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Riassunto

La zona costiera dei laghi garantisce la connettivita tra i domini acquatico e terrestre, controlla il trasporto superficiale di nutrienti e
materiale particellato ed & una componente fondamentale per il mantenimento dell’eterogeneita ambientale e della diversita biologica. La
zona litoranea risente pero delle fluttuazioni del livello idrometrico (WLF) che possono essere anche sensibili quando il bacino lacustre
e regolato artificialmente per la laminazione delle piene, per i prelievi irrigui o per la produzione di energia idroelettrica. La WLF & causa
di modificazioni delle comunita delle macrofite che in casi estremi possono culminare con la perdita di gran parte della vegetazione idro-
igrofila. Le WLF sono spesso accompagnate da processi di eutrofizzazione con la comparsa di fioriture di macrofite invasive che causano
il degrado della fascia costiera, compromettendone anche gli usi turistici e ricreativi.

Questa ricerca si pone I’obiettivo di analizzare i casi di studio, trattati nella letteratura scientifica, relativi agli effetti delle variazioni del
livello idrometrico sulle comunita a macrofite della fascia litoranea. Le conoscenze cosi acquisite sono state quindi utilizzate per una prima
valutazione delle risposte della vegetazione bentonica alle WLF nel lago d’Idro (Lombardia-Trentino).

PAroLE cHIAVE: Laghi /macrofite / fluttuazione dei livelli idrometrici / Lago d’Idro

Effects of Water Level Fluctuations on macrophyte communities in man-managed lakes

The littoral zone is a key component of lake ecosystems, where a well-developed macrophyte belt controls nutrients availability and
provides habitat heterogeneity and supports biological diversity. In man-regulated lakes, water exploitation leads to wide fluctuations of
the hydrometric levels (WLF) with effects on both composition and structure of benthic vegetation communities. WLF along with
nutrient excess can also induce either macrophyte displacement or uncontrolled macrophyte blooms, with losses of ecological functions
and services, as well as with detrimental effects on recreational uses of the lake shore.

In this paper we summarize recent findings on WLF and macrophyte development in man regulated lakes aiming at identifying factors
which controls persistence and changes in benthic vegetation communities. A preliminary assessment of WLF effects on benthic vegetation
in Lake Idro (Lombardy-Trentino) is also provided, namely a conceptual scheme on macrophyte distribution as a result of WLF.

KEY worbps: lakes / macrophytes / water level fluctuations / Lake Idro

INTRODUZIONE

Lafascia litoranea e le zone umide peri-lacustri dipen-
dono in largamisura dalle variazioni del livello idrometri-
co (SmiTH, 1980; WEeTzEL, 1990). La periodicita delle
fluttuazioni del livello idrometrico (WLF) influenza in
modo decisivo la composizione e la struttura delle co-
munita vegetali idro-igrofile e ripariali e, piu in generale,
delle biocenosi presenti. Si tratta di ambienti molto
reattivi, in grado di rispondere rapidamente anche a
WLF in apparenza di scarsa rilevanza, dell’ordine dei
decimetri, che possono perd indurre fenomeni di stress
idrico a carico delle comunita vegetali litorali e di spon-
da. La sommersione e la profondita del fondale possono

inoltre favorire lo sviluppo di processi biogeochimici
che portano a condizioni riducenti e che rendono il
sedimento particolarmente selettivo nei confronti della
vegetazione bentonica, condizionando cosi i processi di
colonizzazione (ViaroLi et al., 2008).

La conservazione delle praterie costiere sommerse
risente dell’influenza antropica esercitata sui sistemi
lacustri, ad esempio dall’attivita turistica e ricreativa
(pesca, navigazione a motore, ecc.), dallo sviluppo
urbano e delle infrastrutture, e dall’eutrofizzazione.

In particolare, eutrofizzazione e inquinamento orga-
nico possono determinare un rilevante impoverimento
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delle formazioni vegetazionali a livello sia quantitativo,
dovuto alla manomissione di meso-habitat adatti alla
colonizzazione, che qualitativo, provocando la scom-
parsa delle specie piu sensibili e favorendo cosi I’affer-
mazione di taxa aggressivi e/o invasivi (MoNTERROSO
et al., 2011). L’impoverimento della fascia litoranea
puo avere ripercussioni su tutto I’ecosistema, attivan-
do processi che inducono la perdita di funzioni e
servizi che dipendono in larga misura dalla presenza
della vegetazione bentonica e riparia (Brinson et al.,
1981; WEeTzeL, 1990).

Le specie arboree e arbustive adattate a periodica
sommersione, ad esempio le specie del genere Salix,
sono dotate di apparati radicali estesi e profondi che
svolgono un efficace consolidamento delle sponde. La
vegetazione litoranea, le zone umide e le fasce riparie
sono in grado di intercettare grandi quantita di nutrienti
di provenienza terrestre, grazie all’elevata produzione
primaria e ai processi biogeochimici che avvengono
nel sedimento. In tal modo possono proteggere le
acque aperte dal rischio di eutrofizzazione. Le variazio-
ni del livello idrometrico possono infine favorire la
formazione di habitat diversificati che sono in grado di
ospitare numerose specie animali e che sono dunque
alla base di un’elevata biodiversita.

Nei laghi profondi la produzione primaria & preva-
lentemente sostenuta dalla microflora planctonica e
solo parzialmente dalle macrofite che occupano le aree
a bassa profondita o a periodica sommersione dei
settori litoranei. Le macrofite includono angiosperme
erbacee, pteridofite, briofite e le alghe filamentose
macroscopiche. Questo tipo di classificazione non ha
fondamento di tipo filetico ed & basato, oltre che sui
criteri dimensionali, su aspetti di tipo ecologico e fun-
zionale. Alcuni autori considerano appartenenti al grup-

po delle macrofite anche un piccolo contingente di
licheni acquatici e alcuni funghi (HAurY et al., 1996;
HasLam, 1997; Haury et al., 2000: Azzouini et al.,
2003; MinciarDl et al., 2003).

La classificazione funzionale € basata in particolare
sull’igrofilia (Fig. 1). Le idrofite sono piante che svol-
gono tutte le fasi fondamentali del ciclo vitale comple-
tamente sommerse o in acqua. Appartengono a questo
gruppo le pleustofite, piante liberamente flottanti sulla
superficie o infra-acquatiche che presentano un appa-
rato radicale immerso nella colonna d’acqua ma non
ancorato al sedimento, ad es. Lemna e Salvinia, e le
rizofite, piante provviste di un apparato radicale e/o
fusti spesso differenziati in rizoma ancorato al fondale
e un apparato vegetativo che puo essere esclusivamen-
te infra-acquatico (ad es. Vallisneria o Elodea) o
emergente (ad es. Nuphar o Nymphaea). Le anfifite
sono un gruppo di piante affiliato alle idrofite, con la
particolare capacita di colonizzare anche substrati non
costantemente sommersi; presentano spesso un im-
portante dimorfismo fogliare o di struttura in funzione
della profondita dell’acqua presente nel sito colonizza-
to o delle fasi di esposizione (ad es. Butomus o0 Sparga-
nium). Le elofite comprendono le specie radicate in
substrati costantemente saturi (sul fondo del corpo
d’acqua), ma i cui apparati vegetativi e riproduttivi
sono quasi completamente emergenti (ad es. Carex,
Phragmites e Typha), in genere si tratta di taxa che
colonizzano i settori ripari con livelli idrometrici non
superiori al metro. Sono poi da intendere appartenenti
al gruppo delle macrofite anche un significativo con-
tingente di specie che costituiscono le cenosi erbacee
pioniere delle forme di fondo periodicamente emergen-
ti, definite da alcuni autori come specie sopra-acquati-
che; si tratta di piante che tollerano temporanei periodi
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Fig. 1. Tipologie prevalenti di piante idro-igrofile in base alla forma di crescita e sviluppo.
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di sommersione o che hanno cicli vitali brevi (ad es. le
terofite) e che colonizzano i settori litoranei dei corpi
idrici frequentemente rimaneggiati dagli eventi di piena
(HAURY et al., 2000).

Numerosi sono i fattori ambientali che giocano un
ruolo di primo piano nel modulare i processi di coloniz-
zazione, la composizione specifica e la struttura delle
comunita a macrofite. Tra i fattori abiotici di maggior
peso ricordiamo: radiazione luminosa, temperatura,
regime idrologico, tipo di substrato/sedimento e carat-
teristiche fisico-chimiche delle acque (BorNETTE € Pusia-
LoN, 2011). Diversi ma non meno importanti sono i
fattori biotici tra i quali sono da elencare: capacita
riproduttive, processi di dispersione, relazioni inter-
specifiche e grado d’interazione tra i popolamenti ma-
crofitici con la componente animale. In generale, le
idrofite e le specie vegetali anfibie sono ben adattate
alle difficili condizioni imposte dalla sommersione e
dalle condizioni riducenti del sedimento. Cio € possibile
grazie allo sviluppo di un tessuto di conduzione specia-
lizzato, I’aerenchima, che consente il trasferimento di
gas, e in particolare di ossigeno, dagli apparati fotosin-
tetici alle radici. La differenziazione di questo tessuto,
osservabile nella struttura “spugnosa” o a “cribro”
delle radici, del fusto e dei piccioli delle foglie, ha
permesso alle piante acquatiche di rifornire costante-
mente di ossigeno I’apparato radicale limitando gli
effetti citotossici dei composti ridotti che vengono
prodotti dal metabolismo microbico nel sedimento anos-
sico e riducente.

La gestione delle risorse idriche dei laghi pud causare
variazioni anche di notevole entita dei livelli idrometrici,
con effetti molto marcati soprattutto sulle zone poco
profonde della fascia litorale, quindi con effetti rilevanti
sulle comunita delle macrofite (Jakson et al., 2001).

Questa ricerca si pone I’obiettivo di analizzare le
relazioni tra vegetazione idro-igrofila e fluttuazioni dei
livelli idrometrici in laghi soggetti a gestione antropica.
E stata anzitutto svolta una ricerca bibliografica e
un’analisi dei casi di studio trattati nella letteratura
scientifica. Le conoscenze cosi acquisite sono state
quindi utilizzate per una prima valutazione delle rispo-
ste della vegetazione bentonicaalle variazioni del livello
idrometrico nel lago d’Idro (Lombardia-Trentino).

MATERIALI E METODI

Analisi della letteratura scientifica
inerente alle macrofite lacustri e al WLF

La ricerca bibliografica & stata condotta utilizzando
il motore di ricerca Scopus per tutte le pubblicazioni
registrate nel database dal 1960 al 20 novembre 2011.
La ricerca é stata condotta al fine di identificare gli
articoli concernenti macrofite, piante acquatiche o idro-
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fite in combinazione con laghi+gestione (lake*+mana-
gement*) e laghi+controllo (lake*+control*), cui as-
sociare le WFL (macrophyte* or “aquatic plant*” or
hydrophyte*+lake*+management* or control+water
level fluctuation®).

Analisi della comunitd a macrofite
del Lago d’Idro

Il Lago d’ldro (o Eridio) € un lago naturale mero-
mittico di origine fluvio-glaciale terminale. E situato
nelle Prealpi bresciane all’estremita nord-orientale della
provincia di Brescia ed & parte del bacino idrografico
del fiume Chiese ed & soggetto a regolazione artificiale
di 7,00 m dal 1930 circa (ANcILERI et al.,1997) tra le
quote 370,00 e 363,00 m s.I.m. Una sintesi dei princi-
pali studi svolti nel lago d’Idro € riportata da GARIBALDI
et al. (1997). Dalla fine degli anni *60 del secolo
scorso si € assistito a un peggioramento della qualita
delle acque imputabile soprattutto allo stato trofico
elevato e alle condizioni di meromissi. Dal 1997 la
regola di gestione dei livelli & stata modificata riducen-
do I’escursione massima ammissibile di 3,25 m (inve-
cedi 7,00 m). A partire dal 2006, le variazioni dei livelli
idrometrici si sono ulteriormente ridotte a 1,30 m (tra
le quote 368,50 e 367,20 m s.l.m.) e si € assistito ad
una diffusione dei popolamenti a macrofite che hanno
progressivamente colonizzato tutte le superfici dispo-
nibili fino alla profondita massima di circa 10 m.

La caratterizzazione strutturale dei popolamenti ¢ sta-
ta condotta mediante I’applicazione del metodo propo-
sto da Occloni et al. (2009) e Occloni € BoLpAcNI
(2010) ai sensi della Direttiva 2000/60/CE. Sono stati
determinati i valori di abbondanza solo delle specie di
rizofite e pleustofite (EN HARTOG € SEGAL, 1964; DEN
HarTog, 1981; MULLER, 1992), intese come specie
acquatiche in senso stretto (CHAMBERSs et al., 2008); in
particolare sono state considerate quattro tipologie di
macrofite: flottanti non radicate (Lemnidi, Stratiotidi,
Idrocaridi e Ricellidi); infracquatiche non radicate (Ce-
ratofillidi); sommerse radicate natanti (Vallisneridi, Elo-
deidi e Miriofillidi) e flottanti radicate a foglie galleggianti
(Ninfeidi e Batrachidi). Queste forme di colonizzazione,
sono state scelte in quanto sono legate alla presenza di
acqua, e dunque alle condizioni lacustri, piu di quanto
non siano le macrofite emergenti (PALMER et al., 1992;
PresToN e CrorT, 1997). Complessivamente sono stati
rilevati 27 transetti tra agosto e ottobre 2011.

RISULTATI

Indagine bibliografica

La prima selezione ¢ stata svolta individuando gli
articoli che fossero indirizzati alla caratterizzazione
delle macrofite, delle piante acquatiche e delle idrofite



50 Borracni et al. - Livello idrometrico e macrofite in ecosistemi lacustri

in contesti lacustri. La ricerca ha portato all’individua-
zione rispettivamente di 3.183 articoli per macrophytes,
1.075 per aquatic plants e 114 per hydrophytes. Il
numero si riduce drasticamente a 587, 83 e 12 consi-
derando solo i lavori che contengono le parole chiave
nel titolo. Con I’introduzione di una terza coppia di
parole chiave management e control la mole di articoli
si € ulteriormente ridotta a 406 (management) e 382
(control) titoli con macrophytes, 169 e 168 con aqua-
tic plants, e 15 e 14 con hydrophytes. Si tratta di lavori
relativi a questioni gestionali e di controllo di macrofite
e piante acquatiche in contesti lacustri. Inserendo an-
che il termine Water Level Fluctuation (WLF) si é
raggiunta quota 28 (management) e 20 (control) arti-
coli per macrophytes, 8 per aquatic plants e 0 per
hydrophytes (Tab. I).

Analisi delle comunita a macrofite
nel Lago d’ldro

Lungo la fascia litorale del lago d’Idro, fino alla
profondita di circa 1-1,5 m, la comunita macrofitica si
presenta destrutturata con bassi valori di copertura-
abbondanza; situazione tipica dei sistemi lacustri di
medie-grandi dimensioni e imputabile prevalentemente
all’azione di disturbo del moto ondoso e/o a all’impatto
negativo riconducibile alle oscillazioni dei livelli idro-
metrici. Le specie maggiormente rappresentate sono
Charavulgaris e Zannichellia palustris subsp. polycar-
pa, specie da considerare tolleranti il disseccamento
(VAN GeesT et al., 2005). | valori medi di copertura-
abbondanza sono relativamente contenuti (mediamen-
te pari ad abbondanze 1 = 1 + 25%), ma di gran lunga
maggiori rispetto alle altre specie del bacino che si
trovano solo sporadicamente nel primo metro di co-
lonna d’acqua. Tra le batimetriche 2-6 m si osserva il
maggior grado di diversita specifica (9 specie) e strut-
turale: i taxa dominanti raggiungono percentuali di
copertura-abbondanza comprese tra il 75 e il 100%
della superficie complessivamente rilevata (Tab. I1).
Le specie guida sono Elodea nuttallii e Lagarosiphon
major e, in misura piu contenuta, Myriophyllum spica-
tum e Potamogeton pusillus. La diversita tende a ridur-
si gradualmente procedendo verso il limite della distri-
buzione delle idrofite che non va oltre la quota batime-
trica di 10 m. Tra i 4 e gli 11 m di profondita Chara
globularis é la specie dominante e raggiunge le densita
piu elevate tra i 6 e i 9 m di profondita. Dai 9 m anche
C. globularis si presenta esclusivamente in modo spo-
radico e, comungue, non & mai stata rinvenuta oltre gli
11 m di profondita.

In termini generali, la fascia litoranea colonizzata da
macrofite pud essere schematicamente suddivisa in
due settori: una facies superficiale che raggiunge i 5 m
di profondita e che € colonizzata prevalentemente da

fanerogame elodeidi (E. nuttallii e L. major) e una
porzione compresa tra 5 e 10 m di profondita dominata
da macro-alghe a candelabro, in particolare da C.
globularis (Fig. 2).

DISCUSSIONE

L’analisi della letteratura evidenza una stretta con-
nessione tra ampiezza e frequenza delle WLF e com-
posizione e struttura delle comunita delle macrofite.
Numerosi autori hanno verificato che la diversita flo-
ro-vegetazionale € piu elevata nei sistemi lacustri natu-
rali che in quelli regolati (WiLcox e MEeekeR, 1991). Le
macrofite sono infatti vulnerabili alle WLF che sono
indotte dalla regolazione, ad esempio dai prelievi idroe-
lettrici, e dai fattori meteo-climatici (LEIRA € CANTONA-
1, 2008). Nei laghi poco profondi, le WLF comporta-
no alternativamente I’emersione e la sommersione dei
sedimenti litoranei pit superficiali da cui puo derivare
un aumento della torbidita che determina processi
degenerativi della vegetazione sommersa (ENGEL € NI-
CcHoLs, 1994; BekLiocLu et al., 2007).

Sulla base dei primi dati sperimentali acquisiti e di
assunzioni derivate dalla letteratura di settore é stato
definito uno schema concettuale nel quale lo sviluppo
delle comunita a macrofite € posto in relazione con le
WLF (Fig. 3). Per quanto concerne il lago d’ldro, gli
scenari di riferimento riportati riguardano alcune sem-
plificazioni rispetto alla variazione idrometrica prevista
dalla pianificazione vigente, che contempla un’escur-
sione massima pari a -3.25 m rispetto alla quota di
massimo invaso (370 m s.I.m.), raggiungibile con le
opere di regolazione funzionanti. Come riferimento
estremo si pud assumere il minimo di -7 m, sempre
rispetto alla quota di 370 m s.I.m., che & stato raggiun-
to nel recente passato (1930-1996) e che impone
condizioni di rilevante riduzione della fascia costiera, in
particolare degli habitat litoranei.

In condizioni di massimo invaso, qui riferito all’at-
tuale quota massima di 368,50, si raggiunge la massi-
ma estensione della zona litoranea. Questa situazione si
puo presentare solo quando apporti da monte e prelievi
sono in equilibrio, ovvero quando le erogazioni non
superano gli apporti dal bacino imbrifero; per cui si
pud verosimilmente verificare da ottobre a maggio.
Con I’avvio della stagione irrigua si ha una consistente
sottrazione di acqua che non € compensata dagli ap-
porti dal bacino, per cui si assiste a una diminuzione
del livello idrometrico che pud essere accentuata dalla
gestione di bacini idroelettrici situati a monte, sui fiumi
Chiese e Caffaro, immissari del bacino. La diminuzio-
ne dei livelli idrometrici pud avere almeno due effetti
principali: 1) variazione dell’ampiezza e dei profili di
fondo della zona litoranea; 2) induzione di un regime
idrologico pulsante con alternanza di fasi di emersione

Lavori originali
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e sommersione del sedimento e conseguente alternan-
za di fasi ossiche e anossiche che sono a loro volta
influenti sui processi biogeochimici.

Nell’area settentrionale, caratterizzata dal delta del
Chiese-Caffaro, e nella parte meridionale di chiusura
del bacino lacustre, ladiminuzione del livello idrome-
trico pud determinare uno scivolamento della fascia
litoranea lungo I’asse longitudinale del lago. In tal
modo, I’ampiezza della fascia litoranea non dovrebbe
subire variazioni di rilievo, soprattutto per diminuzio-
ni del livello idrometrico dell’ordine di 1 m. In en-
trambe le zone si assiste all’emersione di una vasta
piana che puo risultare idonea alla colonizzazione da
parte di specie igrofile a rapida crescita (ad es. il
salice bianco), mentre diventa meno ospitale per le
idrofite che non tollerano il disseccamento e/o la
periodica emersione. Le sponde occidentale e orien-
tale sono molto piu ripide, per cui variazioni di livello

Borracni et al. - Livello idrometrico e macrofite in ecosistemi lacustri

anche di modesta entita tendono ad escludere le zone
di basso fondale a favore di quelle molto piu profonde
e meno adatte allo sviluppo delle rizofite. Con la
diminuzione del livello idrometrico si dovrebbero per-
tanto verificare il restringimento della fascia della
vegetazione litoranea e I’emersione di sedimenti/sub-
strati rocciosi nudi.

L’emersione, il progressivo prosciugamento e
I’esposizione all’aria del sedimento della zona litoranea
favoriscono la penetrazione dell’ossigeno negli strati
che erano precedentemente anossici. Si ha pertanto un
aumento dei processi ossidativi e dei tassi di mineraliz-
zazione della sostanza organica cui segue la cessione di
fosforo e azoto nelle forme reattive solubili, sia organi-
che che inorganiche. La successiva sommersione puo
quindi indurre un ritorno a condizioni di ipossia e
anossia, con il conseguente spostamento del metaboli-
smo verso condizioni riducenti.

Tab. I1. Frequenze di ritrovamento delle principali specie di macrofite che colonizzano la fascia costiera del Lago d’Idro, in grigio sono
evidenziate le specie dominanti per orizzonti. IP: intervalli di profondita (m); NSIP: numero complessivo di specie individuate per IP; Cg
=Chara globularis; En = Elodea nuttallii; Ppu = Potamogeton pusillus; Fa = Fontinalis antipyretica; Zp = Zannichellia palustris subsp.
polycarpa; Cv = Chara vulgaris; Lm = Lagarosiphon major; Ms = Myriophyllum spicatum; Ppe = Potamogeton perfoliatus; Pl =
Potamogeton lucens; Rt = Ranunculus trichophyllus subsp. trichophyllus; Cd = Ceratophyllum demersum; Ca = Cladophora aegagro-

pila; Spi = Spirogyra sp.

P Cg En Fa Ppu Zp Cv Lm Ms  Ppe Pl Rt Cd Ca Spi NSIP
0-1 025 + 9,78 09 7,03 0,77 + 7
1-2 14,9 + 9,66 0,11 452 45 5,29 7
2-3 1,22 20,0 2,67 4,07 45,1 8,24 0,11 + 8
3-4 432 255 0,12 38,9 9,1 2,44 + 0,11 0,11 9
4-5 6,45 314 0,11 27 8,47 1,33 048 0,12 8
5-6 9,565 30,7 14,5 6,63 0,22 011 029 0,14 8
6-7 234 165 7,22 4,52 0,45 5
7-8 29,9 7,4 5,2 11 0,7 5
8-9 17,5 0,5 0,1 2,2 0,7 0,4 6
9-10 0,1 1

Freq. media 25,2 33,3 0,2 9,8 0,2 28 378 309 15 0,0 0,0 0,2 35 0,0 6,4
DS media 18,8 25,1 15 116 15 6,6 229 26,2 5,6 0,0 0,0 15 108 0,0 2,3
Livello idrometrico massimo

g

Facies a Chara globularis
Fig. 2. Schema di un transetto vegetazionale tipico del Lago d’ldro.
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Fig. 3. Variazione degli orizzonti di profondita colonizzati in riferimento alle WLF di progetto 1, 2 e 3,25 m (in relazione al presente stato
di conservazione del bacino e cioé con profondita massima di colonizzazione pari a 10 m).

Nelle condizioni di marcata eutrofia del lago d’ldro,
I’alternanza di fasi di emersione e sommersione puo
causare variazioni cicliche della disponibilita dell’ ossi-
geno nel sedimento piu superficiale, con I’alternanza di
fasi ossiche durante I’emersione e anossiche durante la
sommersione. Tale andamento pud indurre fasi se-
quenziali di nitrificazione e denitrificazione, con perdite
nette di azoto dal sistema. Il fosforo viene invece
mineralizzato e reso maggiormente solubile, con un
possibile aumento della disponibilita di questo elemen-
to. Complessivamente, variazioni pulsanti delle condi-
zioni redox del sedimento accoppiate alla migrazione
della fascia litoranea sommersa potranno agire come
fattori che strutturano la comunita delle macrofite,
selezionando le specie maggiormente tolleranti al dis-
seccamento (per esempio elodeidi come E. nuttallii e
L. major che di fatto dominano il sistema), da un lato,
e dall’altro, a condizioni riducenti dell’acqua intersti-
ziale. In definitiva, dovremmo aspettarci una comunita
che presenta la dominanza di specie opportuniste a
rapida crescita che sono in grado di utilizzare la dispo-
nibilita transitoria dei nutrienti e che sono adattate a
rapide fluttuazioni dell’ambiente acquatico.

CONCLUSIONI

Globalmente, le WLF sono in grado di modulare
struttura e composizione della vegetazione litoranea
influenzando sia i processi di successione che la flut-
tuazione delle abbondanze relative delle specie all’inter-
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