni naturali sono privi di
pesci, la taglia di Daphnia tende ad
aumentare verso la fine della sta-
gione di crescita della popolazione.
In ambienti di questo tipo, sia il
numero delle mute che la taglia
massima raggiunta dagli individui

costituenti la popolazione dipende-
ranno dalla durata della fase ad
acque libere e dalle temperature
del periodo estivo. In anni freddi,
caratterizzati da una breve stagio-
ne riproduttiva, il numero di mute
sarà basso e l’intervallo di taglia
degli organismi sarà ristretto. Que-
sto tipo di analisi è stato affiancato
a quello classico, relativo alla rico-
struzione delle variazioni nel tem-
po della comunità a Cladoceri in
toto. Sono state ricostruite le varia-
zioni nella taglia e nella presenza
numerica degli individui agli stadi
neonatale e/o di prima muta, uti-
lizzando la presenza del foro me-
diano centrale come tracciante. Ana-
lisi di questo tipo non possono esse-
re effettuate attraverso studi tradi-
zionali sui resti fossili di cladoceri
(basati su efippi, su unghioni del
postaddome, o sulle mandibole).
Esiste la possibilità di riportare in
vita dafnie del passato a partire
dalla schiusa dei loro efippi, ma è
quasi impossibile riuscire a rico-
struire le condizioni nelle quali esse
si trovavano al tempo nel quale gli
efippi sono stati prodotti.

5. Le capsule con il foro cen-
trale sono risultate scomparire pri-
ma delle altre; dunque il declino e
la successiva scomparsa di D. tibe-
tana sono state conseguenza di

un’elevata mortalità degli stadi neo-
natali.

È noto che la taglia dei neo-
nati di Daphnia è influenzata da
fattori ambientali e che solitamen-
te le dimensioni dei piccoli sono
maggiori in ambienti più freddi,
mentre i neonati più piccoli cresco-
no più velocemente e compiono un
numero di mute maggiore in condi-
zioni di crescenti temperature e di-
sponibilità alimentari. Nello studio
sono state pertanto messe in rela-
zione le variazioni nella taglia neo-
natale, alla pari di quelle nella
struttura comunitaria dei Cladoce-
ri, con stime indipendenti di cam-
biamenti ambientali ottenute dai
dati sulle fluttuazioni dei ghiacciai
e dati su pigmenti algali e diatomee
fossili.

Sebbene D. tibetana sia tutto-
ra presente nei laghi circostanti a
quello studiato, la comparazione
tra i dati recenti e quelli relativi ad
una campagna condotta negli anni
sessanta ha evidenziato che in altri
due ambienti D. tibetana, origina-
riamente presente, è stata sostituita
da D. longispina, tipica di quegli
ambienti (oggi classificata come D.
umbra): siamo forse in presenza di
una perdita di biodiversità? Le ri-
cerche in corso serviranno a far
luce su questo problema.         [MM]
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Il nuovo sistema europeo di
valutazione degli ecosistemi d’ac-
qua dolce è basato sul concetto di
condizioni di riferimento. Siccome
lo stato ecologico dei fiumi deve
essere determinato rispetto a condi-

zioni di riferimento prossime a quel-
le naturali, il punto focale è stabili-
re un quadro di tipologie. Una par-
te basilare di queste tipologie è l’ap-
proccio per ecoregioni.

L’analisi multivariata dei

gruppi di macroinvertebrati bento-
nici ha confermato i raggruppamen-
ti presenti nei paesaggi fluviali au-
striaci in quattro delle ecoregioni
acquatiche europee: Alpi, altipiani
centrali, pianure ungheresi e Bal-
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cani occidentali.
I gruppi bentonici sono più

omogenei all’interno di un’ecore-
gione che tra diverse ecoregioni.

L’analisi di siti appartenenti
ad aree adiacenti in Italia, Germa-
nia e Repubblica Ceca, ha chiara-
mente indicato che il concetto di
ecoregione supporta la tesi dell’in-
dipendenza dai confini amministra-
tivi e che questo concetto può esse-
re utilizzato in Europa per imple-
mentare la Direttiva quadro sulle
acque. Ciononostante, consideran-
do la struttura dettagliata delle mor-

fologie dell’Europa Centrale, le eco-
regioni sono troppo estese e varia-
bili per fornire una struttura valida
per la gestione regionale basata su
dati ecologici. Rispetto alla varietà
della fauna dei corsi d’acqua del-
l’Europa Centrale, appare necessa-
ria una più accurata divisione in
bioregioni.

Combinando dei caratteri de-
rivati a priori dalle tipologie riparie
e di paesaggio e le principali tipolo-
gie fluviali con i risultati dell’ana-
lisi multivariata (gruppi apparte-
nenti a comunità bentoniche simi-

li) si è giunti alla descrizione di 15
“Bioregioni Fluviali Austriache”. Le
bioregioni fluviali sono descrittori
molto forti delle comunità faunisti-
che; la loro natura determinante è
più forte della qualità ecologica di
un sito.

Entro le bioregioni, la varia-
bilità naturale di alcune misure
biologiche (metriche, indici) è bas-
sa. Di conseguenza, il potere discri-
minante delle misure per la valuta-
zione dello stato ecologico risulta
accentuato quando si utilizza la
classificazione in bioregioni.    [AF]

Overview and application of the AQEM assessment system
D. Hering, O. Moog, L. Sandin, P.F.M. Verdonschot
Hydrobiologia, 516: 1-20 (2004)
D. Hering, Department of Ecology, Faculty of Hydrobiology, University of Duisburg-Essen, D-45117 Essen, Germany. E-mail: Daniel.hering@uni-
essen.de

Il principale obiettivo del pro-
getto AQEM (The Development and
Testing of an Integrated Assessment
System for the Ecological Quality
of Streams and Rivers throughout
Europe using Benthic Macroinver-
tebrates), finanziato dalla Comuni-
tà Europea, è stato quello di svilup-
pare la struttura di un sistema di
valutazione per i corpi idrici euro-
pei, basato sui macroinvertebrati
bentonici, che soddisfacesse i re-
quisiti della Direttiva europea sulle
acque (WFD).

Sono così stati creati i primi
metodi di giudizio per 28 tipologie
di corpi idrici europei e, più in
generale, sono stati messi a punto i
primi strumenti utilizzabili per il
biomonitoraggio dei corpi idrici
europei.

Lo sviluppo di questo sistema
è basato su una nuova serie di dati

riguardanti diverse tipologie di cor-
pi idrici in Austria, Repubblica
Ceca, Germania, Grecia, Italia,
Olanda, Portogallo e Svezia.

Complessivamente, sono stati
raccolti 901 campioni di fauna
macrobentonica utilizzando una
procedura di campionamento mul-
ti-habitat standardizzata e, per cia-
scun punto di campionamento, è
stato misurato un elevato numero
di parametri relativi ai corpi idrici
ed ai loro bacini. Misure di stress
ambientale sono state derivate dal-
l’esame delle caratteristiche fluvia-
li e di bacino.

Un grande numero di metri-
che è stato testato indipendente-
mente per ciascuna tipologia flu-
viale, per identificare la risposta di
ciascun parametro rispetto alla de-
gradazione di un sito.

Questi processi sono risultati

in accordo con 18 metriche per le
singole tipologie fluviali, che sono
state combinate in un differente
indice multimetrico in ciascuna
nazione.

Il sistema di monitoraggio
multimetrico AQEM è utilizzato per
classificare un tratto fluviale in una
classe di qualità ecologica che oscil-
la tra 5 (qualità alta) e 1 (qualità
bassa) e spesso fornisce informazio-
ni sulla possibile causa del degra-
do.

L’AQEM ha fornito una lista
di taxa di 9557 macroinvertebrati
europei con associate informazioni
ecologiche, un pacchetto software
per effettuare tutti i calcoli necessa-
ri all’applicazione del metodo
AQEM e un manuale che descrive
tutti gli aspetti dell’applicazione del
sistema, dal sito di campionamento
all’interpretazione dati.              [AF]

Testing the European stream typology of the Water Framework Directive for macroinver-
tebrates
P.F.M. Verdonschot, R.C. Nijboer
Hydrobiologia, 516: 35-54 (2004)
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La Direttiva europea sulle ac-
que definisce una struttura tipolo-
gica per monitorare in futuro la
qualità ecologica dei corpi idrici e
impone una forte richiesta di “nuo-
vi” sistemi di monitoraggio.

Nel corso del progetto AQEM
(The Development and Testing of
an Integrated Assessment System for
the Ecological Quality of Streams
and Rivers throughout Europe using
Benthic Macroinvertebrates) è stato
sviluppato un sistema di monito-
raggio per i corpi idrici europei uti-
lizzando i macroinvertebrati. Lo
scopo di questo studio è stato di
saggiare se le tipologie suggerite nel-
la Direttiva siano utili per svilup-
pare un sistema di monitoraggio
dei macroinvertebrati nei fiumi.

Un totale di 889 corpi idrici
di 29 differenti tipologie fluviali è
stato campionato in otto diverse
nazioni occupanti la maggior parte
dell’areale geografico europeo. Que-
ste tipologie fluviali si adattano alle
tipologie definite dalla Direttiva e

sono rappresentative anche della
maggior parte delle ecoregioni eu-
ropee. I siti selezionati includono
gradienti da condizioni di riferi-
mento (per la definizione si veda
Nijboer et al., Hydrobiologia, 516:
91-105, 2004) a siti con cattiva qua-
lità ecologica.

Malgrado la standardizzazio-
ne, si sono osservate differenze si-
gnificative tra le nazioni parteci-
panti, riguardanti il numero di taxa,
il numero di individui e la risolu-
zione tassonomica. I dati, macroin-
vertebrati e variabili ambientali,
sono stati analizzati utilizzando la
Canonical Correspondance Analy-
sis (CCA).

La distribuzione dei macroin-
vertebrati osservata ha largamente
supportato i criteri di tipologie pro-
posti dalla WFD. Questo significa
che la maggior parte dei modelli di
distribuzione dei macroinvertebra-
ti nei corsi d’acqua europei ha se-
guito le condizioni climatologiche
e geomorfologiche e che sono ben

distinti in termini di tipologie flu-
viali. Inoltre è stato dimostrato che
fattori su larga scala influiscono
sulla distribuzione di macroinver-
tebrati anche a scala molto picco-
la. Molte variabili esplicative sem-
brano essere indipendenti dalla sca-
la di analisi. Anche ad una scala di
risoluzione fine, i fattori più impor-
tanti come quelli geologici, geomor-
fologici e idrologici condizionano
la presenza di specie diverse.

La distribuzione dei macroin-
vertebrati risulta meglio compren-
sibile se si considera, oltre alle di-
verse tipologie fluviali, anche l’in-
fluenza dei fattori chimico-fisici.

I fattori su larga scala sono le
variabili che meglio spiegano la
variazione di composizione delle
comunità. Tuttavia, poichè questi
fattori sono fortemente influenti a
livello di tipologia fluviale, è proba-
bilmente necessario un più accura-
to affinamento per distinguere le
influenze tipologiche da quelle ri-
ferite alla qualità delle acque.  [AF]

Comparing macroinvertebrate indices to detect organic pollution across Europe: a
contribution to EC Water Framework Directive intercalibration
L. Sandin, D. Hering
Hydrobiologia, 516: 55-68 (2004)
L. Sandin, Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Environmental Assessment, P.O. Box 7050, SE-75007 Uppsala,
Sweden. E-mail: Leonard.sandin@ma.slu.se

Secondo la Direttiva quadro
europea sulle acque, lo stato ecolo-
gico di un corpo idrico è definito
comparando la composizione della
comunità biologica osservata con
le condizioni di riferimento in si-
tuazioni pressoché inalterate. Lo
stato ecologico viene quindi attri-
buito ad una tra cinque possibili
classi di qualità (elevato, buono,
sufficiente, scadente, pessimo).

È di fondamentale importan-
za che lo stato ecologico “buono”
abbia lo stesso significato all’inter-

no dell’Unione Europea, dal mo-
mento che i corsi d’acqua che non
raggiungono questo obiettivo devo-
no essere oggetto di interventi di
miglioramento.

Quindi i valori dei Rapporti
di Qualità Ecologica (Ecological
Quality Ratios, EQR) che separano
le classi di qualità buono-elevato e
buono-moderato devono essere sot-
toposti ad intercalibrazione.

Ciascuna nazione deve ripor-
tare dati fisici, chimici e biologici
di due siti per ciascuno di questi

valori limite e, siccome la maggior
parte dei dati riguarda i macroin-
vertebrati bentonici, questo elemen-
to di qualità è di grande importan-
za per i processi di intercalibrazio-
ne.

L’obiettivo di questo studio è
stato, quindi, di comparare i risul-
tati di differenti metriche basate
sui macroinvertebrati bentonici,
usate per valutare l’impatto dell’in-
quinamento di tipo organico (in-
clusa l’eutrofizzazione, uno dei
maggiori impatti antropici sui corsi
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d’acqua europei).
È stata valutata una selezio-

ne di dati del progetto AQEM (The
Development and Testing of an In-
tegrated Assessment System for the
Ecological Quality of Streams and
Rivers throughout Europe using
Benthic Macroinvertebrates), che
includeva dati di macroinvertebra-
ti bentonici e dati di parametri abio-
tici raccolti in quattro nazioni (Au-
stria, Repubblica Ceca, Portogallo,
Svezia) e riferiti a sette tipologie
fluviali differenti.

Un gradiente di inquinamen-

to organico (inclusa l’eutrofizzazio-
ne) è stato definito utilizzando
l’analisi delle componenti princi-
pali, mentre i valori limite fra lo
stato ecologico elevato-buono e quel-
lo buono-moderato stabiliti da cia-
scuna nazione sono stati utilizzati
per definire valori limite arbitrari.

L’Average Score Per Taxon
(ASPT) è risultato ben correlato con
il gradiente di alterazione nella
maggior parte delle tipologie fluvia-
li, sebbene l’Indice Saprobico ab-
bia funzionato decisamente meglio
dell’ASPT nelle nazioni (Austria e

Repubblica Ceca) dove i macroin-
vertebrati vengono generalmente
identificati ad un più basso livello
tassonomico (specie) piuttosto che
ad un livello più elevato (genere,
famiglia).

Definire i valori limite armo-
nizzati tra le classi è difficile; que-
sto processo deve considerare le dif-
ferenze naturali tra le tipologie flu-
viali (ossia nei valori di riferimento
delle metriche) ma deve eliminare
le differenti percezioni di qualità
ecologica.

[AF]

Establishing reference conditions for European streams
R.C. Nijboer, R.K. Johnson, P.F.M. Verdonshot, M. Sommerhauser, A. Buffagni
Hydrobiologia, 516: 91-105 (2004)
R.C. Nijboer, Alterra, Green World Research, P.O. Box 47,6700 AA Wageningen, The Netherlands. E-mail: rebi.nijboer@wur.nl

La Direttiva quadro europea
sulle acque stabilisce che i Paesi
membri devono monitorare lo stato
ecologico di un corpo idrico para-
gonando le condizioni attuali con
le condizioni attese di riferimento.
Nel progetto AQEM (The Develop-
ment and Testing of an Integrated
Assessment System for the Ecologi-
cal Quality of Streams and Rivers
throughout Europe using Benthic
Macroinvertebrates) i diversi parte-
cipanti hanno usato i criteri stabi-
liti dalla Direttiva per selezionare i
siti di riferimento di ciascuna tipo-
logia fluviale.

Questo studio si è proposto di
valutare l’idoneità di questi criteri
e di convalidare le condizioni di
riferimento prescelte, paragonando
il metodo di classificazione dei siti
prima dell’analisi con la valutazio-
ne dei siti effettuata usando il siste-
ma sviluppato con il progetto
AQEM. Lo studio ha dimostrato che
non tutti i criteri per le condizioni
di riferimento possono essere accet-
tati per tutte le tipologie fluviali.

Questo implica che i “veri” siti di
riferimento non possono essere scelti
per tutte le tipologie fluviali all’in-
terno del progetto AQEM.

Le differenze tra ecoregioni,
Paesi e tipologie fluviali sono state
interpretate dal punto di vista del-
l’impatto antropico. La validazio-
ne delle condizioni di riferimento
ha messo in evidenza differenze tra
la classificazione dei siti di riferi-
mento basata su criteri utilizzati
sul campo e sull’interpretazione
diretta dei dati ambientali o biolo-
gici, e il risultato del sistema di
monitoraggio proposto.

In diversi paesi non è stato
possibile selezionare le condizioni
di riferimento poiché la maggior
parte dei criteri a priori non sono
stati riscontrati. Per esempio, le con-
dizioni di riferimento per le tipolo-
gie fluviali presenti in Olanda sono
state stabilite utilizzando dati stori-
ci e previsioni basate su dati prove-
nienti da altre regioni geografiche.

Utilizzare dati presi da nazio-
ni adiacenti è apparso un metodo

perseguibile per stabilire le condi-
zioni di riferimento. I siti di riferi-
mento presi da altre aree geografi-
che hanno presentato una più ele-
vata qualità ecologica rispetto ai
siti olandesi con buona qualità eco-
logica. Comunque, i risultati delle
metriche hanno dimostrato una
grande sovrapposizione tra lo stato
ecologico buono ed elevato.

Le informazioni storiche, d’al-
tro canto, non sono state ritenute
utili nei calcoli delle metriche a
causa delle differenze contradditto-
rie nei metodi di campionamento.
Un buon vantaggio conseguente
all’utilizzo delle informazioni sto-
riche è dato dal fatto che specie
rare, che sono localmente estinte
ma che si rinvengono nella stessa
tipologia fluviale in altre aree geo-
grafiche, possono essere aggiunte
alle condizioni di riferimento atte-
se. Quando e quali metodi possano
essere usati per stabilire le condi-
zioni di riferimento è illustrato in
un diagramma di flusso.

[AF]
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Nell’ambito della valutazione
ecologica delle acque correnti ba-
sata sui macroinvertebrati bentoni-
ci esistono differenti livelli di riso-
luzione tassonomica (specie, gene-
re, famiglia, …). Sebbene i sistemi
di valutazione si siano spesso svi-
luppati con dati dettagliati a livello
di specie, chi si occupa di gestione
dei corpi idrici ed i vari fruitori
potrebbero volere utilizzare dati ri-
guardanti livelli tassonomici più
elevati per stimare la qualità ecolo-
gica di un corpo idrico, a causa
delle limitate risorse umane od eco-
nomiche.

La domanda che si pongono
gli autori è se un sistema di valuta-
zione costruito con dati al dettaglio
di specie è applicabile anche utiliz-
zando dati con una risoluzione tas-
sonomica maggiore.

Con il progetto AQEM (The
Development and Testing of an In-
tegrated Assessment System for the
Ecological Quality of Streams and
Rivers throughout Europe using
Benthic Macroinvertebrates), un si-

stema di valutazione multimetrica
è stato sviluppato per stimare le
classi di qualità ecologica (da pessi-
mo ad elevato) di differenti corpi
idrici europei.

Questo studio si pone l’obiet-
tivo di verificare se i risultati delle
classi di qualità delle acque cambi-
no utilizzando l’AQEM Assessment
Software (AAS) con differenti riso-
luzioni tassonomiche e –in caso
affermativo– di quanto divergano i
risultati dalle originali classi di qua-
lità ecologica e se tali variazioni
siano unidirezionali. Per le analisi
sono stati usati dati riguardanti
quattro tipologie fluviali austriache
e due olandesi.

Viene dimostrato che l’attri-
buzione di un sito ad una classe di
qualità ecologica può cambiare se
vengono utilizzati diversi livelli tas-
sonomici. Le variazioni osservate
avvengono in entrambe le direzio-
ni (alta/bassa classe di qualità eco-
logica). Nella maggior parte dei casi
la divergenza era solamente di una
classe di qualità, ma si sono trovate

anche deviazioni più consistenti.
Le cause dei cambiamenti nel-

la valutazione sono state ricercate
esaminando separatamente le sin-
gole metriche del sistema multime-
trico. Alcune delle metriche calco-
late si basano su informazioni au-
toecologiche a livello di specie e
non sono applicabili per livelli tas-
sonomici più elevati. Altre metri-
che hanno lavorato altrettanto bene
con livelli tassonomici più elevati e
hanno dimostrato più o meno buo-
ne distinzioni tra le classi di quali-
tà ecologica.

Gli autori concludono che
l’AQEM Assessment Software non
può essere applicato se vengono uti-
lizzati dati riferiti a più elevati li-
velli di identificazione tassonomi-
ca. Siccome le deviazioni non sono
unidirezionali e oscillano da una a
tre classi di qualità ecologica, non
è possibile includere un fattore cor-
rettivo utilizzando il software con
un livello di risoluzione tassonomi-
ca maggiore.

[AF]

The effect of taxonomic resolution on the assessment of ecological water quality classes
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La cluster analisys dei siti di
riferimento che presentano comu-
nità biologiche simili costituisce il
primo passaggio nella creazione del
River Invertebrate Prediction and
Classification System (RIVPACS) e
di modelli di valutazione simili,
quali l’Australian River Assessment

System (AUSRIVAS). Gli autori di
questo studio descrivono e speri-
mentano un metodo predittivo al-
ternativo, l’Assessment by Nearest
Neighbour Analisys (ANNA), basa-
to sulla medesima filosofia di RI-
VPACS e AUSRIVAS, ma senza la
fase di raggruppamento che alcuni

considerano artificiale.
I passi nella creazione del

modello ANNA sono: (1) pondera-
zione delle variabili predittive uti-
lizzando un approccio multivaria-
to analogo alle correlazioni degli
assi principali, (2) calcolo della di-
stanza Euclidea ponderata di un
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sito-test da uno di riferimento in
base ai predittori ambientali, (3)
previsione della composizione fau-
nistica in base al sito di riferimento
più vicino e (4) calcolo del rappor-
to osservati/attesi (O/E) analoga-
mente al RIVPACS/AUSRIVAS.

Lo studio mette a confronto i
modelli AUSRIVAS e ANNA su 17
banche dati rappresentative di dif-
ferenti habitat e stagioni. Innanzi-
tutto, esamina ciascun modello di
regressione per il numero di taxa
osservati rispetto agli attesi, inclusi

il parametro r2, l’intercetta e la pen-
denza. Successivamente, sono po-
ste a confronto le valutazioni pro-
dotte dai due modelli su 79 siti
della Nuova Zelanda. Ancora, i
modelli sono confrontati rispetto a
siti-test e siti di riferimento lungo
un gradiente noto di contamina-
zione da metalli. Infine, i modelli
ANNA sono valutati per l’Australia
occidentale, una regione australia-
na geograficamente distinta dalle
altre.

I confronti dimostrano che

ANNA ed AUSRIVAS sono general-
mente equivalenti nella performan-
ce, sebbene ANNA si mostri poten-
zialmente più robusto nella regres-
sione O/E e più accurato sul gra-
diente di siti contaminati da metal-
li.

In conclusione, il metodo
ANNA viene raccomandato per la
valutazione biologica dei fiumi, al-
meno per supportare i risultati dei
più consolidati modelli di RIVPAC
e AUSRIVAS, se non per sostituirli.

[PG]
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Are alien fish a reliable indicator of river health?
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La capacità, da parte di nu-
merose specie di pesci introdotte, di
prosperare in ambienti acquatici
degradati e la loro capacità di im-
pattare la struttura e la funzione
degli ecosistemi acquatici suggeri-
scono che le specie aliene possono
rappresentare un sintomo e, con-
temporaneamente, una causa del
declino della salute dei fiumi e del-
l’integrità delle comunità ittiche
native.

La differente sensibilità di
numerose specie aliene –comune-
mente rinvenute– alle condizioni
di alterazione dei corsi d’acqua, il
meccanismo ed il motivo della loro
introduzione e la diversa suscettibi-
lità degli ambienti fluviali ad esse-
re invasi, in conseguenza delle loro
caratteristiche ambientali e biolo-
giche, rappresentano tutti dei fatto-
ri di confondimento che possono
rendere oscura l’interpretazione
delle modalità di distribuzione e di
abbondanza delle specie introdotte
e, di conseguenza, la loro affidabi-
lità quali indicatrici di salute dei
fiumi.

Gli autori si sono posti la do-
manda se le specie ittiche aliene
(ossia quelle specie introdotte da
altri Paesi) possano essere indicato-
ri affidabili dello stato di salute dei
corsi d’acqua nel Queensland sud-
orientale (Australia). Sono state esa-
minate le relazioni tra la distribu-
zione, gli indici di abbondanza e
biomassa delle specie aliene e le
caratteristiche ambientali, le carat-
teristiche biologiche delle comuni-
tà ittiche native e gli indicatori di
disturbo antropico, studiando un
elevato numero di siti soggetti a dif-
ferenti tipi e intensità di impatto.

Le specie ittiche aliene sono
risultate ampiamente diffuse e spes-
so abbondanti nell’area di indagi-
ne; le cinque specie rinvenute sono
da considerarsi relativamente tolle-
ranti alla degradazione dei fiumi,
aspetto che li rende possibili buoni
indicatori della salute di questi
ambienti. La variazione degli indi-
ci basati sulle specie aliene è risul-
tata non correlata all’ampiezza dei
siti indagati, allo sforzo di campio-
namento o ai gradienti ambientali

naturali. La resistenza biologica
della fauna ittica nativa non si è
dimostrata un fattore importante
per mediare l’invasione da parte
delle specie aliene. La variazione
degli indici basati sulle specie alie-
ne si è mostrata, comunque, forte-
mente legata agli indicatori di in-
tensità di disturbo che descrivono
la compromissione degli habitat in
alveo e sulle rive, alla qualità del-
l’acqua e all’uso del territorio cir-
costante, in particolare l’estensio-
ne del suolo urbanizzato.

Gli autori esaminano i possi-
bili fattori di confondimento che
possono influenzare la probabilità
dell’introduzione e del successo di
insediamento di una specie aliena
e le implicazioni di tali fattori per
la valutazione biologica dei fiumi.
Le conclusioni sono che il possibi-
le forte impatto che molte specie
ittiche aliene possono esercitare sul-
l’integrità biologica degli ecosiste-
mi acquatici, insieme alla loro po-
tenzialità di utilizzo come punto di
partenza per evidenziare altre for-
me di impatto antropico, suggeri-
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La composizione e l’abbon-
danza delle macrofite acquatiche
sono elementi di qualità richiesti
dalla Direttiva europea sulle acque
per determinare lo stato ecologico.
Gli autori propongono cinque me-
triche, che possono essere tra loro
combinate al fine di determinare lo
scostamento rispetto a condizioni
di riferimento di comunità di ma-
crofite acquatiche dei fiumi dell’Ir-
landa del Nord.

Utilizzando l’Analisi Canoni-
ca delle Corrispondenze (CCA) su
dati rilevati in 273 siti, sono stati
individuati gli optima e l’ampiezza
delle nicchie di specie di macrofite
lungo gradienti di nitrati, pH, con-
ducibilità, ossigeno disciolto e limo.
Cinque metriche a punteggio sono
quindi state definite in base a que-

sti gradienti ambientali in nuovi
siti di monitoraggio, facendo uso
dei valori medi di optimum delle
specie presenti in quei siti, ponde-
rati per la percentuale di copertura
e l’ampiezza della nicchia di cia-
scuna specie.

Una rete preliminare costitui-
ta da 32 siti ad elevata qualità fisi-
co-chimica ed idromorfologica, e
rappresentativa delle diverse tipolo-
gie fluviali nordirlandesi, ha per-
messo di produrre, per ciascuna ti-
pologia, i punteggi di riferimento
per le metriche. Cinque siti non
impattati e venti siti impattati sono
stati usati per saggiare la perfor-
mance delle metriche. Sottraendo
dai punteggi di riferimento i pun-
teggi ottenuti in ogni sito monitora-
to, si sono determinate le misure di

impatto ecologico lungo i cinque
differenti gradienti. Le metriche
sono anche state combinate tra loro
per fornire una misura dell’impat-
to ecologico complessivo.

Il sistema di metriche ha di-
stinto siti non impattati da quelli
impattati ed ha identificato corret-
tamente il 77% degli impatti noti.
Inoltre, le metriche hanno distinto
i differenti tipi di impatto, ad esem-
pio quelli relativi a limo e nitrati.

La presenza e l’abbondanza
di macrofite acquatiche hanno
un’elevata variabilità naturale in
un sito, sia dal punto di vista tem-
porale che spaziale. Il metodo pro-
posto è stato pensato per essere sen-
sibile ai cambiamenti ecologici ri-
ducendo le interferenze causate
dalle variazioni naturali.          [PG]
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In questo lavoro è stata ana-
lizzata la distribuzione spaziale del-
la fauna macrobentonica in un rif-
fle uniforme di 50 metri in un tor-
rente dell’Appennino ligure (Rio del
Giovo, Sassello). Lo studio è stato

condotto nel marzo-maggio 2003,
quando l’input organico di origine
alloctona (legato alla caduta delle
foglie in autunno) è rapidamente
colonizzato e demolito. È stata ana-
lizzata la relazione tra la composi-

zione tassonomica e funzionale del-
la comunità macrobentonica, la
disponibilità di materia organica
grossolana (CPOM) e alcune carat-
teristiche ambientali (velocità della
corrente, profondità dell’acqua,

scono che alcune di queste specie
(in particolare appartenenti alla fa-

miglia Poeciliidae) possono rappre-
sentare un indicatore preliminare

dello stato di salute di un fiume.
 [PG]
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composizione granulometrica del
substrato).

I microambienti privi di
CPOM sono risultati i più selettivi,
in grado di ospitare solo taxa alta-
mente specializzati. La distribuzio-
ne spaziale dei gruppi trofici fun-
zionali (FFG) è risultata significati-
vamente influenzata dalla disponi-

bilità e dalla variazione temporale
della materia organica di origine
alloctona. In particolare, i tagliuz-
zatori (shredders) sono distribuiti
in misura omogenea nell’alveo
quando il CPOM è abbondante,
mentre quando tale risorsa inizia a
scarseggiare e a localizzarsi, essi si
concentrano nei patches ove vi è

maggior disponibilità di tale risor-
sa.

Lo studio evidenzia come un
tratto fluviale integro e ricco di nu-
merosi microambienti sia, dal pun-
to di vista ecologico, maggiormente
funzionale e in grado di supportare
comunità animali ricche e diversi-
ficate.                                         [SF-TB]

Hydraulic microhabitats and the distribution of macroinvertebrate assemblages in riffles
A.J. Brooks, T. Haeusler, I. Reinfelds, S. Williams
Freshwater Biology, 50: 331-344 (2005)
A.J. Brooks, Science Unit, South Coast Region, New South Wales Department of Infrastructure, Planning and Natural Resources, Wollongong,
Australia.

Gli autori analizzano l’in-
fluenza delle condizioni idrauliche
sulla distribuzione spaziale della
fauna macrobentonica in riffles di
tre corsi d’acqua perenni dell’Au-
stralia. Il lavoro è stato condotto in
56 stazioni di campionamento: in
ognuna di esse sono state misurate
la velocità della corrente, la pro-
fondità e la composizione del sub-
strato. Le variabili idrauliche, qua-
li il numero di Reynolds (relativo
alla rugosità del substrato), il nu-
mero di Froude e la velocità tra-
sversale, sono state successivamen-
te calcolate, attraverso la combina-
zione di due o tre variabili misura-

te direttamente. Per quanto concer-
ne i dati biotici, sono stati conside-
rati il numero di taxa, l’abbondan-
za numerica e la composizione del-
la comunità a macroinvertebrati.

L’analisi statistica dei dati ha
mostrato come l’abbondanza nu-
merica dei macroinvertebrati e il
numero di taxa siano negativamen-
te correlati con il numero di Rey-
nolds, con la velocità e con il nu-
mero di Froude. La profondità è
risultata negativamente correlata
con l’abbondanza numerica.

Questo studio mette in eviden-
za come la maggior parte dei taxa
bentonici tipicamente reofili prefe-

risca le aree del fondo ove la turbo-
lenza è minore. Il numero di Rey-
nolds sembra influenzare più di
altre variabili idrauliche (misurate
o calcolate) la reale abbondanza,
distribuzione e composizione in taxa
della fauna macrobentonica. Inol-
tre, tra le variabili misurate diretta-
mente, la velocità assume il mag-
gior potere discriminante.

A livello di micro-habitat, dif-
ferenze delle condizioni idrauliche
dovute alla combinazione di velo-
cità, profondità, e rugosità del sub-
strato, giocano un ruolo fondamen-
tale nella distribuzione spaziale
della fauna macrobentonica.

[SF-TB]


