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Riassunto

Le popolazioni di capriolo in Italia sono in netto aumento e con esse sono cresciute le interazioni con le attivita antropiche. Per una
corretta gestione della specie € necessario conoscere le densita di popolazione attraverso metodi scientificamente attendibili. L’obiettivo
di questo lavoro é stato quello di testare I’uso di un metodo indiretto di stima delle consistenze, il pellet group count, in due aree (719
ha) site nel massiccio del Monte Bracco (Alpi Cozie, Piemonte). In questa zona I’elevata percentuale di copertura boscosa rende non
praticabile il classico censimento mediante osservazione diretta. La conta dei gruppi fecali ¢ stata svolta lungo transetti di larghezza
e lunghezza variabile, secondo la tecnica dello standing crop line transect count. Analizzando i dati, sono stati stimati il numero e la
densita dei caprioli per i due siti. Le stime ottenute sono risultate di notevole interesse, pur mostrando una certa variabilita. Nonostante
siano necessari particolari presupposti per applicare questa tecnica, un suo maggiore impiego nella gestione faunistica & auspicabile,
specialmente laddove i tradizionali metodi basati sull’avvistamento diretto risultano poco efficaci.

PARroLE cHiavE: standing crop line transect count / censimento indiretto / gestione faunistica / Capreolus capreolus

Considerations about the use of pellet group count to estimate roe deer (Capreolus capreolus L.)

population density and its application in an area of the Cottian Alps (Italy)

In the last decades the roe deer populations have progressively increased in many Italian regions. As a consequence we assist to an in-
tensification of their interactions with human activities. A correct management of this species has therefore become extremely important,
and requires the development of more accurate methods for population densities estimation. The aim of this work was to evaluate the
use of pellet group count in the Po Valley (Monte Bracco, Cottian Alps, Piedmont, NW Italy). The high percentage of forest cover in
this area makes unaccurate the classic direct observation census. The counts of pellet groups were carried out along transects of variable
length and width, according to the standing crop line transect count method. Population estimates in two different sampling areas were
really interesting, suggesting that this technique could be widely used when direct census techniques are not applicable.

Key worbs: standing crop line transect count / indirect census / animal management / Capreolus capreolus

INTRODUZIONE

Lastima della consistenza delle popolazioni di fauna
¢ fondamentale per la programmazione delle attivita
deputate alla sua conservazione e gestione (Apollonio
et al., 2010). Nel caso degli ungulati selvatici, popola-
zioni ad elevata densita causano conflitti con le attivita
antropiche, con danni alle attivita agricole (Massei et

al., 2011) e pericolose interazioni con il traffico stradale
(Groot Bruinderink e Hazebroek, 1996; Putzu et al.,
2014). Di conseguenza, nel corso degli ultimi anni, ha
acquisito un’importanza sempre maggiore possedere
un’adeguata conoscenza della distribuzione e della
consistenza di queste specie.
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Il capriolo rappresenta una delle principali specie
di importanza gestionale per quello che riguarda sia
I’interesse venatorio sia le sue interazioni con le attivita
umane (Apollonio et al., 2010; Chianucci et al., 2015).
Le popolazioni di capriolo in Italia sono in netto au-
mento nelle due principali catene montuose e si stanno
espandendo anche in alcune aree di pianura (Carnevali et
al., 2009). Cio puo essere in parte ricondotto alla ricolo-
nizzazione forestale delle aree montane e pedemontane
abbandonate dall’'uomo nel dopoguerra e in parte ad
interventi di reintroduzione e ripopolamento della specie
che hanno accelerato le dinamiche demografiche gia in
corso. Le aree fortemente antropizzate hanno limitato
I’espansione della specie in alcuni contesti, ma nelle aree
di pianura meno intensamente occupate dall’uomo il
capriolo ¢ riuscito ad insediarsi con conseguenti frizioni
generate dalla convivenza uomo-animale.

La scelta del metodo di censimento piu efficace per
una popolazione di ungulati dipende da una vasta serie
di fattori (Mayle et al., 1999), tra i quali assumono un
ruolo molto importante la morfologia del territorio e le
tipologie di habitat da campionare. Gli habitat aperti
sono i pitidonei all’applicazione dei metodi diretti, che
prevedono il contatto visivo con gli animali censiti (es.
conteggi da punti di vantaggio, distance sampling). In
habitat chiusi i metodi indiretti si rivelano invece piu
affidabili. I metodi indiretti registrano i segni che gli
animali lasciano nelle normali attivita quotidiane (im-
pronte, brucature, pellet fecali), e li mettono in relazione
al numero di animali che si ritiene li abbiano prodotti.

I gruppi di pellet fecali sono uno dei segni piul classici
della presenza degli ungulati in un’area e sono riscon-
trabili in ogni tipo di habitat, ed in ogni stagione: la
loro visibilita e tuttavia maggiore durante la primavera
e I"autunno, quando la neve non € ancora presente,
0 & scarsa, € la vegetazione non ¢ troppo rigogliosa
(Mayle et al., 1999). Un interessante lavoro realizzato
recentemente da Lioy et al. (2015) in ambiente alpino
ha evidenziato I’effetto delle variabili ambientali sulla
probabilita di osservazione dei pellet group, rimarcando
la necessita di applicare i metodi di stima basati su di
essi a contesti con buona visibilita a livello del suolo.

Da parecchi decenni i conteggi di pellet group sono
ampiamente adoperati per la stima indiretta della den-
sita di popolazione (Bennett et al., 1940; Neff, 1968;
Staines e Ratcliffe, 1987; Webbon et al., 2004; Alves
et al., 2013).

Esistono due metodologie di conta delle feci: i
conteggi con rimozione dei pellet group o F.A.R.
(Faecal Accumulation Rate), che prevedono la puli-
tura dell’area campionata dai gruppi fecali presenti e
la successiva ispezione; i conteggi senza rimozione
o F.S.C. (Faecal Standing Crop), che procedono
con I’ispezione senza interventi di pulitura delle
aree campionate. Il primo sistema & maggiormente

adatto ai siti in cui la densita attesa € molto alta
(> 30 capi/100 ha), il secondo per quelli a densita
medio-bassa (< 30 capi/100 ha). Il pellet group count
(PGC) rientra tra i metodi consigliati per la stima
delle popolazioni di capriolo (Meriggi et al., 2008)
e in Italia sono note sue applicazioni sia in ambito
mediterraneo (Ferretti et al., 2007; Ferretti et al.,
2011a; Ferretti et al., 2011b; Fattorini et al., 2011)
che alpino (La Morgiaetal., 2008; Lioy et al., 2015).

L’obiettivo di questo lavoro ¢ stato quello di testare
I’uso del PGC per la determinazione della densita di una
popolazione di caprioli in ambiente alpino, in un’area
con un’alta percentuale di copertura boscosa. Abbiamo
ipotizzato che la densita tra i due siti di indagine scelti
fosse simile, tenuto conto dell’omogeneita ambientale
e della vicinanza tra di essi.

MATERIALI E METODI

L’area di studio é collocata nel massiccio del
Monte Bracco (Alpi Cozie) situato tra la Valle Po e
la Valle Infernotto in Piemonte (Fig. 1). Il territorio
indagato ricade all’interno del Comprensorio Alpino
Cuneo 1 (CACNL1). L’altitudine di questo massiccio
montuoso varia da 300 metri s.I.m. nella parte set-
tentrionale a 1.306 metri s.I.m. della vetta piu alta.
L’area € ampiamente boscata con predominanza di
boschi di latifoglie e minor presenza di quelli di co-
nifere. La specie piu diffusa & il castagno (Castanea
sativa, Miller). Mediante la Carta Forestale e delle
altre coperture del suolo (Regione Piemonte, 2011) e
stata calcolata la superficie forestale presente all’in-
terno del CA CN1, la quale é risultata pari a 17.545
ha. Gli ungulati presenti sono il capriolo, il cervo
(Cervus elaphus L.) e il cinghiale (Sus scrofa L.).

All’interno dell’area di studio, sulla base delle carat-
teristiche ambientali e dell’accessibilita, sono stati sele-
zionati due siti d’indagine (Fig. 1), denominati Monte
Braccetto (349 ha, altezza media 623 m) e Rifreddo (370
ha, altezza media 831 m). In entrambi i siti la copertura
boscosa non & mai inferiore all’85%.

In questo lavoro € stato utilizzato lo standing crop
line transect count (Acevedo et al., 2010). Per pellet
group si € inteso un raggruppamento di non meno di 6
scibale fecali (Fig. 2). I due siti di indagine sono stati
suddivisi in quadrati di 500 metri di lato. In alcuni
di questi, scelti in modo random, il baricentro é stato
scelto come punto di partenza dei transetti e la sua
individuazione é stata effettuata sul campo mediante
I’uso del GPS. La direzione di ogni transetto ¢ stata
decisa sulla base della linea di massima pendenza
rispetto ai singoli punti di partenza, accorgimento
che ha permesso di avvistare con pit facilita i pellet
group. La lunghezza media dei transetti é stata di 100
metri, con unita di campionamento consecutive pari
a 10 metri ciascuna. La larghezza di ciascuna unita

Lavori originali



Putzu et al. - Pellet group count densita capriolo

Y 7 A4

AV

F. 04
{n

R - Rifreddo

il f 4 ‘
f"d N1 M - Monte Braccetto

Fig. 1. Siti d’indagine all’interno del CA CN1. M: Monte Braccetto; R: Rifreddo.

e stata decisa sulla base della visibilita del terreno,
con ampiezza minore in presenza di vegetazione
erbacea alta o fitto sottobosco. | valori di larghezza
sono ricaduti nell’intervallo 0,5-2 m.

Il rilevamento é stato svolto in primavera, in modo da
sfruttare un periodo con bassa copertura di sottobosco e
maggiore visibilita delle scibale sul terreno. Un assunto
di questo metodo e, infatti, I’individuazione di tutti i
pellet group lungo il percorso (Borchers et al., 2002).
Per ogni unita di campionamento & stato rilevato il nu-
mero di pellet group (PG) che ricadevano al suo interno.

La superficie totale (ST) dell’area campionata (in
ettari) nei siti d’indagine ¢ stata calcolata mediante la
seguente formula (Acevedo et al., 2010):

ST == (b x 10) x 0,001 )

dove b rappresenta I’ampiezza in metri delle unita di
campionamento. Sulla base dell’area totale di ogni sito
di indagine A, € stata ricavata la proporzione di area

Lavori originali

Fig. 2. Pellet group di capriolo.
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campionata N, con:
Niot = At / ST (2)
Assumendo che i pellet group siano distribuiti in
modo omogeneo in tutta I’area di studio, si é ricavato il
numero di pellet group totale (Py), presente in ciascun
sito sulla base della quantita rilevata nella superficie
campionata P;;

Piot = P X Nyt (3)

Aquesto punto € stato possibile calcolare il numero di
caprioli presenti nei due siti d’indagine (N.a,) mediante
la formula di Mitchell et al. (1985):

Ncapr = Ptot / (Tdec X Tdef) (4)

con Tg. equivalente al tasso di decadimento dei pellet
group e T al tasso di defecazione giornaliero per la
specie. Il Ty, € stato impostato su 636 giorni, valore che
deriva da uno studio svolto sul tasso di decadimento nel
capriolo in'Val Varaita, vallata limitrofa alla nostra area
di studio (Dematteis et al., 2008). Per il Ty, in man-
canza di valori a scala locale, si é deciso di applicare
quanto riportato in letteratura: 20 pellet group/giorno
(Mitchell et al., 1985). Sulla base del numero di animali,
per ogni sito di indagine sono state calcolate le densita
con un intervallo di confidenza del 95%. Attraverso
I’uso del test di Wilcoxon ¢ stata ricercata la presenza
di differenze tra le due aree campionate nelle densita
ottenute nei transetti. Le analisi statistiche sono state
svolte su Microsoft Office Excel 2010°e su R 3.1.1 (R
Development Core Team 2014).

RISULTATI

Nella primavera 2013 sono stati percorsi 29 transetti,
di cui 15 nel sito di Monte Braccetto e 14 in quello di
Rifreddo. L attivita di campionamento ha richiesto 7
giornate di campo. La superficie totale campionata, il
numero di pellet group rilevati, il numero e la densita
di caprioli stimati, suddivisi per sito d’indagine, sono
riportati nelle tabelle I-11.

Se si tiene conto che nel CA CNL1 circa il 46% del
territorio & coperto da superfici forestali (17.545 ha),
utilizzando un valore di densita stimata di 1,24 capi/100
ha (intermedia tra i valori ottenuti nei due siti di indagi-
ne), si ottiene una stima del numero dei caprioli totale
in queste aree pari a 218.

Non sono state riscontrate differenze significative tra
le densita calcolate nei transetti dei due siti d’indagine
(W= 136,5; p-value= 0,138).

DISCUSSIONE

In questo lavoro € stato applicato un metodo
di stima della popolazione indiretto, con uso dei
gruppi fecali deposti al suolo quale indice su cui
determinare le consistenze di capriolo. Le densita
ottenute, mediamente sotto i 2 capi/100 ha, non

sono confrontabili con dati ricavati mediante I’uso
di altre metodologie per la stessa area, trattandosi
del primo tentativo di censimento della specie nel
Monte Bracco. | dati relativi alle aree limitrofe indi-
cano valori molto piu alti (8,5 capi/100 ha: Perrone,
2013) rispetto a quelli riscontrati in questo studio.
Cio e parzialmente comprensibile se teniamo conto
del fatto che le aree limitrofe offrono un ambiente
piu adatto all’ecologia del capriolo, con una mag-
giore presenza di radure e una minore presenza di
aree boscate continue rispetto al Monte Bracco. Ci
troviamo comunque di fronte a densita di popola-
zione estremamente basse se confrontate con quelle
riscontrabili in ambiente appenninico ad altitudini

Tab. 1. Area campionata in ettari (A), numero di pellet-group
rilevati (PG) e densita (D) stimate nei singoli transetti a Monte
Braccetto (M) e Rifreddo (R).

Transetto Sito A PG Dot
(ha) (capi/100 ha)

A M 0,014 4 2,25
B M 0,006 5 6,55
C M 0,017 0 0
D M 0,006 2 2,62
E M 0,011 5 3,57
F M 0,012 0 0
G M 0,012 0 0
T M 0,009 3 2,62
U M 0,010 1 0,79
\ M 0,008 2 1,96
Z M 0,007 1 1,12
BE M 0,012 4 2,62
BF M 0,008 0 0
BG M 0,004 0 0
BH M 0,002 0 0
H R 0,005 0 0
| R 0,007 1 1,12
L R 0,012 6 3,93
M R 0,007 1 1,12
N R 0,003 0 0
(@] R 0,007 2 2,25
[ R 0,007 0 0
Q R 0,005 0 0
R R 0,006 0 0
S R 0,004 0 0
BA R 0,011 0 0
BB R 0,007 0 0
BC R 0,005 1 1,57
BD R 0,005 0 0

Tab. I1. Superficie dell’area campionata in ettari (ST), numero
di pellet-group rilevati (PG), numero di caprioli (Ncr) € densita
(Drwy) stimate per sito d’indagine con intervalli di confidenza al
95%.

ST PG Neypr Dot
(ha) (capi/100 ha)
Monte Braccetto 0,138 27 54  154(0,7-2,37)

Rifreddo 0091 11 35  0,95(0-1,98)

Lavori originali
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simili ai nostri siti di indagine. Carnevali et al. (2009)
ad esempio riportano stime di densita che possono
arrivare fino a 42 caprioli/100 ha.

Gliintervalli di confidenza delle densita sono risultati
inoltre molto ampi e questo é sicuramente legato alla
grande variabilita nel tasso di ritrovamento dei pellet
group nei differenti transetti (vedi Tab. I). In 15 transetti
su 29 non é stato rilevato nessun pellet group e su cam-
pioni piccoli il peso degli zeri sul risultato finale pud
essere importante. Tenuto conto che a densita medio-
basse & normale imbattersi in transetti con assenza di
pellet group, un possibile rimedio & quello di effettuare
una prima sessione di raccolta e, sulla base dei risultati
ottenuti, determinare il numero di transetti necessario a
raggiungere I’accuratezza desiderata.

L’utilizzo dello standing crop line transect count,
metodo F.S.C., che prevede un conteggio con uni-
ca sessione di campionamento (Mayle et al., 1999;
Acevedo et al., 2010), & stato deciso sulla base della
densita di popolazione attesa. | censimenti effettuati
negli anni immediatamente precedenti nelle aree limi-
trofe con avvistamenti diretti indicano densita di 8-9
caprioli/100 ha (Perrone, 2013), valore al di sotto della
soglia di 30 caprioli/100 ha ritenuta la densita minima
per un’efficace applicazione dei metodi F.S.C. (Mayle
et al., 1999). La conta con rimozione dei pellet group
presenti e successivo conteggio (F.A.R.) risulta infatti
difficilmente applicabile in aree con densita medio-basse
di animali proprio per la difficolta di trovare le scibale
nei transetti o plot ripuliti, traducendosi in un elevato
numero di transetti (o plot) vuoti.

I metodi F.S.C. hanno comunque la necessita di appli-
care un tasso di defecazione e un tasso di decadimento
al numero di gruppi fecali rilevati. | tassi possono essere
recuperati in letteratura, ma le differenti condizioni
locali tra le diverse aree (clima, tipologia di suolo e di
vegetazione presente, presenzadi invertebrati coprofagi)
possono influenzare I’affidabilita dei risultati raggiunti
(Mayle e Peace, 1998; Koike et al., 2013).

L’accuratezza dei tassi di defecazione e di decadimen-
to risulta particolarmente importante poiché ambedue
influenzano il risultato finale. Entrambi infatti sono posti
al denominatore della funzione che calcola il numero
di animali stimati ed una mancata corrispondenza con i
valori reali comporta errori proporzionali all’inesattezza
presente. Tenuto conto dell’impossibilita di calcolare
un tasso di defecazione su animali allo stato libero e
della necessita di tempi lunghi, superiori ai sei mesi, per
ottenere un tasso di decadimento affidabile, I’uso dei
metodi F.S.C. in assenza di questi valori a scala locale
si rivela molto utile al fine di monitorare i trend della
popolazione, ma meno per quello che riguarda la stima
delle densita assolute.

La scelta di utilizzare un metodo indiretto nel
nostro caso é stata quindi guidata sia dalla difficolta

Lavori originali

nell’applicare metodi diretti in aree caratterizzate da
un’abbondante copertura boscosa sia dalla volonta
di testare un sistema di conta F.S.C., meno utilizzato
rispetto al sistema di conta F.A.R., allo scopo di in-
dividuare aspetti positivi e negativi del suo impiego.

E necessario comunque tenere in considerazione
il fatto che I’applicazione del pellet count ha lo
svantaggio, rispetto ai metodi diretti, di perdere
I’informazione riguardante la struttura della popo-
lazione e la sex-ratio (Alves et al., 2013). 1l tempo
di campionamento del metodo indiretto risulta
inoltre piu lungo a parita di area indagata, ma con
il vantaggio dei sistemi di campionamento PGC di
essere applicati con I’impiego di un numero minore
di persone rispetto ai sistemi di conta diretta. Il
personale impegnato nelle conta dei pellet group
deve comunque essere capace di riconoscere le
differenze con i pellet di specie simili. Nel nostro
caso il capriolo condivideva I’area con il cinghiale
e il cervo. Se nel primo caso la differenza tra i pellet
fecali € marcata, nel secondo si possono creare errori
nonostante la grande differenza di dimensione tra le
specie. Infatti, in presenza di cervi nei primi anni
di vita, un occhio inesperto rischia di confondere i
gruppi fecali prodotti da questi individui con quelli
prodotti dai caprioli adulti. Questa &, quindi, una
variabile da tenere in considerazione quando un
neofita si approcciaall’applicazione della tecnica da
noi studiata. L’affiancamento di personale esperto
nelle prime fasi di monitoraggio rende superabile
questa criticita.

L’applicazione della metodologia standing crop line
transect count € risultata fattibile e replicabile, pur con
margini di miglioramento dell’accuratezza dei risultati.
I miglioramenti sono principalmente legati all’aumento
dell’area percentuale campionata rispetto al totale inda-
gato e all’ottenimento di un tasso di decadimento quanto
piu possibile localizzato all’area studiata. Trattandosi
di una tecnica “giovane” nel contesto italiano della ge-
stione faunistica, il suo impiego in un maggiore numero
di territori & auspicabile. Gli esiti ottenuti permettono
infatti di suggerire I’utilizzo di questa tecnica agli enti
preposti alla gestione della specie in tutti quei casi nei
quali le metodologie classiche (avvistamenti diretti)
sono difficilmente applicabili.
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Riassunto

11 colombo urbano & un’entita prettamente sinantropica che pone continui problemi di convivenza con I’'uomo e le sue attivita. Il
comune di Bolzano ha, fin dal 1988, avviato un programma di gestione della popolazione di colombi, coordinato da una commissione
tecnico-scientifica composta da esperti e portatori di interesse. || programma ha previsto una iniziale caratterizzazione morfologica
e comportamentale di questa popolazione, che ha mostrato I’assenza di voli quotidiani di foraggiamento nelle campagne, cosi che
le risorse trofiche sono reperite totalmente nell’ambito urbano. Per il controllo numerico dei colombi sono state sperimentate sia
metodologie di cattura e soppressione dei soggetti, che di chemiosterilizzazione. Quest’ultima metodologia, o per I’assenza di risul-
tati tangibili o per il gravoso impegno economico, é stata abbandonata dopo I’impiego di prodotti contenenti sia progesterone che
nicarbazina come principio attivo. Il modello di gestione attuale € basato: a) sulla quotidiana distribuzione di granaglie in 10 punti
fissi, dove erano state costruite apposite piazzole di alimentazione; b) sul controllo dello stato sanitario dei colombi, accertato su di
un campione percentualmente rappresentativo della popolazione, mediante la cattura di esemplari alle piazzole; c) sul monitoraggio
delle dimensioni della popolazione, valutata sia attraverso i conteggi alle piazzole sia con metodologie di stima tramite distance
sampling; d) sulla emanazione di ordinanze volte a vietare la distribuzione di cibo da parte dei cittadini e promuovere la difesa degli
edifici per disincentivare lo stazionamento dei colombi.

Parole chiave: colombo urbano / gestione integrata / censimento / morfologia / comportamento spaziale / chemiosterilizzazione

Urban Pigeons from Bolzano (Northern Italy): their management, census, colouration and spatial behaviour

The urban pigeon is a strictly synanthropic bird that causes persistent and expensive problems to man and to urban life. Since 1988
Bolzano Municipality has carried out a management program of pigeons population, coordinated by a technical-scientific committee
composed of experts and stakeholders. The program included an initial investigation on birds morphology (biometry and plumage
pattern) and spatial behavior, which showed the absence of daily commuting flights to the countryside, so that food resources are
found only in the urban environment. For the control of pigeon population, both culling and chemical sterilization have been tried.
The latter methodology, initially carried out using progesterone and then nicarbazin as chemosterilants, was abandoned because of
the economic commitment and/or of the absence of significant results. The current management protocol is based on a) the daily
distribution of grains at ten fixed points, strategically distributed in the different parts of the town; b) the control of the health status
of representative samples of pigeons trapped at the above mentioned foraging points; ¢) monitoring the population size by means
of counts of pigeons at fixed foraging points and periodical transect counts based on distance sampling methods; d) the adoption
of ordinances aimed at prohibiting the distribution of food to the pigeons or, conversely, at preventing birds gaining access to the
inside of building.

Key words: urban pigeon / integrated pest management / census / morphology / spatial behaviour / chemosterilization
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INTRODUZIONE

Tra le molte specie di uccelli che frequentano le
citta, il colombo ha una storia naturale ed un interesse
gestionale del tutto particolari. Il processo di costi-
tuzione delle sue popolazioni non é infatti dovuto ad
un fenomeno di inurbamento paragonabile a quello
che caratterizza le altre specie sinantropiche.

Il Colombo selvatico (Columba livia Gmelin,
1789) puo variamente inurbarsi, ma il contributo
che pud aver dato alla costituzione delle attuali
popolazioni urbane é senz’altro secondario ed even-
tualmente limitato all’area paleartico-orientale che
costituisce il suo areale originario (Baldaccini, 1984;
Baldaccini e Giunchi, 2006).

Le popolazioni urbane di colombo si sono svilup-
pate invece, piu 0 meno direttamente, nelle citta che
le ospitano in seguito ad episodi formativi plurimi,
con differente scansione temporale, a partire da
esemplari domestici sfuggiti al loro stato e riconver-
titi ad una condizione di naturale liberta (Baldaccini
in Ballarini et al., 1989; Johnston e Janiga, 1995).
Ogni citta ha quindi una propria popolazione, ge-
neratasi indipendentemente da quelle di altre citta
ed in qualche caso distinguibile anche per specifici
caratteri morfologici a seconda delle razze di pro-
venienza localmente prevalenti (Baldaccini, 1984)
o dai rapporti esistenti con popolazioni di selvatici
(Ragionieri et al., 1991), tanto che puo essere diffi-
cile operare generalizzazioni dei caratteri biologico-
morfometrici tra citta differenti (Uribe et al., 1985).
Questo ¢é particolarmente vero per il Vecchio Mon-
do, in cui il colombo & stato domesticato, ed in cui
la formazione di popolazioni urbane & comunque
molto antica (Bodenheimer, 1960). Di piu recente
formazione sono invece le popolazioni presenti nel
resto del mondo, dove il colombo é stato introdotto
come domestico in differenti momenti (Lever, 1987;
Johnston, 1992).

Il grado di sinantropia raggiunto dai colombi &
forse il piu elevato tra le specie ornitiche: essi vivono
con I’uomo e dell’uomo sanno sfruttare ambiente e
stile di vita, grazie alla precipua plasticita fenotipico-
comportamentale ed alle pressioni selettive incon-
trate durante la genesi delle differenti popolazioni
urbane. Il genotipo dei colombi urbani € stato infatti
plasmato attraverso selezione artificiale durante la
loro passata domesticita attraverso innumerevoli
incroci, per ritornare ad essere soggetto alle sole
pressioni selettive ambientali una volta che questi
si sono riconvertiti ad una naturale liberta (Johnston
e Janiga, 1995; Mainardi, 2014).

La capacita di sfruttare con successo I’ambiente
urbano porta i colombi a formare popolazioni molto
dense, che interferiscono in modo vario con I’uomo
e le sue attivita, finendo spesso per far passare in

seconda linea quegli aspetti di positivita che il rap-
porto uomo/animale puo rivestire. Le problematiche
gestionali indotte dalla loro presenza sono di varia
natura, investendo sia il campo della sanita pubblica
che quelli dell’igiene e decoro urbano, della difesa
delle derrate e dei raccolti agricoli (vedi Giunchi
et al., 2012 e relative referenze bibliografiche). Si
fanno cosi spesso prevalenti le necessita di un loro
controllo numerico nel tentativo di riportare a livelli
accettabili i rischi sanitari e le altre cause di danno
da essi indotte, ricorrendo ad una serie di strategie di
intervento sia dirette sulla popolazione che indirette
sull’ambiente (Johnston e Janiga, 1995; Giunchi et
al., 2012).

Bolzano, in modo non differente da altre citta,
ha dovuto confrontarsi con le problematiche di
convivenza uomo/colombo; ha percio affrontato
questi temi da tempo in un’ottica di equilibrio tra le
differenti posizioni culturali, sempre salvaguardando
le esigenze legate al benessere animale (Carsaniga,
1989) ma soprattutto mettendo in campo, spesso in
via sperimentale, i risultati scientifici e le tecniche
che nel tempo si sono rese disponibili. L’ intervento
sulla popolazione di colombi di Bolzano, che ha avuto
inizio alla fine degli anni ottanta e tuttora perdura,
rappresenta I’esempio piu concreto e duraturo di
gestione di un tale problema, almeno nel panorama
nazionale.

In questo lavoro viene presentata una sintesi degli
interventi operati nel tempo ed il modello di gestione
attualmente individuato, oltre alla caratterizzazione
morfologica e comportamentale della popolazione di
colombi, ed una stima aggiornata della sua consisten-
za ottenuta con I’applicazione della metodologia del
distance sampling, rivelatasi particolarmente utile a
questo fine (Giunchi et al., 2007a).

INTERVENTI DI GESTIONE E
LORO EVOLUZIONE METODOLOGICA

La gestione della popolazione di colombi di Bol-
zano hainizio nel 1987 in seguito al ricorrente ritro-
vamento in abitazioni di zecche della specie Argas
reflexus. In particolare il pericolo di trasmissione di
vari agenti infettivi da queste all’uomo, visti i molti
casi di attacco denunciati da cittadini specialmente
durante il sonno, imposero di affrontare il problema
della presenza del colombo, loro ospite abituale, e
di un suo controllo numerico. La vicinanza di am-
bienti rurali di foresta, fece all’inizio temere anche
la possibile trasmissione da parte della zecca del
colombo di encefaliti sostenute dall’agente patogeno
Borrelia burgdorferi (Simeoni et al., 1988; Genchi et
al., 1989), evenienza non rilevatasi in seguito reale
(Fabbi et al., 1995).

Come primo passo, I’Amministrazione comunale
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ha provveduto a creare una Commissione tecnico-
scientifica (tuttora operante) composta da rappresen-
tanti dei Servizi medico-veterinari ASL, dell’Istituto
Zooprofilattico delle Venezie (sezione Alto Adige),
dell’UO Igiene Ambientale del Comune, delle
associazioni ambientaliste presenti sul territorio,
dell’Universita di Parma (successivamente quella
di Pisa) in qualita di consulenti, oltre al direttore
del servizio veterinario Provinciale, quale figura di
riferimento normativo.

Lo scopo della Commissione & stato quello di
pianificare e coordinare operativamente le azioni
gestionali ritenute piu opportune e confacenti alle
realta ambientali e culturali della citta, riferendo
direttamente al Sindaco, che la presiedeva, ed alla
Giunta, per gli opportuni atti amministrativi.

Le scelte gestionali della Commissione previ-
dero all’inizio il censimento dei colombi presenti
nell’area urbana nonché la loro caratterizzazione
comportamentale; I’accertamento del loro stato sa-
nitario; la scelta e valutazione di efficacia su base
empirica degli interventi, diretti sulla popolazione
ed indiretti sull’ambiente urbano, volti a limitare gli
impatti sull’igiene ed il decoro urbano nonché sulla
salute dei cittadini. Inoltre si opero per una continua
informazione della cittadinanza attraverso apposite
pubblicazioni, realizzate dalla Commissione ed edite
dal Comune, che illustravano la biologia del colom-
bo, i rischi sanitari connessi alla sua presenza, le
migliori strategie ed i comportamenti per diminuirne
I’impatto, le azioni intraprese a livello comunale. |
risultati annualmente raggiunti costituivano il mec-
canismo retroattivo nel guidare le successive scelte
gestionali e la portata degli interventi da realizzare
(Carsaniga, 1989).

Le indagini faunistiche e le catture di colombi era-
no coordinate da personale dell’Universita di Parma/
Pisa, appoggiandosi a figure professionali del settore;
quelle relative allo stato sanitario dei colombi erano
compito dell’Istituto Zooprofilattico delle Venezie,
Sezione Alto Adige (Lombardo et al., 2015).

Il primo censimento, eseguito con conteggi ri-
petuti lungo percorsi standard che interessavano
I’intera citta (Baldaccini e Mongini, 1991), dette
come risultato un avvistamento N medio = 1776
colombi, dislocati in modo disomogeneo lungo il
tessuto urbano, con concentrazioni rilevanti in aree
di degrado urbanistico o particolarmente frequentate
dall’uomo. Sulla base delle presenze rilevate ed in
considerazione della struttura del tessuto urbano della
citta, in accordo con quanto suggerito da Senar e Sol
(1991), la consistenza della popolazione fu stimata
in circa 6400 individui. La pressione dei colombi su
aree come i giardini della stazione ferroviaria era
talmente elevata che vi si rilevo la eccezionale oc-
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correnza di nidificazione su alberi, del tutto inusuale
per la specie (Fig. 1). Le aree a maggior frequenza
umana diurna attiravano gli stormi pit numerosi che
si disperdevano poi nel tessuto urbano specialmente
in costruzioni vetuste od in cattivo stato di conser-
vazione o di abbandono.

Di conseguenza, venne rilevata la necessita di
interventi di risanamento degli immobili su cui
gravitavano alcune importanti colonie, nonché di
interventi di protezione per disincentivare la sosta e
la nidificazione dagli edifici pubblici che risultavano
infestati. Questi interventi vennero prioritariamente
affrontati grazie anche alla contemporanea realiz-
zazione di una estesa riqualificazione urbanistica
in differenti quartieri della citta ed una piu attenta
gestione del verde urbano, con la continua elimina-
zione dei nidi costruiti su alberi. Egualmente furono
emesse ordinanze sindacali per invitare i privati ad
agire sui propri immobili cosi da renderli inospitali
per la sosta o la nidificazione dei colombi, nonché
per vietare il foraggiamento dei colombi nei luoghi
pubblici.

Questi interventi sull’ambiente portarono alla eli-
minazione delle principali colonie di nidificazione,
con un consistente guadagno in termini di decoro
urbano, grazie anche alle operazioni di cattura atti-
vate in parallelo.

Queste hanno avuto differente natura, in diretta
conseguenza della urgenza dei problemi da risolvere
e delle pratiche gestionali allora in essere. In un pri-
mo momento si fece ricorso a metodi di cattura con
reti a caduta o con “prodine” nei luoghi di maggior
concentrazione di colombi, subito abbandonati per
le intrinseche difficolta incontrate, sia di natura tec-
nica (difficolta a concentrare i colombi, interferenze
da parte dei cittadini) che per la opposizione delle
componenti animaliste cittadine rappresentate in
Consiglio Comunale. Gli animali catturati venivano
esiliati in lontani distretti agricoli (> 150 km), pratica

A g N7 S =¥,
Fig. 1. Nido di colombo su albero; piazza della Stazione, Bolzano.
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allora possibile per non ricorrere alla soppressione,
fortemente osteggiata dalla componente animalista
presente in Consiglio Comunale. Vista tuttavia la
criticabilita di tale comportamento esso fu presto
abbandonato, ed i colombi furono da allora sop-
pressi con procedura eutanasica, sotto il controllo
dei Servizi Veterinari.

La necessita di operare con metodologie pil ac-
cettabili sotto il profilo etico, portd la Commissione
a optare per quelle di sterilizzazione dei soggetti.
La sterilizzazione chirurgica ¢ stata da sempre
esclusa per I’inefficacia e le difficolta tecniche di
applicazione, come discusso in Baldaccini (2005).
Fu intrapresa invece la strada della chemiosteriliz-
zazione, passando nel periodo 1989-94 alla distri-
buzione di un prodotto progestinico presente sul
mercato (Ornisteril®) e successivamente (1996-99),
in via sperimentale, di un mangime in pellets con-
tenente come principio attivo la micarbazina nella
proporzione di 500 ppm, appositamente prodotto in
loco (mangimificio Rieper, BZ) su ricetta (Baldac-
cini, 1999). La sperimentazione della nicarbazina
conseguiva alla comparsa dei risultati ottenuti da
Martelli et al. (1993) in merito all’azione di limi-
tazione della produttivitd indotta sul colombo da
tale principio attivo.

Lapopolazione di colombi di Bolzano hain sé due
fondamentali prerequisiti che facevano prevedere
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un buon successo nella applicazione di metodologie
di chemiosterilizzazione: i colombi non presentano
I’abitudine di volare nelle campagne alla ricerca di
cibo con quotidiani spostamenti di foraggiamento,
come accade in molte altre localita circondate da
terreni a vocazione cerealicola o con coltivazioni
di oleoproteaginose (Baldaccini e Ragionieri, 1993;
Soldatini et al., 2003); inoltre i singoli individui
non tendono a compiere rilevanti spostamenti in
ambito urbano, come dimostrato dalla marcatura e
successivo riavvistamento di individui con anelli
colorati (dati inediti). Infine le dimensioni della
popolazione erano compatibili con una azione di
distribuzione di mangime medicato (vedi Baldac-
cini, 1999).

Tuttavia I’uso di un principio sterilizzante pone la
condizione che questo possa efficacemente raggiun-
gere una frazione significativa della popolazione,
permettendone la regolare assunzione in accordo con
la posologia del farmaco impiegato. Per permettere
una distribuzione efficace e non episodica del man-
gime medicato, altrimenti inutile, la Commissione
pianifico la ricerca di siti in cui spontaneamente
gia si riunivano gruppi di colombi. In 10 di essi,
dislocati nelle diverse aree cittadine (Fig. 2), furono
fatte costruire altrettante “piazzole di alimentazione”
dove il mangime veniva quotidianamente distribui-
to, cosi da costituire punti di richiamo frequentati

[ 1000
- m

.'/0

Fig. 2. Localizzazione delle piazzole di alimentazione nel tessuto urbano. Le frecce sono relative ai voli
di colombi singoli od in gruppo verso o via dalle piazzole osservati da punti di vantaggio.

Lavori originali
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stabilmente dai colombi (Carzaniga, 1989, 1996;
Baldaccini, 1999). La distribuzione dell’Ornisteril®
avvenivain marzo-giugno ed in settembre-novembre
mentre negli altri mesi il legame dei colombi con le
piazzole veniva mantenuto con la distribuzione di
normale mangime in grani. Il mangime addizionato
di nicarbazina veniva reso disponibile ai colombi
per tutto I’anno. La distribuzione veniva fatta da
appositi incaricati e seguiva una rigida procedura
riguardo le ore di distribuzione e la successione alle
varie piazzole (vedi oltre).

La distribuzione del mangime addizionato con
progestinici venne abbandonata per motivi eco-
nomici, mentre quella del mangime addizionato
con nicarbazina perché non dette i riscontri attesi,
come confermato dalle prove successivamente fatte
in voliera sull’efficacia di questo principio attivo
nel determinare infeconditd alla concentrazione
presa in considerazione (Giunchi et al., 2007b).
L’uso di chemiosterilizzanti, che aveva visto in
Bolzano uno dei siti maggiormente impegnati in
questa azione gestionale a livello nazionale, non ¢
stato ulteriormente preso in considerazione dalla
Commissione dopo il 1999, in mancanza di un
principio affidabile nell’azione e dai costi econo-
micamente sostenibili sul lungo periodo cosi come
una tale pratica richiede (Baldaccini e Giunchi,
2006; Giunchi et al., 2012).

La Commissione sin dal 1995 aveva studiato
la possibilita di erigere “colombaie urbane”, indi-
viduandone la localizzazione e predisponendo un
progetto esecutivo di costruzione, curato dall’U-
niversita di Pisa. Tale metodo di controllo fu pero
giudicato economicamente gravoso e con forti alee
di risultato, dunque tale idea venne abbandonata.
Una colombaia fu donata alla citta da un gruppo
di artisti e posizionata nei giardini della Stazione
ferroviaria; seppur pregevole come struttura detta
colombaia non possedeva le caratteristiche necessa-
rie per un’azione efficace di controllo delle uova o
dei nati come si richiede in tali casi, tanto da venir
rimossa dopo pochi anni (vedi per una immagine
Baldaccini e Giunchi, 2006).

Le piazzole di alimentazione dei colombi

Nel quadro degli interventi di gestione messi in
campo, le piazzole di alimentazione hanno giocato
un ruolo centrale. All’inizio erano funzionali alla
corretta distribuzione del mangime addizionato
con antifecondativi; successivamente il mezzo per
mantenere un continuo monitoraggio della popola-
zione nel suo complesso, ovvero per effettuare con
speditezza catture finalizzate ai controlli sanitari o
per eliminare una parte degli individui.

In un primo momento le piazzole erano costituite
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da una semplice piattaforma circolare in cemento
della superficie di circa 4 m? (Fig. 3) localizzata
in aree verdi (parchi urbani, giardini). Tali piaz-
zole furono poi protette da una struttura in legno,
assumendo I’aspetto riportato in figura 4; questo
per poter riparare dalle intemperie il mangime
distribuito in pellets invece che in grani. Come
ulteriore perfezionamento, tre delle pareti erano
chiuse con rete metallica mentre la parete frontale
nascondeva nella sua parte superiore una rete in
nailon con meccanismo di scatto a saracinesca che
permetteva di intrappolare i colombi richiamati
all’interno (Fig. 5), consentendone all’occorrenza
una facile cattura.

La distribuzione del cibo, medicato o meno, viene
effettuata quotidianamente sempre alla medesima
ora rispetto al sorgere del sole, per essere in linea
con il periodo di attivita dei colombi, seguendo
una successione rigida nella visita alle piazzole.
La quantita di cibo distribuita & calcolata in base
al numero di individui che frequenta una data piaz-
zola, opportunamente monitorati a scala mensile,
tenendo conto di un pasto medio di 30 g/colombo.

e e

Fig. 4. Piazzola con tetto di protezione, aperta su tutti i lati
(secondo modello).
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Ladistribuzione é presenziata dagli incaricati, cosi
da eventualmente rimuovere avanzi di cibo dopo
che i colombi si siano allontanati. Se un disturbo
esterno fa involare i colombi (cani vaganti, forti
rumori improvvisi), nel caso questi non ritornino
ad alimentarsi prontamente, I’operatore ripulisce
la piazzola e continua il suo giro di distribuzione.
Questo di fatto fa escludere I’assunzione del cibo
medicato da parte di altri animali.

I colombi iniziano a radunarsi nei pressi delle
piazzole anticipando I’orario di distribuzione, cosi
che all’arrivo dell’operatore sono gia presenti in
loco. Terminate velocemente le granaglie, iniziano
a disperdersi di nuovo, con tuttavia differenze note-
voli tra le varie piazzole; in alcune infatti i colombi
stazionano a lungo nei loro pressi, che divengono
cosi roost diurni. Questo puo avere differenti fat-
tori causali, ma la densita locale di colombi, la

meccanismo di chiusura frontale.

2500+ A

2250
5
c X X
e T A;ng(?03
8 2000
— A 2004
©
o m 2005
—
[0}
g 1750- -+ 2006
S X 2007
Z

15004

Malrza Giulgno Settelmbre Dicelmbre
Fig. 6. Numero di colombi che foraggiano alle 10 piazzole nei
mesi indicati, relativamente al periodo 2003-07. La linea continua
unisce i valori medi (rombi) di ciascun mese.

presenza di fonti trofiche derivanti dalla presenza
umana ovvero di aree verdi, possono giocare un
ruolo importante.

La composizione del gruppo di colombi che si
riunisce per foraggiare ad una piazzola non é sta-
bile riguardo agli individui che lo compongono.
In accordo con i dati di Lefebvre (1985), i gruppi
di foraggiamento possono essere considerati come
popolazioni aperte, composte da individui che
frequentano un dato sito in modo regolare, mentre
un terzo circa del gruppo € costituito da visitatori
occasionali. La quantita di cibo che un colombo puo
assumere alla piazzola non copre evidentemente le
sue necessita metaboliche giornaliere, stante una
accertata bimodalita quotidiana nell’assunzione
del cibo, conseguente alla capacita del gozzo, che
lo porta ad avere un picco mattutino ed uno pome-
ridiano di presenza alle fonti trofiche (Lefebvre e
Giraldeau, 1984). Le attivita di foraggiamento con-
tinuano per questo nel resto del di, con successivi
spostamenti nei siti dove e possibile procacciarsi
la restante parte del fabbisogno alimentare. Que-
sto con differenze tra gli individui conseguenti
alle abitudini alimentari di ciascuno e dunque alla
esperienza (Giraldeau e Lefebvre, 1985). Fattori
di trasmissione sociale dei comportamenti ed il
valore del gruppo come fonte di informazione sulla
localizzazione delle opportunita trofiche divengono
cosi cruciali.

La figura 6 riporta i risultati dei conteggi effet-
tuati complessivamente alle 10 piazzole nei mesi
indicati, relativamente agli anni 2003-07; il numero
di colombi che vi foraggiano varia sensibilmente
sia a livello inter- che intrannuale. La variazione
interannuale dipende dalle dimensioni della po-
polazione in quell’anno e dunque dall’andamento
della produttivita nel precedente e dal numero di
colombi che sono stati trappolati, ma anche dai
fattori meteo-climatici incontrati durante il perio-
do autunno-invernale, elemento di selezione non
trascurabile a Bolzano. L’andamento intrannuale
mostra un minimo primaverile, allorché molti
colombi sono in riproduzione, seguito da un in-
cremento conseguente alla presenza di giovani nati
nell’anno, senza dimenticare variazioni indotte da
una maggior vagilita dei colombi durante i mesi
estivo-autunnali.

Confrontando il numero di colombi che si riu-
nisce in media alle piazzole (Fig. 6) con quello
stimato dai censimenti come presente in citta, ¢
facile vedere che il foraggiamento interessa non
piu di un terzo dei colombi complessivamente
stimati (vedi oltre). Un incremento sarebbe pos-
sibile aumentando i siti di foraggiamento, ma cio
comporterebbe un parallelo incremento delle spese

Lavori originali
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per il servizio stesso, non sostenibile dalla Muni-
cipalita. Il numero di siti individuato attualmente
(Fig. 2) appare dunque un compromesso tra risultati
raggiungibili ed impegno economico conseguente.
In via generale, questi dati sottolineano le difficolta
di una effettiva applicazione delle metodologie di
sterilizzazione chimica, che vedono nella possi-
bilita di raggiungere la gran parte dei colombi da
trattare, come uno dei maggiori limiti intrinseci
della loro applicazione.

Modello di gestione attuale
Tramontata la possibilita di un controllo della

popolazione per sterilizzazione chimica, il problema

del contenimento numerico si pose di nuovo all’at-
tenzione della Commissione in tutta la sua urgenza,
tenuto soprattutto conto che il numero dei colombi
presenti era in aumento sia per lo sviluppo urbanistico
della citta, che per il lungo periodo in cui non si era
operato alcun controllo numerico diretto. La cattura

e soppressione non ha alcun effetto duraturo sul

contenimento delle popolazioni di colombo, produce

tuttavia significativi effetti sul breve periodo, spe-
cialmente se reiterata (Giunchi et al., 2012). Quello
che la Commissione si proponeva era di raggiungere

il mantenimento di una popolazione numericamente

stabile, nonostante lo sviluppo in superficie della

citta, limitando le concentrazioni piu pericolose in
termini di impatto sulle strutture cittadine. Pertanto
la strategia gestionale adottata dal 2000 e tuttora in

corso fu quella di:

a) continuare la distribuzione di normale mangime
in granaglie alle piazzole di alimentazione per
una serie di considerazioni ed opportunita quali:
1. i colombi sono quotidianamente richiamati alle

piazzole in attesa del mangime, riunendosi e
stazionando nelle loro vicinanze; queste essendo
localizzate in spazi di verde pubblico diminui-
scono cosi lo stazionamento dei colombi nelle
altre parti del tessuto urbano ed in particolare
sugli immobili;

2. ladistribuzione di mangime ingranaglie assicura
una dieta in linea con le necessita alimentari
dei colombi, contribuendo a migliorare il loro
stato sanitario;

3. la distribuzione disincentiva il foraggiamento
da parte dei cittadini animalisti, evitando sia
la formazione di assembramenti nei luoghi di
distribuzione abusiva che la somministrazione
di mangimi inadatti e non salutari per i colombi;

4. i conteggi bimensili dei colombi in alimenta-
zione alle piazzole costituiscono un indice della
consistenza della intera popolazione, cherisulta
cosi continuamente monitorata;

5. le piazzole costituiscono punti fissi di agevole
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prelievo di individui per ogni necessita gestio-
nale.

b) Continuare i controlli sanitari, effettuandoli in
media ogni due anni, su di un campione congruo
con la consistenza stimata della popolazione, in
linea con le indicazioni epidemiologiche espresse
dall’Istituto Zooprofilattico delle Venezie (15%
della popolazione censita).

c) Effettuare operazioni di cattura laddove richieste
dalla cittadinanza in siti di particolare assembra-
mento.

d) Eseguire un conteggio su tutto il perimetro urba-
no a cadenza regolare, cosi da avere un quadro
aggiornato della consistenza della popolazione di
colombi.

Questo tipo di azione ha consentito un attento
monitoraggio sanitario dei colombi, nonché un loro
controllo numerico, minimale maefficace in quanto il
prelievo dei campioni di cui al punto b) era maggior-
mente operato nei siti di piu alta concentrazione di
individui, nei periodi di minima attivita riproduttiva
e minima consistenza della popolazione (febbraio-
marzo). | prelievi erano sempre fatti alle piazzole,
sfruttando le facili possibilita di intrappolamento dei
colombi entro le stesse.

L’azione gestionale si mantiene ovviamente in
linea con la evoluzione delle norme sul benessere
animale e con i regolamenti di polizia veterinaria oggi
vigenti nella Provincia Autonoma. In particolare con
il Decreto del Presidente della Provincia Autonoma
n. 31 dell’11.07.2005 (art.19, Colombi urbani) che
recita “ai fini della tutela dell’igiene e della salute
pubblica... il comune... & autorizzato a prelevare un
numero di colombi prestabilito a fini diagnostici.”
Tale possibilita garantisce una copertura legislativa
al problema delle catture, da sempre fonte di possibili
ricorsi specialmente dopo la sentenza della Corte di
Cassazione (n. 2598 del 26.01.2004) che riconduce
il colombo urbano all’interno della fauna selvatica
e come tale protetto al pari di tutte le altre specie
di uccelli.

Consistenza della popolazione

In anni recenti, i conteggi regolari alle piazzole
previsti dal protocollo di gestione ordinario sono
stati integrati da vere e proprie stime della consi-
stenza della popolazione cittadina ottenute mediante
il metodo del distance sampling (Buckland et al.,
2001). Questa metodologia € stata scelta in base
ad una serie di considerazioni statistiche e di evi-
denze sperimentali che permettono di considerarla
allo stato attuale come il metodo piu robusto per la
stima dell’abbondanza dei colombi in ambito urba-
no (Giunchi et al., 2007, 2014). Le operazioni di
conteggio sono state effettuate nel mese di febbraio
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Fig. 7. Mappa della distribuzione dei transetti utilizzati per il
distance sampling (linee spesse). La stratificazione adottata nel
campionamento ¢ indicata in tratteggio.

del 2009 e del 2015, utilizzando 46 transetti di ca.
300 m distribuiti secondo una stratificazione casuale
nell’area urbana in entrambi i casi (Fig. 7). Tale area
e stata considerata nella sua totale estensione, inclu-
dendo anche quelle zone di recente urbanizzazione,
industriali o infrastrutturali che non erano mai state
visitate a fini conoscitivi in precedenti occasioni.

I risultati ottenuti nel 2009 hanno permesso di
stimare una popolazione di ca. 5.800 individui,
con una conseguente densita di poco superiore a5
individui/ettaro. Questi numeri erano in linea con
le precedenti quantificazioni numeriche ottenute
attraverso metodologie differenti (Baldaccini e
Mongini, 1991), confermando una situazione
ambientale decisamente positiva in termini di
presenza di colombi all’interno della citta (le
densita rilevate in altri centri urbani italiani ed
europei sono infatti spesso piu alti (Baldaccini in
Ballarini et al., 1989).

Il quadro ottenuto nel 2015 ha invece evidenziato
una calo numerico rilevante, con una contrazione
della popolazione di ca. 2/3. Questa diminuzione é
stata confermata anche nei conteggi alle piazzole ef-
fettuati nello stesso periodo dei censimenti; in questo
caso la contrazione numerica € risultata ancora piu
consistente (1653 vs 328). Allo stato attuale non vi
sono elementi che permettano di stabilire le ragioni
di questo crollo della popolazione anche se le analisi
necroscopiche a disposizione sembrano escludere
I’insorgenza di gravi patologie o avvelenamenti
come causa principale di questo trend negativo.

CARATTERISTICHE
MORFO-COMPORTAMENTALI

Morfologia

La popolazione urbana di colombi é gia stata ca-
ratterizzata sotto il profilo biometrico da Ragionieri
etal. (1991), inoltre sono qui presentati dati originali
riguardanti la colorazione ed il disegno del mantel-
lo, in analogia a quanto fatto per altre popolazioni
(vedi ad esempio Goodwin, 1957; Uribe et al.,1985;
Leiss e Haag-Wackernagel, 1999a, rispettivamente
per Londra, Barcellona e Vienna), oltre ad alcune
osservazioni riguardanti il comportamento spaziale
e dunque il pattern di mobilita dei colombi.

I caratteri del mantello sono stati rilevati su di un
totale di 989 colombi, catturati nel periodo 1990-93
nelle differenti piazzole di alimentazione, per avere
un campione rappresentativo delle varie parti della
citta.

La tabella I riporta i valori medi dei principali
parametri biometrici rilevati sia su maschi che su
femmine da Ragionieri et al. (1991); questi risul-
tano statisticamente differenti nei due sessi salvo
che per quelli relativi alla lunghezza della coda e
del “becco dalle piume”, confermando lo stato di
dimorfismo sessuale esistente nei colombi di citta,
cosi come riportato da Johnston e Janiga (1995). Si
deve tuttavia sottolineare che il dimorfismo sessuale
non & apprezzabile visivamente nei colombi e che

Tab. I. Parametri morfometrici medi relativi ai due sessi nei
colombi di Bolzano (da Ragionieri et al., 1991).

Sesso N. Media d.s. t

Ala M 19 242,28 5,89 4,36***
F 17 232,65 7,2

X M 19 171,74 5,77 3,71%**

remigante F 17 164,62 5,73

IX M 20 173,75 7,93 2,38*

remigante F 16 168,44 4,52

Coda M 20 123,05 4,96 0,08
F 17 123,35 14,79

Tarso M 20 32,22 1,35 4,06***
F 17 20,07 1,86

Becco M 19 20,16 1,08 1,42

dalle piume F 17 19,62 1,21

Becco M 20 25,75 1,11 3,36***
F 17 24,55 1,05

Cera M 20 12,1 1,08 3,85%**
F 17 10,85 0,84

Peso M 20 339,25 30,79 3,34***
F 17 305,59 30,3

Livelli di significativita in accordo con il t test:
*=p<0,05; ** =p<0,01; *** =p<0,0001

Lavori originali
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unasicura attribuzione di sesso necessita di una ispe-
zione laparotomica, laddove non si possa ricorrere
a metodologie genetiche.

La massa corporea dei colombi di Bolzano ap-
pare superiore a quella riportata per popolazioni
mediterranee come quelle di Barcellona (Uribe et
al., 1985) o Sassari (Ragionieri et al., 1991); risulta
invece comparabile a quella registrata per il Kan-
sas da Johnston e Johnson (1989). Tale parametro
biometrico puo andare incontro a variazioni clinali,
principalmente in dipendenza da fattori climatici,
senza tuttavia escludere altri elementi determinanti
quali la stazza delle razze domestiche da cui si sono
originate le diverse popolazioni ovvero il contributo
dato da popolazioni selvatiche, che mostrano una
massa corporea minore rispetto a popolazioni urbane
(Ragionieri et al., 1991).

I tipi di colorazione prevalenti nella popolazione
di Bolzano sono riportati nella tabella I1; in accordo
con Leiss e Haag-Wackernagel (1999b) sono stati
distinti i tre gruppi di colorazione maggiormente
discernibili sul campo, riportando per il gruppo
a colorazione grigio-nera anche i differenti tipi
di disegno del mantello. Le colorazioni marrone-
rossiccia (munari) e zarzana sono di gran lunga le
meno rappresentate, cosi come la nera. Per quanto
riguarda il disegno, risulta prevalente il trigano
(scagliolo) seguito dal trigano scuro (T pattern)
e dal grigio barrato (o selvatico, in quanto del
tutto simile al disegno del mantello del Colombo
selvatico). Nella popolazione sono presenti di-
versi individui con un vario numero di remiganti
o timoniere bianche associate a disegni o colora-
zioni differenti, cosi come individui con tonalita
di colorazione bronzea e mantelli riportabili al
tipo grizzle descritto da Leiss e Haag-Wackernagel
(1999b); la occorrenza di questi ultimi raggiunge
complessivamente circa il 2% degli individui
esaminati.

Disegno del mantello e tipo di colorazione sono
I’espressione di un complesso polimorfismo genico,

Tab. I1. Percentuali di colorazione del mantello nei colombi di
Bolzano. Per il colore melanico sono inoltre indicate le percen-
tuali di disegno del mantello (n = 989).

Colorazione % Mantello % parziali

Grigio/Nero 81,0 Grigio Barrato 19,8

Trigano 33,1

T 23,1

Nero 5,0
Marrone/Rosso 6,4
Zarzano/ Bianco 7.8
Altri 4,8
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mentre appaiono solo marginalmente interessati da
fattori ambientali (Johnston e Janiga, 1995). Questi
due caratteri sono dunque determinati in gran parte
dalla selezione artificiale operata durante il passato
stato di domesticita da cui i colombi provengono,
senza escludere le pressioni selettive naturali
a cui sono oggi soggetti nelle citta. In effetti la
colorazione grigio-nera appare quella prevalente
nelle varie popolazioni urbane (Johnston, 1984;
Uribe et al., 1985; Ragionieri et al., 1991; Barbieri
et al., 1996; Leiss e Haag-Wackernagel, 1999a;
Obukhova, 2001).

Per cio che riguarda il disegno del mantello (a
parte le difficolta di una non omogenea valutazione
degli stessi da parte dei vari Autori) si deve sotto-
lineare la alta occorrenza di quello grigio-barrato,
a basso melanismo, in popolazioni mediterranee
quali quelle presenti a Fertilia e Sassari (Ragionieri
et al., 1991) o Barcellona (Uribe et al., 1985). Cio
puo essere forse ricondotto alla vicinanza con po-
polazioni selvatiche e dunque ad un flusso genico
continuo a partire da esse, laddove ancora presenti.
Altrimenti da popolazioni di razze domestiche di
partenza caratterizzate da un simile mantello bar-
rato. A questo proposito vale la pena di ricordare
che nei colombi di Trento (Barbieri et al., 1996)
il mantello selvatico & decisamente piu numeroso
che in quelli di Bolzano (50,2 % vs 19,8 %); vista
la vicinanza delle due citta, si puo supporre che le
pressioni selettive ambientali a cui sono sottoposte
le due popolazioni siano simili. Sembra possibile
allora supporre che percentuali di presenza dei vari
mantelli dipenderebbero soprattutto da elementi
genetici propri degli individui da cui si € originata
la popolazione di partenza e dalle successive im-
migrazioni.

Nel determinare un differente grado di melani-
smo tra gli individui di una popolazione non sono
tuttavia da escludere altri fattori causali; secondo
Jacquin et al. (2011), un maggior grado di mela-
nismo comporterebbe per il colombo un pit basso
carico parassitario, in conseguenza di una miglior
immunocompetenza. Cid consegue ad un effetto ple-
iotropico dei geni per la melanina che influenzano
I’espressione di altri processi fisiologici (Ducrest
et al., 2008). Il parassitismo, o meglio le pressioni
selettive da esso derivanti, sarebbero dunque re-
sponsabili di un potenziale controllo del grado di
melanismo dei mantelli nel colombo, cosi come in
altri taxa animali.

Comportamento

Dal punto di vista comportamentale, uno dei
caratteri maggiormente sottolineabili € quello della
relativa sedentarieta dei colombi: i voli di foraggia-
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mento nelle campagne rilevabili in molte delle popo-
lazioni italiane studiate e propri anche dei selvatici
(Baldaccini e Ragionieri, 1993; Baldaccini et al.,
2000; Soldatini et al., 2006) rappresentano a Bol-
zano un evento eccezionale, osservato di fatto solo
in rare occasioni da parte di pochi esemplari e con
spostamenti limitati alle aree periferiche. La man-
canzadi coltivazioni cerealicole ed oleoproteaginose
nelle aree rurali circostanti, sembra essere il fattore
causale specifico, assieme alla larga occorrenza di
superfici boscate in contiguita con il tessuto urbano
che rappresentano un habitat solo eccezionalmente
selezionato dai colombi.

I movimenti, che hanno un prevalente carattere
trofico, tendono ad esaurirsi all’interno della citta
con commutazioni opportunistiche tra siti di roost
diurni e notturni e quelli di foraggiamento. In questo
giocano un ruolo primario la posizione delle piazzole
di alimentazione ed i relativi orari di distribuzione
del cibo. La figura 2 mostra il risultato di osser-
vazioni estemporanee fatte da punti di vantaggio
ad alcune delle piazzole: le aree di provenienza
dei colombi variano notevolmente, con piazzole
che paiono attirare colombi da punti relativamente
lontani ed altre che hanno un bacino di raccolta
molto ristretto.

CONCLUSIONI

La Municipalita di Bolzano ha condotto un
progetto di gestione della popolazione di colombo
che per metodologie impiegate, durata e sforzo
economico, non ha avuto eguali in nessun altro
caso nazionale. | risultati raggiunti hanno cambiato
volto alle problematiche derivanti dalla presenza
di questi uccelli che, da oggetto abbandonato a
se stesso, con gravi problemi di salute pubblica e
decoro urbano, sono stati mantenuti in una dimen-
sione popolazionistica compatibile con gli stili di
vita cittadina, nonostante lo sviluppo urbanistico e
territoriale a cui & andata incontro la citta nell’ul-
timo periodo di tempo.

Con gli interventi operati, sono state sanate le
situazioni di maggior presenza di colombi e di
conseguente compromissione del decoro ed igiene
urbana, cosi come non si sono pit dovute registrare
nei cittadini patologie zoonosiche direttamente
imputabili alla presenza di colombi (Lombardo
et al., 2015). Tutto questo ha creato un nuovo e
positivo rapporto tra la popolazione di colombi e
la vita cittadina, anche per lo sforzo informativo
e didattico compiuto dal Comune, in piena traspa-
renza di quanto la Commissione preposta stava
ponendo in essere.

In questo hanno giocato un ruolo centrale le piaz-
zole di alimentazione, segno evidente e costante

della cura che la Municipalita ha per i colombi, per
il supporto alimentare che viene ad essi continua-
mente fornito. Cido comporta una dieta senz’altro
piu consona alle loro esigenze trofiche, senza
dover dipendere da fonti di cibo spesso inadatte,
ma anche il modo di superare periodi di carenza
di risorse. Le piazzole sono tuttavia anche uno
strumento per operare un continuo monitoraggio
della popolazione, ed & proprio dalla rarefazione
dei colombi che vi si riunivano che si & percepita
la diminuzione di consistenza della popolazione,
confermata dall’ultimo censimento. Le sue cause
rimangono non spiegate, in quanto non sono stati
evidenziati fattori causali potenzialmente responsa-
bili del fenomeno, quali episodi di avvelenamento o
picchi zoonotici, come accertato dai rilievi sanitari
messi in campo. In via speculativa si possono forse
invocare fattori di natura ambientale, a cui potreb-
bero non essere estranei anche i vari interventi di
cui la popolazione ¢ stata oggetto, sia diretti che
sull’habitat.

Si deve infine sottolineare la difficolta di appli-
cazione dei metodi di chemiosterilizzazione, vuoi
per lo sforzo economico che essi comportano che
per la scarsa efficacia della nicarbazina, come prin-
cipio attivo. Tutto questo anche in unacitta in cui la
dimensione della popolazione e la assenza di voli di
foraggiamento nelle campagne, lasciavano presagire
ben altri risultati.

Verosimilmente non si puo che contare su di una
continuazione del modello di gestione attuale, sempre
attenti a quelle innovazioni metodologiche e tecnolo-
giche che laricerca scientifica rendesse disponibili,
come d’altronde é stato fatto durante tutto il progetto
di gestione messo in atto fino ad oggi.
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Riassunto

I colombi urbani, per il loro stato sinantropico, costituiscono un considerevole rischio sanitario per i cittadini e gli animali con cui
vengono in contatto. In questo lavoro vengono riportati i risultati delle analisi fatte a Bolzano sul loro stato sanitario, nel quadro di un
progetto di gestione e monitoraggio della locale popolazione di colombi. Le prevalenze di Chlamydiaceae riscontrate nel periodo 2001-
2009 sono sempre risultate elevate, ma in linea con quanto noto in letteratura, sicché ¢ possibile definire questo batterio come un ospite
stabile del colombo, nonché uno dei maggiori agenti zoonotici. Prevalenze egualmente elevate sono state riscontrate per Toxoplasma
gondii. Al contrario non sono stati individuati colombi affetti da salmonellosi e Febbre Q, e del tutto episodici i casi di borreliosi. Le
prevalenze di infestazione da larve di Argas reflexus sono risultate diminuite fortemente rispetto agli anni *90, fatto che con ’assenza
di casi di salmonellosi, depone a favore della qualita dell’ambiente bolzanino. Sono state ritrovate cinque specie di parassiti intestinali
alcune delle quali con una abbondanza cosi alta da determinare I’occlusione del dotto intestinale. I risultati sono discussi in vista del
rischio che i vari patogeni costituiscono per 'uomo e gli altri animali, con un focus sui fattori potenzialmente responsabili dell’alta
occorrenza di Chlamydiaceae.

PAROLE CHIAVE: colombi / zoonosi / salute pubblica / Chlamydiaceae / Argas reflexus

The sanitary status of feral pigeon population of Bolzano (Northern Italy)

Feral pigeons cause a considerable health risk to the human and animal population with which they come into contact. This paper
reports the results of the analyses on the health status of Bolzano feral pigeons, done as part of the long-term management project
aimed at their control. The prevalence of Chlamydiaceae observed in the period 2001-2009 was always high, but comparable with data
recorded for other Italian and European cities: so that this bacterium has to considered as a stable host of pigeon and one of the most
important zoonotic agents. Equally high prevalence was found for Toxoplasma gondii. On the contrary, salmonellosis and Q fever were
not detected, while episodic cases of borreliosis were found during the observation period. The occurrence of larvae of Argas reflexus
attached to the skin of examined pigeons decreased greatly since the *90s. Five species of gastrointestinal parasites were found and the
degree of infestation in some birds was so high to determine the occlusion of the intestinal duct. The results are discussed in light of
the risk that the various pathogens pose to humans and other animals, with a focus on the factors that can lead to the high occurrence
of Chlamydiaceae in pigeon populations.

Key worbps: feral pigeon / zoonosis / public health / Chlamydiaceae / Argas reflexus

INTRODUZIONE

Il colombo (Columba livia Gmelin 1789) ha sia citta e villaggi intorno al mondo, ambienti a cui il
popolazioni selvatiche che razze domestiche; da que- colombo appare particolarmente ben adattato (Lever,
ste ultime, per una riconversione degli individui ad 1987; Johnston e Janiga, 1995). Se la sua diffusione
uno stato di naturale liberta, sono nel tempo derivate cosmopolita ¢ forse la maggiore tra gli uccelli (Fea-
le varie popolazioni che si incontrano oggi in molte re, 1990), egualmente grandi sono le problematiche

§ Questo lavoro ¢ dedicato al Dr. Antonio Pacetti, gia direttore della Sezione di Bolzano dell’Istituto Zooprofilattico delle Venezie,
che delle ricerche sullo stato sanitario del colombo fu iniziatore, mentore ed indimenticabile maestro.
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derivanti dal suo stato sinantropico, che lo porta ad
interagire negativamente con I’uomo e le sue attivita.
Le interazioni maggiori sono costituite da danni all’i-
giene e al decoro urbani, agli edifici e infrastrutture,
all’agricoltura e certamente non ultimi sono i rischi
sanitari derivanti dalla sua massiccia presenza nelle
citta (vedi per una sintesi Giunchi et al., 2012).

Il colombo ¢ infatti recettivo a un alto numero
di malattie infettive (virosi, micosi, protozoonosi),
molte delle quali trasmissibili direttamente all’uomo,
ovvero fonte di allergeni sempre di interesse antro-
pico (Johnston e Janiga, 1995; Haag-Wackernagel e
Moch, 2004). In particolare il colombo puo agire da
“serbatoio”, contribuendo sostanzialmente a mante-
nere alta I’occorrenza di tali patogeni nell’ambiente.
Rischi sanitari derivano anche dall’interazione con
animali selvatici con cui i colombi possono entrare
in contatto, veicolando nelle citta patogeni e parassiti
presenti tipicamente in ambienti rurali (Rosicky,
1978). Egualmente il loro ruolo di diffusori e di serba-
toio puo divenire di stretto interesse epidemiologico
per le specie domestiche che entrino in contatto con
i colombi, causando loro sia morbilita che mortalita
(Cooper, 1990). Da qui I’attenzione nel monitorare lo
stato sanitario delle popolazioni urbane di colombo
per prevenire quanto possibile tali evenienze.

Tra i microrganismi a cui ¢ stata da tempo dedicata
particolare attenzione per il loro interesse zoonotico, si
collocano senz’altro le Chlamydiaceae, una famiglia di
batteri intracellulari obbligati, composta da nove spe-
cie differenti secondo Kuo e Stephens (2011). Una di
queste, Chlamydia psittaci, ¢ capace di indurre sintomi
di natura influenzale, potenzialmente letali senza un
trattamento antibiotico, anche se i fattori che influenzano
la trasmissione delle clamidia all’uomo sono ancora da
comprendere in modo compiuto (Haag-Wackernagel
e Moch, 2004; Magnino et al., 2009; Gasparini et al.,
2011). Salmonella enterica ¢ le sue sierovarieta non
appaiono essere veicolate dal colombo se non in casi
eccezionali (Haag-Wackernagel ¢ Moch, 2004), cosi
che esso non appare responsabile della trasmissione
di salmonelle cosi come di altri batteri legati al cibo.
Un quadro assai differente riguarda invece funghi e
lieviti, la cui diffusione da parte del colombo ¢ stata
variamente indagata (Haag-Wackernagel e Moch, 2004)
e sottolineata anche in Italia (Vidotto e Gallo, 1985;
Gallo et al., 1989).

Non trascurabile in chiave zoonotica anche la
coorte di artropodi ectoparassiti del colombo, zecche
in primis, o stazionanti nei suoi nidi, capaci di tra-
smettere all’uomo una serie di malattie infettive od
allergiche, di stretto interesse dermatologico (Haag-
Wackernagel e Spiewak, 2004; Koury e Maroli, 2004;
Haag-Wackernagel e Bircher, 2009) o pneumologico
quale la alveolite allergica, patologia associata con

la ripetuta esposizione a piume, desquamazioni epi-
dermiche ed altri materiali provenienti dai colombi
(Cooper,1990).

A Bolzano I’attivita di monitoraggio dello stato
sanitario dei colombi ¢ iniziata alla fine degli anni
’80 del secolo scorso, come parte integrante di un
organico programma di gestione dei colombi messo
in atto dalla Municipalita (Baldaccini et al., 2015).
Tale programma ¢ proseguito pressoché ininterrot-
to fino ad oggi, con una vasta serie di analisi sia
sierologiche e batteriologiche che necroscopiche
alla ricerca di ecto- ed endoparassiti (Altabev et
al., 1991; Pacetti et al., 1994; Genchi et al., 1995).
L’interesse per il monitoraggio sanitario era dovuto
al ricorrente ritrovamento in abitazioni di zecche
della specie Argas reflexus ed ai molti casi di attacco
denunciati da cittadini. La vicinanza di ambienti
rurali di foresta, fece all’inizio temere anche la
possibile trasmissione da parte della zecca del co-
lombo di encefaliti sostenute dall’agente patogeno
Borrelia burgdorferi (Simeoni et al., 1988; Genchi
et al., 1989), evenienza non rilevatasi in seguito
reale (Fabbi et al., 1995).

Qui vengono riportati i risultati delle indagini rela-
tive al periodo 2001-2009, oltre a un sommario di dati
inediti relativi anche a periodi precedenti, al fine di
comporre un quadro per quanto possibile completo dei
monitoraggi compiuti ¢ dunque dello stato sanitario di
questa popolazione aviaria.

MATERIALI E METODI

I colombi da avviare agli esami sierologici, batte-
riologici e parassitologici sono stati appositamente
catturati, intrappolandoli presso i siti di alimentazione
programmata presenti nelle varie parti della citta, cosi
da avere campioni bilanciati per la provenienza, ma non
per il sesso né per il colore ed il disegno del mantello,
come conseguenza della cattura casuale di individui. Le
catture sono avvenute soprattutto in febbraio-marzo e
in ottobre, ma hanno interessato anche i mesi di luglio-
agosto in qualche limitata occasione.

Ai singoli soggetti, dopo anestesia con etere, veni-
vano prelevati per salasso dalla giugulare 2-4 mL di
sangue, mantenendolo a 10 °C fino alla centrifugazione,
isolando cosi il siero che veniva surgelato per gli esami
sierologici. Successivamente, tramite prolungamento
della anestesia, i colombi venivano sacrificati per le
analisi parassitologiche.

Per laricerca di anticorpi anti-Chlamydia psittaci ¢
stato impiegato il test di fissazione del complemento;
come metodo di riferimento si rimanda a quanto
descritto nel Manuale di riferimento dell’OIE
(Andersen, 2004). Per le analisi ¢ stato utilizzato
I’antigene “Ornitosi” commerciale (Siemens), ottenuto
da tessuto-colture infettate con Chlamydia psittaci. I

Lavori originali



LomBARDO et al. - Stato sanitario dei colombi di Bolzano 23

sieri, dopo inattivazione a 58 °C +/- 2 °C per 30 minuti,
sono stati esaminati dopo diluizione 1:10 in tampone
veronal (TV), per lo screening. I sieri in esame sono
stati considerati positivi se nel pozzetto era visibile un
grado di fissazione pari o superiore al 50%. In caso di
positivita allo screening, 1 sieri sono stati successiva-
mente titolati con diluizione per raddoppio in TV fino
alla diluizione limite.

La emoagglutinazione passiva ¢ stata impiegata per
la ricerca di anticorpi anti-Toxoplasma gondii; mentre
la immunofluorescenza indiretta per Borrelia sp.

La ricerca di Salmonella ¢ stata effettuata mediante
tamponi cloacali. Ogni tampone ¢ stato stemperato in
9 mL di terreno pre-arricchimento non selettivo APTS,
o in caso di pool di 5 tamponi in 45 mL di terreno,
in modo da rispettare il rapporto campione/terreno
pre-arricchimento 1:10. I campioni sono stati incubati
per 18 +/- 2 ore a 37° +/- 1 °C. Successivamente, 0,1
mL di brodocultura APTS ¢ stata inoculata su terreno
di arricchimento selettivo MSRV con incubazione a
41,5 °C +/- 1°C per 24 +/- 3 ore. In caso di negativita,
I’incubazione ¢ stata protratta per ulteriori 24 +/- 3 ore.
In caso di sospetta positivita, la patina batterica ¢ stata
seminata con 1’'uso di un’ansa da 1 pL in un terreno di
agar selettivo differenziale XLD e BG rispettivamente.
In caso di presenza di colonie tipiche o sospette tali, la
procedura prevede la conferma tramite identificazione
biochimica utilizzando kit di identificazione commer-
ciali ed un’ulteriore identificazione sierologica con
sieri polivalenti se il ceppo isolato presenta il profilo
biochimico tipico di Salmonella spp.

Laricerca di Trichomonas columbae avveniva tramite
esame microscopico a fresco di materiale prelevato per
raschiamento dalla parete dell’ingluvie; le infestazioni
elmintiche venivano valutate in base alla presenza dei
parassiti raccolti dal tratto gastroenterico isolato e lon-
gitudinalmente dissecato, in entrambi i casi in termini
di prevalenza (numero di ospiti infestati sul totale dei
controllati).

Per una valutazione del grado di presenza di zec-
che della specie Argas reflexus, dal momento che
ben difficilmente questi artropodi sono rinvenibili
su colombi catturati fuori dai loro nidi durante il
giorno, si ¢ proceduto alla ricerca delle loro larve
(ninfe esapode di vari stadi) che invece permangono
stabilmente attaccate sulla cute dei colombi, per com-
piervi le varie mute. Per le loro piccole dimensioni
(< I'mm) & necessario tuttavia sopprimere e spennare
il colombo, esaminandone poi visivamente la cute,
specialmente in corrispondenza del gozzo, del co-
drione e sotto le ali, punti preferenziali di attacco
delle larve. Queste venivano staccate, passate al
microscopio stereoscopico per la conferma di corretta
individuazione, registrando la prevalenza di ospiti
infestati ed anche il numero di larve per colombo.
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RISULTATI E DISCUSSIONE

La figura 1 riassume i dati relativi alla ricerca di
Chlamydiaceae; gli individui sieropositivi per questo
microrganismo variano dal 58 all’85% degli emosieri
complessivamente testati allorché siano considerati i
titoli diagnostici > 1/10 (barre grigie). Quando ven-
gano considerati solo i sierotitoli > 1/32 (barre nere),
i tassi di prevalenza variano dal 23,5 al 76%. Alme-
no per quel che concerne i titoli > di 1/32, i tassi di
prevalenza risultano complessivamente maggiori nel
periodo 1990-92 rispetto al 2001-09 (y* = 24,7, p<
0,001), mentre non si riscontrano differenze signifi-
cative considerando i titoli >1/10 (x*,= 1,59, p= 0,2),
sebbene si debba rilevare che i dati relativi a questi
ultimi siano incompleti. Le analisi condotte nel *92
hanno evidenziato le prevalenze massime riscontrate
nel periodo di osservazione (Pacetti et al., 1994). Le
variabilita interannuali riscontrate non possono essere
imputate a differenze nelle metodologie di indagine
usate, in quanto tutte sono state condotte nello stesso
laboratorio con gli stessi metodi. Si deve di conse-
guenza ammettere una forte variabilita del tasso di
infezione dei colombi da parte di Chlamydiaceae in
dipendenza di fattori intrinseci alla popolazione aviaria
i cui determinanti non appaiono al momento compresi
(Gasparini etal., 2011; Geigenfeind et al., 2012), come
piu avanti discusso.

Nel complesso, i tassi di sieropositivita da clami-
dia appaiono in linea con quelli registrati in altre citta
italiane in cui erano state condotte indagini compa-
rabili per metodologia diagnostica (Andreani et al.,
1976; Andreani, 1984; Cerri et al., 1989). Il quadro ¢
egualmente compatibile con i livelli di sieropositivita
riportati da Magnino et al. (2009) e da Geigenfeind
et al. (2012) per diverse citta europee (prevalenze
riscontrate: 12,5-95,6 %, in un complesso di studi

90 -
80 -
70 -

50 -
40 -

Prevalenza %

30 |
20 -
101

0 7 oe0 1991 1992 2001 2002 2006 2007 2009
(50) (100) (100) (102) (98) (30) (38) (194)

Fig. 1. Andamento delle prevalenze percentuali di sieropositivita
per clamidia nei colombi di Bolzano. In ascissa gli anni e le
dimensioni del campione esaminato. Dati 1990-92 da Altabev et
al. (1991) e Pacetti et al. (1994), riclaborati. Le barre di colore
diverso si riferiscono ai sierotitoli considerati (barre grigie >
1/10; barre nere > 1/32).
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che vanno dal 1966 al 2005). Come rileva Andreani
(1984) tuttavia non vi & sempre corrispondenza tra
sieropositivita e presenza del microrganismo nel sog-
getto, cosi come colombi possono essere eliminatori
di clamidia senza mostrare alcuna sieropositivita per
essa. Laddove direttamente comparate nella stessa
popolazione, la prevalenza di escrezione risulta
minore della sieroprevalenza, come dimostrato da
Gasparini et al. (2011) per i colombi di Parigi.

Quadri epidemiologici differenti spesso conse-
guono al tipo di metodologia di ricerca usata e al
tipo di materiale biologico prelevato (siero sangui-
gno, tampone faringeo o cloacale, sterco) tanto che
certi quadri epidemiologici si sono ridimensionati
con I’introduzione di metodologie di isolamento in
cultura cellulare o di amplificazione degli acidi nu-
cleici delle Chlamydiaceae, certamente piu efficaci
nell’indicare le prevalenze di individui effettiva-
mente portatori della clamidia e non solo portatori
di anticorpi anticlamidia (Geigenfeind ¢ Haag-
Wackernagel, 2010). Tali metodi hanno eliminato
il pericolo di errori insito nelle tecniche di ricerca
sierologica di anticorpi anticlamidia, permettendo di
tracciare quadri di prevalenza che appaiono minori
di quelli noti per gli anni 1970-90 od i primi anni
2000 (vedi Magnino et al., 2009; Gasparini et al.,
2011; Geigenfeind et al., 2012, e relative referenze),
senza tuttavia escludere prevalenze di escrezione che
in certi casi sono comparativamente alte e simili ai
livelli di sieroprevalenza gia altrimenti noti (53%
per Madrid: Vazquez et al., 2010).

Le clamidie hanno una via di trasmissione pre-
valentemente aerogena e solo secondariamente il
contagio puo avvenire per via digerente, come accade
nel colombo tra genitori e prole al momento della
nutrizione. I fattori determinanti il mantenimento di
determinate prevalenze di positivita per le infezioni
da clamidia nelle popolazioni aviarie possono di
conseguenza essere assai vari e difficilmente con-
trollabili. Le condizioni di densita di popolazione, di
vagilita dei soggetti o di stato riproduttivo, con il loro
differente andamento stagionale, possono portare ad
una variabilita intrannuale dei livelli infestativi: cosi
Geigenfeind et al. (2012) hanno riscontrato una forte
variazione delle prevalenze secondo i mesi di pre-
lievo dei campioni. Egualmente Pacetti et al. (1994)
in confronti operati tra colombi testati in marzo ed
in ottobre a Bolzano, avevano rilevato differenze
di prevalenza che ad una successiva analisi sono
risultate statisticamente significative (58 vs 28,1%,
2 = 19,7, p< 0,001; dati rielaborati dai protocolli
originali per I’anno 1991). Anche il differente gra-
do di melanismo del mantello ¢ risultato essere un
elemento di variabilita, in quanto secondo Gaspa-
rini et al. (2011) colombi con mantello fortemente

melanico tendono ad eliminare piu Chlamydiaceae
che i ceppi meno melanici, senza che tuttavia si
possano evidenziare differenze nella sieroprevalenza
tra phena differenti. Questo ¢ stato verificato anche
a Bolzano, in cui non ¢ stato possibile dimostrare
gradi differenti di infezione all’esame sierologico
tra colombi con mantelli differentemente colorati
(Pacetti e Baldaccini, dati inediti).

Non rilevanti nel determinare variabilita di in-
fezione appaiono invece certi fattori di natura am-
bientale, in quanto colombi residenti in colombaie
urbane opportunamente gestite o liberamente dispersi
nel tessuto urbano, si sono rivelati non interessati da
livelli di infezione statisticamente diversi (Gasparini
etal.,2011). Tale fatto puo indicare che il microrga-
nismo ha un ampio livello di circolazione all’interno
di una data popolazione, indipendentemente dalle
condizioni delle singole colonie in cui gli individui
sono inseriti. I dati di Gasparini etal. (2011) rivelano
tuttavia in modo assai interessante che 1’intensita
della risposta immune ¢ inversamente correlata con la
massa corporea del soggetto, lasciando presupporre
che individui in buone condizioni fisiche siano capaci
di mostrare una maggiore risposta immunitaria alle
clamidie. Pud essere cosi possibile migliorare tale
risposta immunitaria migliorando lo stato di nutri-
zione dei soggetti. La pratica gestionale di fornire un
adatto e continuo nutrimento ai colombi di Bolzano
puo dunque rivelarsi ideale sotto questo punto di
vista (Baldaccini et al., 2015).

Sfortunatamente, salvo qualche rara eccezione
(Manfredi et al., 1996; Gasparini et al., 2011),
le indagini sulla prevalenza della clamidia nelle
popolazioni di colombo urbano mancano dei dati
riguardanti I’ecologia e la morfologia dei soggetti
campionati, cosi che risulta ben difficile comporre
un quadro generale delle condizioni che possono
facilitare o mantenere gli alti tassi di infezione che
si sono da sempre registrati per questo microrgani-
smo. Nel presente caso di studio le caratteristiche
morfologiche e comportamentali della popolazione
oggetto di indagine erano note (Baldaccini et al.,
2015), cosi da costituire un modello metodologico
da applicare in future indagini epidemiologiche, sot-
tolineando con Gasparini et al. (2011) I’importanza
della contestualizzazione ecologica e fenologica
delle popolazioni oggetto di studio.

Tutto questo in vista del fatto che le clamidie
sono i piu diffusi patogeni zoonotici ritrovabili nei
colombi urbani, cosi che si pud ritenere che siano
commensalmente associate alle sue popolazioni in
ogni parte del mondo (Haag-Wackernagel e Moch,
2004). La specie Chlamydia psittaci appare essere
la prevalente ancorché la non esclusiva clamidia del
colombo e degli altri uccelli (Gasparini etal., 2011, e

Lavori originali



LomBARDO et al. - Stato sanitario dei colombi di Bolzano

relative referenze), dove si presenta caratterizzata da
una grande varieta di ceppi con differenti proprieta
biologiche e sierologiche. Nel colombo il genotipo
B di C. psittaci appare quello maggiormente ricor-
rente (Magnino et al., 2009; Gasparini et al., 2011)
ed anche il meno virulento per 1’uomo rispetto ad
altri genotipi, in particolare di quelli provenienti
dal pappagallo (Andreani, 1984; Beeckman e Van-
rompay, 2010). Tuttavia le possibilita di infezione
dell’uomo da parte dei genotipi tipici del colombo
non riguardano necessariamente individui immu-
nodepressi (Haag-Wackernagel e Moch, 2004); da
qui la necessita di un monitoraggio costante dei
suoi andamenti rimane un elemento centrale tra le
azioni legate alla gestione delle popolazioni urbane
di colombo e di altri volatili.

La ricerca di salmonelle ha dato sempre esito
negativo sia nel periodo 2001-09 (Tab. I), che in
seguito (2009-15) allorché, per ragioni di economia,
1 test venivano condotti su di un pool di 5 tamponi.
In precedenza erano stati ritrovati valori di positivita
del tutto sporadici nei colombi di Bolzano: nel 1990
(Altabev et al., 1991) si ritrovarono sei casi su 303
individui testati (2%; esame sierologico associato
al tampone cloacale); nel 1992-93 (Pacetti et al.,
1994) i casi di positivita furono nove su 553 soggetti
esaminati (1,6%; tampone cloacale). La prevalenza
cresce se ad essere esaminati sono colombi rinvenuti
morti per forme setticemiche, come sostenuto da
Pacetti et al. (1994), indicando che il colombo non ¢
estraneo alla diffusione di salmonelle nell’ambiente.

La diffusione di questo batterio nelle popolazio-
ni di colombo (cosi come di altre specie animali e
nell’uomo) ¢ principalmente legata alla ingestione
di acqua o cibo contaminato con deiezioni di animali
infetti, senza escludere una trasmissione diretta tra
madre e pulcino tramite 1’uovo (Andreani, 1984). 1
colombi appaiono recettivi a tutti i sierotipi di salmo-
nella, ma in particolare al tipo Typhimurium ed alla
sua variante Copenhagen; quelli che sopravvivono
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all’infezione divengono portatori ed eliminatori del
germe per periodi anche superiori al mese, rendendo
possibile il suo isolamento dalle feci o dagli organi
interni anche con prevalenze non trascurabili (12%
dei colombi controllati a Firenze: Andreani et al.,
1976). Nonostante la possibile elevata occorrenza di
salmonella nel colombo di citta o nelle razze dome-
stiche, 1’accertamento di una effettiva trasmissione
del batterio all’uomo appare del tutto limitata se non
eccezionale (Haag-Wackernagel e Moch, 2004). Cio
¢ assai sorprendente dal momento che la sinantropia
del colombo lo porta ad una stretta vicinanza con
I’uomo, creando numerose occasioni di possibile
contagio. Questo basso potere di trasmissione e
I’occorrenza eccezionale di colombi positivi per
la salmonella riscontrata nel tempo a Bolzano, fa
ovviamente ritenere questo batterio di scarso o
nullo interesse zoonotico, deponendo a favore di
una elevata qualita igienico-ambientale del contesto
urbano bolzanino.

Un identico quadro ¢ stato rilevato per la Febbre Q,
che non ha mai dato alcun risultato di presenza nella
popolazione di colombi; al contrario le prevalenze re-
gistrate per il protozoo Toxoplasma gondii (Sporozoi,
Coccidi) sono risultate sempre assai elevate, con il
caso dell’anno 2007 in cui tutti i soggetti esaminati
risultarono positivi (Tab. I). Positivita seriche per
i batteri del genere Borrelia sono state registrate
solo per il primo periodo di indagine con tuttavia
un’incidenza molto bassa. Il vettore principale di
queste spirochete ¢ rappresentato dalle zecche dure
della famiglia Ixodidae, con tuttavia una serie di
vettori secondari rappresentati da insetti ematofagi.
Anche la zecca del piccione Argas reflexus ¢ stata
sospettata di poter essere un vettore per Borrelia
burgdorferi in provincia di Bolzano ¢ dunque im-
plicata nella trasmissione della “malattia di Lyme”
(Genchi et al., 1989). Tuttavia questo dato non €
stato poi confermato, facendo scendere il livello di
attenzione per la zecca del piccione riguardo a tale

Tab. I. Prevalenza dei patogeni indicati riscontrata nei vari anni. Per ciascun patogeno la prima riga riporta i colombi esaminati/positivi

e la seconda la relativa prevalenza percentuale.

2001 2002 2004 2006 2007 2009

Toxoplasma gondii 102/86 98/72 81/66 30/6 38/38

% 84,5 73,5 81,5 20 100
Febbre Q 102/0 98/0 81/0 30/0 38/0 251/0

% 0 0 0 0 0 0
Borrelia sp. 102/5 98/3 81/0 30/0 38/0 251/0

% 5 3 0 0 0 0
Salmonella spp. 102/0 98/0 81/0 30/0 38/0 251/0

% 0 0 0 0 0 0
Trichomonas columbae 102/30 98/51 81/7 30/12

% 29,5 52 8,5 40
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Tab. Il. Prevalenza di Elminti gastrointestinali riscontrata nel
periodo indicato. Per ciascun patogeno la prima riga riporta i
colombi esaminati/positivi, indipendentemente dal grado di in-
festazione; la seconda riporta la relativa prevalenza percentuale.

2001 2002 2004
Raillietina 101/17 98/18 81/3
bonini % 17 18 4
Baruscapillaria 101/3 98/28 81/7
obsignata % 3 28,5 9
Ascaridia 101/17 98/37 81/11
columbae % 17 38 13,5
Aonchontheca 101/0 98/0 81/1
caudinflata % 0 0 1,3

evenienza (Pacetti et al., 1994; Fabbi et al., 1995).

Presenza maggiore ad inizio periodo si ¢ osservata
anche per il Flagellato Polimastigino Trichomonas
columbae con prevalenze che nel 2002 interessarono
circa la meta dei soggetti esaminati.

Per quanto riguarda gli elminti gastrointesti-
nali, questi sono stati oggetto di osservazione nel
periodo 2001-2004 (Tab. II); Ascaridia columbae
(Nematoda Ascariididae), Baruscapillaria obsignata
(Nematoda Trichuridae) e Railletina bonini (Cestoda
Davaineidae) sono risultate le specie piu comuni
con infestazioni spesso massive ed occludenti il
tratto intestinale. Del tutto episodico invece il rin-
venimento di Aonchonteca caudinflata (Nematoda
Trichuridae) trovato una sola volta. Un andamento
del tutto analogo ¢ stato ritrovato da Genchi et al.
(1995), sempre per Bolzano, ma con prevalenze
decisamente maggiori pur con la stessa tecnica di
ricerca degli endoparassiti.

Tra gli Artropodi ectoparassiti, la zecca del co-
lombo Argas reflexus non ¢ certamente quella di
piu comune rinvenimento nelle colonie di colombi
(Macchioni e Marconcini, 1972), ma ¢ senza dubbio
quella di maggior interesse per la salute umana, sia
per la frequenza con cui si registrano i suoi attacchi,
che secondariamente per le difficolta a debellarne
la presenza dalle abitazioni da essa infestate come
conseguenza della presenza di colombi (Khoury e
Maroli 2004; Haag-Wackernagel e Bircher 2009).
Come indice di infestazione dei colombi di Bolzano
¢ stata privilegiata la ricerca delle larve di Argas,
che a differenza degli adulti permangono di solito
sull’ospite per diversi giorni, staccandosene solo per
mutare (vedi Materiali e Metodi). La percentuale di
individui che ospitava almeno una larva di Argas,
¢ risultata dell’11,4% su 559 colombi esaminati nel
marzo ed ottobre del 1990-1992 e nell’agosto 1993,
mentre il numero massimo di larve ritrovate su di un
singolo esemplare ¢ stato di 37, con il 43,8% che ne
ospitava piu di una. Il numero di colombi infestati

in marzo ¢ sempre risultato maggiore (20% su 248
esaminati). Una situazione del tutto simile era stata
ritrovata anche nel periodo 1988-89 con il 37 % di
colombi infestati in marzo (n= 50) contro il 6,7 % in
ottobre (n=253; y*=48,2, p<0,001). Tale differenza
stagionale poteva essere imputata alle condizioni
invernali, momento in cui i colombi stazionano piu
a lungo assieme nei posatoi notturni, oltre che al
ciclo riproduttivo della zecca.

Nel periodo 2001-2009, laricerca di larve ha dato
al contrario esito largamente negativo, con il ritro-
vamento del tutto sporadico di individui infestati (<
1%; n. massimo di larve per individuo = 2).

In letteratura non ¢ stato trovato alcun riscontro
relativo all’occorrenza di colombi infestati da Argas,
salvo il dato di Macchioni e Marconcini (1972) per
colombaie toscane, che giudicano il parassita come
“scarsamente diffuso”. Tuttavia la tecnica di ricerca
delle larve restituisce senza dubbio una immagine piu
veritiera delle infestazioni, in quanto la possibilita di
ritrovare adulti sui colombi & limitata dal fatto che
la loro attivita ¢ largamente notturna, staccandosi
dall’ospite dopo il pasto di sangue e rifugiandosi
altrove. Non possiamo quindi giudicare in termini
comparativi ’entita delle infestazioni ritrovate, ma
¢ patente il fatto che ci sia stata a Bolzano una netta
diminuzione dell’infestazione da Argas dopo gli
anni ’90. Tenuto conto che le ricerche di larve sono
state fatte quasi esclusivamente in marzo, periodo
di maggior occorrenza dei ritrovamenti, dagli stessi
operatori, il dato € poco verosimilmente casuale od
errato. La eliminazione delle colonie di maggiori
dimensioni conseguenti al piano di gestione messo
in atto a Bolzano (Baldaccini et al., 2015) possono
di conseguenza aver positivamente influito sulla
occorrenza della zecca nel tessuto urbano.

CONCLUSIONI

Il quadro sullo stato sanitario del colombo che
risulta dalle presenti indagini ha almeno due punti
di positivita: il primo ¢ relativo all’assenza di casi
di salmonellosi tra i colombi esaminati; il secondo
invece riguarda la netta e perdurante diminuzione
dell’occorrenza di esemplari infestati da larve di zecca
del piccione, che lascia supporre una rarefazione di
questo artropode nell’ambiente cittadino di Bolzano.
Tutto questo depone a favore di un migliorato quadro
zoonotico ed igienico-sanitario del contesto urbano, a
cui non possono essere considerati estranei gli sforzi
di contenimento e gestione integrata della popolazione
di colombi portati avanti dalla Municipalita bolzanina
sin dal 1988 (Baldaccini et al., 2015). Riguardo alla
presenza degli altri patogeni indagati, questi hanno dato
quadri del tutto congrui con quanto noto in letteratura,
confermando per il colombo un ruolo di serbatoio,
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specialmente per I’occorrenza di clamidie (Magnino
etal., 2009; Geigenfeind et al., 2012). Questo batterio
ha uno stretto e continuo legame con le popolazioni
di colombo, nelle quali si riscontrano prevalenze flut-
tuanti sia a livello interannuale che intrannuale, ma
comungque elevate. I fattori che determinano tali alte
prevalenze sono senz’altro plurimi, concorrendovi sia
fattori ambientali che biologici, ben lontani tuttavia
da essere compiutamente compresi (Gasparini et al.,
2011).

Dalle indagini condotte, risulta una occorrenza ele-
vata anche per i protozoi Toxoplasma e Tricomonas,
da considerare ospiti comuni del colombo, con poten-
zialita di trasmissione all’'uomo per il primo, mentre
il secondo si sostiene con reinfestazioni tra genitori e
nidiacei. Gli endoparassiti gastrointestinali non han-
no valenza zoonotica ma costituiscono senz’altro un
fattore di pericolo per gli altri uccelli, a cui possono
essere trasmessi; il grado di infestazione puo essere
molto elevato in termini di numero medio di parassiti
per ospite, come gia rilevato da Genchi et al. (1995)
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per Bolzano ¢ da Manfredi et al. (1996) per Trento,
con rischio di determinare occlusione intestinale nei
casi piu gravi.

Se molti dei patogeni e parassiti ospiti del colombo
sono specie di esclusivo interesse aviario, altrettanti
e in particolare le clamidie costituiscono un effettivo
rischio sanitario per I’'uomo. Un rischio tanto maggiore
quanto piu le popolazioni di colombo sono sviluppate
nei centri urbani e intensa ¢ la loro sinantropia. Porre
in essere strategie di contenimento del loro numero
diviene cosi cruciale in vista di un miglioramento delle
condizioni di igiene e decoro urbano e parallelamente
della riduzione del rischio sanitario per gli umani.
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RIASSUNTO

| fanghi termali sono stati ampiamente utilizzati fin dall’antichita per le loro proprieta benefiche. Essi sono costituiti da una miscela di
argilla e acqua termale, arricchita da sostanze organiche di origine metabolica. Le specifiche proprieta terapeutiche sono attribuibili ad
una ricca microflora algale, costituita principalmente da cianobatteri, alghe verdi e diatomee. Tra le sostanze di origine biologica si an-
noverano lipidi, carotenoidi e ficocianine le cui proprieta antiinfiammatorie, antiossidanti e antireumatiche sono ormai ben documentate.
Nel presente lavoro sono riportati i risultati di uno studio preliminare condotto su un fango termale maturo al fine di caratterizzare la
microflora algale in esso presente. A tale scopo sono state utilizzate tecniche di microscopia ottica e di biologia molecolare (estrazione
del DNA, PCR ambientali, sequenziamento). | risultati hanno rivelato una biodiversita algale notevole, e la presenza di specie apparte-
nenti a generi molto diffusi, tra cui Leptolyngbya, Scenedesmus, Navicula, Amphora e Cladophora.

PARroLE cHiavE: Fango termale / Cianobatteri / Diatomee / Biologia molecolare / Microscopia

Morphological and molecular characterization of microalgal community in thermal muds of Pausylia Therme (Naples, Italy)

Thermal muds have been used since ancient times for their beneficial properties. Muds consist of clay, mineral thermal waters and
organic substances derived from metabolic activities. A complex microalgal community, consisting of cyanobacteria, green algae and
diatoms, are responsible for the therapeutic effects of peloids. Biological components of peloids are represented by lipids, carotenoids
and phycocianin whose antinflammatory, antireumatic and antioxidant properties are well documented. In this paper, the results of a
preliminary study regarding the determination of microalgae of thermal mud are reported. Microscopic and molecular techniques were
employed (DNA extraction, environmental PCR, sequencing). Results show a significant microalgal biodiversity in samples and a
great number of taxa belonging to widely-diffused genera such as Leptolyngbya, Scenedesmus, Navicula, Amphora and Cladophora.

Keyworbs: Thermal muds / Cyanobacteria / Diatoms / Molecular biology / Microscopy

INTRODUZIONE

| fanghi termali sono stati ampiamente utilizzati fin
dall’antichita per le loro proprieta benefiche (Summa e
Tateo, 1999; Minguzzi et al., 1999; Viseras e Galindo,
1999). | fanghi sono particolarmente indicati in campo
cosmetico e medico, per la cura della cellulite, nelle
affezioni reumatiche croniche, nei processi di rigene-
razione nei postumi di fratture, nelle affezioni croniche
dei bronchi, dell’orecchio, del naso e della gola. Tecni-
camente si definiscono fanghi o peloidi le melme iper-
termalizzate (o ipertermali) derivate dalla mescolanza di

una frazione solida argillosa con una componente liquida
termo-minerale (acqua termale). Quest’ultima pud avere
caratteristiche di salinita differenti ed essere di deriva-
zione marina o lacustre. Dal processo di mescolamento
dipendono le proprieta specifiche dei fanghi termali, tra
cui il tenore idrico, la consistenza, I’adesivita, la capa-
cita termica, la capacita di raffreddamento e la capacita
di scambio (Summa e Tateo, 1998). Una componente
organica, prodotta dal metabolismo biologico di una
specifica comunita microbica termofilica non patogena,
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rende il fango maturo e conferisce ad esso specifiche
proprieta benefiche (Sanchez et al., 2002; Veniale et
al., 2004; Tserenpil et al., 2010; Suarez et al., 2011).
L’intero processo di maturazione avviene in apposite
vasche, nelle quali si assiste all’unione tra la compo-
nente argillosa inorganica del fango termale depurata
e I’acqua termale. L’impasto & generalmente tenuto
in continuo mescolamento a una temperatura di circa
60°C e a intensita luminose costanti. Questo rappre-
senta lo stadio critico per lo sviluppo della microflora
algale che, a sua volta, influenzera I’intero processo
di maturazione dell’argilla (Centini et al., 2015). Data
la notevole variabilita dei parametri chimico-fisici dei
fanghi e delle acque termali di cui sono composti, in
essi si possono ritrovare organismi diversi, tra i quali
batteri, protozoi, microalghe e cianobatteri (Tolomio
et al., 1999; 2002; 2004).

Tra i possibili colonizzatori dei fanghi termali i
cianobatteri risultano i pit abbondanti in termini di
biomassa. Inoltre, in quanto specie pioniere, creano
biofilm di considerevole ampiezza sulla superficie
colonizzata. Numerosi studi scientifici hanno inoltre
dimostrato larelazione tra i cianobatteri e la produzio-
ne di diversi composti bioattivi, come ad esempio le
ficocianine, i flavonoidi, gli acidi grassi poliinsaturi,
gli esopolisaccaridi, che possono essere sfruttati in
diverse applicazioni, tra le quali le terapie mediche
(Eriksen, 2008; Sivonen e Borner, 2008). Numerosi
studi hanno infatti dimostrato I’attivita antiossidante
dei flavonoidi oltre che le proprieta antiinflammatorie
e antitumorali delle ficocianine (Cao et al., 1997; Bath
e Madyastha, 2001).

Il lavoro é stato svolto in collaborazione con il cen-
tro termale Pausilya Therme di Donn’Anna (Napoli,
Campania), nell’ambito della concessione di ricerca
mineraria. L’obiettivo ¢ stato quello di caratterizzare,
da un punto di vista morfologico e molecolare, la flora
microalgale naturalmente presente nei fanghi termali e
responsabile delle loro proprieta benefiche.

MATERIALI E METODI

I campioni di fango termale sono stati prelevati
dalle vasche di maturazione del complesso termale e
trasferiti in condizioni asettiche in laboratorio. Prima
del prelievo il fango e stato omogenato, al fine di ot-
tenere un campione rappresentativo da sottoporre ad
analisi. Per I’analisi in laboratorio € stato preferito un
approccio multidisciplinare, basato su tecniche colturali,
microscopiche e molecolari. Le tecniche colturali sono
volte alla preparazione di colture monoalgali; solo dopo
le metodiche di isolamento & possibile procedere all’i-
dentificazione microscopica (Normal 9/88). In questo
modo é pit immediata e semplice la caratterizzazione
morfologica e la classificazione tassonomica dei micro-
organismi, in base all’osservazione delle caratteristiche

fenotipiche.

Atal fine una parte del campione ¢ stata inoculata
in terreni di coltura liquidi e solidi. In particolare sono
stati utilizzati i terreni Bold Basal Medium (Bischoff e
Bold, 1963), Blue Green 11 (Castenholz, 1988) e WC
Medium (Guillard e Lorenzen, 1972) per consentire la
crescita rispettivamente di alghe verdi, cianobatteri e
diatomee che, da analisi bibliografiche, rappresentano
i principali componenti fotosintetici dei fanghi termali.

I campioni sono stati conservati in termostato ad una
temperatura di 30 = 2°C e ad un’intensita luminosa di
circa 7,6 W m2 (PAR) con fotoperiodo di 12/12 ore.
Ogni 15 giorni le colture sono state rinnovate al fine
di garantire alle comunitd microbiche una completa
disponibilita delle sostanze nutritive necessarie per la
crescita e per garantire il mantenimento della variabilita
specifica dei fanghi oggetto di studio. Per un ottimale
riconoscimento morfologico delle diatomee presenti
all’interno del campione, le colture algali sono state
ossidate con perossido di idrogeno a caldo 130 volumi,
adattando il protocollo previsto da Apat (2007). Le ana-
lisi di microscopia sono state eseguite su un’aliquota di
campione in coltura tramite I"utilizzo del microscopio
ottico Nikon Eclipse E800 con ingrandimenti 400X,
600X e 1000X; sono state scattate microfotografie degli
organismi osservati per I’allestimento di un database per
il successivo riconoscimento tassonomico. L’identifi-
cazione tassonomica delle microalghe € stata effettuata
utilizzando monografie e tavole di riconoscimento
tassonomico e impiegando quali elementi diagnostici,
la forma e dimensione cellulare, presenza e assenza del
pirenoide, numero e forma del cloroplasto, lunghezza e
larghezza dei filamenti (Bourrelly, 1986; VVan den Hoeck
etal., 1995). Il riconoscimento morfologico delle diato-
mee si e basato su specifici caratteri sistematici presenti
nella parete cellulare di queste alghe: forma e dimensioni
del frustulo, numero e disposizione delle strie e delle
fibule e delle coste. La determinazione delle diatomee
sino al livello di specie € stata fatta consultando le
monografie di Krammer e Lange-Bertalot (1986; 1988;
1991a; 1991b), i testi di riferimento (Krammer 1992;
2000; 2002), Lange-Bertalot (1993; 2001) e Werum and
Lange-Bertalot (2004).

Le tecniche di biologia molecolare basate sull’ana-
lisi di specifiche sequenze di DNA sono state utilizzate
per individuare microorganismi a crescita lenta e dif-
ficile. Tali tecniche richiedono una ridotta quantita di
campione su cui condurre le analisi e consentono di
ottimizzare le informazioni sul tipo di microorganismi
che colonizzano i fanghi termali. E stato utilizzato il
metodo cTAB di Doyle e Doyle (1987) per estrarre
il DNA genomico dai campioni. La purezza e la
concentrazione del DNA estratto sono state stimate
mediante corsa elettroforetica su gel di agarosio 0,8%
in tampone TAE 0,5% per circa 40" a 70V. Una stima
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pit precisa della quantita del DNA estratto e stata
eseguita al NanoDrop 1000 (Thermo Scientific). La
caratterizzazione genetica € stata condotta secondo
un approccio multigenico, mediante I’utilizzo di di-
versi marker molecolari (Nubel et al., 1997; Bruder e
Medlin, 2007). Per I’identificazione della componente
algale é stata utilizzata la coppia di primer A: EUKALF
(5’-CTGGTTGATCCTGCCAG-3’) e EuK516Rev
(5’-ACCAGACTTGCCCTCC-3’), specifica per una
regione di DNA ribosomiale 18S di lunghezza pari
a 500bp. Per la componente cianobatterica € stata
amplificata una specifica regione del DNA riboso-
miale 16S utilizzando la coppiadi primer B: Cya371F
(5’-CCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTC-
CAC-3’) e Cya783Rev (5’-GACTACAGGGGTATC-
TAATCCCT-3’), con prodotto di amplificazione atteso
lungo circa 400bp. Per la componente diatomica
e stata utilizzata la coppia di primer C: Dial8SF
(5’-AGTAGTCATACGCTCGTCT-3") e Dial8SR
(5’- AAGGTTTAGACAAGTTCTCG-3’). | prodotti
di amplificazione sono stati analizzati attraverso
elettroforesi su gel di agarosio alla concentrazione
di 1,5 % in tampone TAE 0,5 % e, utilizzando un
marcatore a peso molecolare noto, ne € stata stimata
la concentrazione.

Per ciascun prodotto di amplificazione ¢ stata otte-
nuta una sequenza consenso attraverso sequenziamento
automatico (Genetic Analyzer mod. 3130_Applied
Biosystems). Le reazioni di amplificazione sono state
eseguite secondo il protocollo standard del BigDye
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Life Techno-
logies). La sequenza ottenuta da ciascun clone é stata
editata, controllata con programma Bioedit e utilizzata
per le successive analisi di riconoscimento tassonomico
in GenBank, attraverso il database online del NCBI
(National Center for Biotechnology Information).

RISULTATI

Le tecniche colturali, seguite dalle osservazioni al
microscopio ottico, hanno permesso I’identificazione
solo di alcune delle specie microalgali facenti parte
della biomassa fotosintetica, in particolare cianobatteri,
alghe verdi e alcune diatomee. Le analisi molecolari
hanno confermato la presenza dei taxa identificati su
base microscopica ed hanno consentito I’identificazio-
ne di microorganismi presenti anche in tracce, la cui
caratterizzazione morfologica e risultata difficile. Tra
questi Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp., Pseudo-
coccomyxa simplex (Mainx) Fott 1981, Monodus sp. e
Coccomyxa sp.

Le analisi di microscopia ottica hanno evidenziato
la presenza di organismi unicellulari (solitari e in
colonie filamentose), attribuibili per morfologia al
genere Leptolyngbya (Classe Cyanophyceae, Ordi-
ne Oscillatoriales, Famiglia Pseudanabaenaceae). |
filamenti di questo cianobatterio al microscopio si
presentano lunghi, solitari o raggruppati in intrecci
privi di organizzazione; sono generalmente arcuati,
isopolari con le cellule apicali tonde o leggermente
coniche (Fig. 1).

Le cellule di ciascun filamento sono isodia-
metriche, sviluppate nel senso della lunghezza; il
contenuto, omogeneo, appare al microscopio privo
di granulazioni specifiche. Caratteristica ¢ la co-
lorazione blu-verde dei filamenti. Altri organismi
identificati morfologicamente appartengono alla
famiglia delle Nostocaceae (Ordine Nostocales). Si
tratta di cianobatteri filamentosi la cui caratteristica
metabolica rilevante ¢ la capacita di fissare I’azoto
atmosferico. | filamenti, non ramificati, sono formati
da cellule tondeggianti e sono rivestiti da sostanze
mucillaginose (Fig. 2).

Gli individui attribuibili su base morfologica al
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genere Cladophora (Classe Ulvophyceae, Ordine Cla-
dophorales, Famiglia Cladophoraceae) hanno I’aspetto
di lunghi filamenti ramificati, le cui cellule possiedono
un cloroplasto in posizione parietale e numerosi nuclei
(Fig. 3).

Le analisi di microscopia ottica hanno eviden-
ziato anche la presenza di numerose diatomee,
appartenenti ai generi Navicula, Gomphonema,
Nitzschia e Amphora. Tra le specie rappresenta-
tive si annoverano Navicula cincta (Ehrenberg)
Ralfs in Pritchard 1861, Gomphonema acumina-
tum Ehrenberg 1832, Amphora ovalis (Kitzing)
Kitzing 1844, Surirella brebissonii Krammer and
Lange-Bertalot 1987, Rhoicosphenia abbreviata (C.
Agardh) Lange-Bertalot 1980, Cocconeis placen-
tula Ehrenberg 1838 e Nitzschia palea (Kitzing)
W. Smith 1856 (Fig. 4).

Fig. 2. Porzione di film biologico costituito principalmente da
individui appartenenti alla famiglia Nostocaceae. Osservazione
microscopica ad ingrandimento 400X.

CONCLUSIONI

Le analisi morfologiche e molecolari condotte
sui campioni di fango provenienti dal complesso
termale Pausilya hanno evidenziato la presenza di
numerosi microorganismi, appartenenti a differenti
gruppi tassonomici tra cui cianobatteri, alghe verdi
e diatomee. La presenza di questi microorganismi,
in aggiunta alle caratteristiche fisico-chimiche in-
trinseche dei fanghi, ne spiegherebbe le proprieta
benefiche in quanto responsabili della secrezione
di sostanze metabolicamente attive (Gerwick et al.,
2008; Sivonen e Borner, 2008) tra cui carotenoidi
e sostanze lipidiche. Ulteriori analisi potrebbero
essere condotte sui fanghi in fasi di maturazione
successive, per evidenziarne la maggior comples-
sita biologica. Infatti, trattandosi di campioni di
origine ambientale non & da escludere la possibi-

Fig. 3. Cladophora sp. presente nel fango termale in esame.
Osservazione microscopica ad ingrandimento 400X.

Fig. 4. Microfotografie delle diatomee Navicula tripunctata (a sinistra) e Rhoicosphenia abbreviata (a destra).
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lita di differenziamento dei consorzi investigati,
espressa in termini di variazione quantitativa e/o
qualitativa della biodiversita. Cladophora sp. cosi
come dimostrato in altri studi scientifici (Soltani
et al., 2011) possiede note capacita antiossidanti e
antimicrobiche.

Le analisi molecolari hanno evidenziato la presen-
za di specie microalgali non patogene, la cui attivita
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Riassunto

Una delle maggiori problematiche ambientali degli ultimi decenni e rappresentata dal calo della diversita biologica in vari ambienti del
pianeta. Le cause sono molteplici e quasi tutte riconducibili all’azione dell’uomo, responsabile dei molti cambiamenti. Il Lago di Mas-
saciuccoli (Toscana nord occidentale), non é rimasto immune dagli impatti antropici capaci di alterarne I’habitat acquatico. Tra questi
I’introduzione di specie aliene, in cui s’inserisce il caso del siluro (Silurus glanis) segnalato con il presente lavoro. Una delle ipotesi
sull’introduzione della specie potrebbe essere legata alla sua presenza in altre acque della regione, che ne ha favorito il trasferimento
nel lago. L’evento si aggiunge a quelli a suo tempo segnalati per I’ecosistema lacustre del Massaciuccoli, dovuti in gran parte alla scarsa
consapevolezza dei potenziali rischi che puo arrecare all’intera catena trofica I’introduzione di una specie aliena.

ParoLE cHiave: Silurus glanis / specie aliene / Lago Massaciuccoli

The European catfish (Silurus glanis, Linnaeus, 1758) in the waters of Massaciuccoli Lakes: a risk to biodiversity

One the most important environmental problems of last decades is the fall of biological diversity in various planetary environments.
The main cause is human action, responsible of many changes. The Massaciuccoli Lake (north western Tuscany) wasn’t immune from
anthropic impacts capable to alter aquatic habitat. Among them the introduction of alien species Sheatfish (Silurus glanis) as we find
in this work. One of the hypotheses on its introduction may be due on his presence in the province waters and the input of it in the lake
ones. This event is added to those reported by time about the lacustrine ecosystem of Massaciuccoli due in large part to low awareness
of potential risks that an alien species can cause to the entire environmental food chain.

Key worbps: Silurus glanis / alien species / Massaciuccoli Lake

INTRODUZIONE

Nel corso degli anni le acque del Lago di Massaciuc-
coli (Toscana nord-occidentale: Fig. 1), hanno visto
I’introduzione di numerose specie ittiche invasive,
gia a partire dai primi anni del *900 con Gambusia
holbrookii, immessa per contrastare I’anofelismo
tipico delle aree umide del territorio nazionale (A.A.
V.V, 1983).

Nel corso d’indagini a carattere scientifico, pro-
mosse durante gli anni *90 dall’Ente Parco Regionale

Migliarino San Rossore Massaciuccoli per appro-
fondire le cause dell’eutrofizzazione lacustre, furono
individuate 26 specie ittiche di cui 16 estranee alle
acque interne italiane (Alessio et al., 1994). Tra le
varie specie identificate, vi fu il caso di un esemplare
inizialmente classificato quale siluro (Silurus glanis),
ma che in realta, a seguito di successivi accertamenti,
fu assegnato al genere Clarias (Alessio et al., 1997).
Con tutta probabilita si era trattato di un’immissione
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Lago di Massaciuccoli

Fig. 1. Area d’indagine: il Lago di Massaciuccoli con la rete dei suoi canali, tra i quali il Burlamacca, suo emissario.

occasionale e non in grado di originare fenomeni di
acclimatazione.

Sempre in quegli anni altre specie furono immesse
accidentalmente nell’area umida lacustre, come il
gambero rosso americano (Procambarus clarkii) (Bal-
daccini, 1995) che, dopo essersi acclimatato in quelle
acque, si diffuse in molti altri ambienti della Toscana
e d’Italia (Gherardi et al., 1999).

Il siluro, originario dell’Europa centro-orientale
(Tortonese, 1970), si & acclimatato ormai da qualche
tempo negli ambienti acquatici del centro-nord italia-
no (Nocita e Zerunian, 2007) e sembra si stia sempre
pit diffondendo anche al resto del paese (De Bonis et
al., 2015). In questo lavoro se ne segnala la presenza
nell’area del Massaciuccoli, dove sembra aver costi-
tuito una popolazione ormai stabile.

Il siluro nel Massaciuccoli

La presenza del siluro nell’area del Massaciuccoli fu
evidenziata per la prima volta con la cattura di alcuni
esemplari nel 2004 (Chelucci, 2005). Si trattava di cat-
ture sporadiche di soggetti che non sembravano ancora
in grado di acclimatarsi, benché all’epoca fossero gia
state osservate alcune femmine con uova in stadio di
maturazione incompleto. Nessun’altra segnalazione
pervenne alle autorita competenti fino ai primi anni
del successivo decennio, quando nel lago iniziarono
a verificarsi catture frequenti degli stadi giovanili.

Evidentemente, durante il periodo trascorso, la
specie ha avuto modo di acclimatarsi e diffondersi
nel comprensorio lacustre costituendo pertanto una
popolazione consistente e stabile. Una delle ipotesi
sulla sua introduzione potrebbe essere correlata

all’accertata presenza della specie in alcuni laghetti
privati della provincia di Lucca (Gualtieri et al.,
2008) e nelle acque dell’Arno (Nocita, 2007), e al
possibile successivo trasferimento d’individui nelle
acque del lago. A oggi sono molti i pescatori che
catturano nelle acque del Massaciuccoli siluri con
taglie che variano dai pochi centimetri di lunghezza
a oltre il metro. Segno evidente che questa specie &
stata in grado di adattarsi pienamente e di riprodursi

Tab. I. Raccolta dati dei siluri catturati nel corso del 2015 nelle
acque del canale Burlamacca, principale emissario del Lago di
Massaciuccoli.

Data L.T. Peso  Sesso Eta Contenuto

(cm) (9) stimata  gastrico
(anni)*

23 aprile 46,5 500 F 2,7 vuoto

23 aprile 30,5 160 F 1,7 vuoto

23 aprile 37 324 M 1,7 p.d.

23 aprile 24,5 85 M 0,7 vuoto

12 maggio 43,5 550 F 1,7 p.d.

14 maggio 53,7 1000 F 2,7 p.d.

14 maggio 35,6 300 F 1,7 p.d.

8 giugno 57 1200 M 2,7 vuoto

8 giugno 30 150 F 1,7 p.d.

8 giugno 28 100 M 1,7 p.d.

8 giugno 32,5 230 F 1,7 p.d.

8 giugno 35 200 M 1,7 p.d.

8 giugno 33 180 M 1,7 p.d.

Legenda: L.T. = Lunghezza totale; F = femmina;

M = maschio;
* secondo Riva et al., 2004.

p.d. = pesce digerito.

Lavori originali
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altrettanto facilmente.

In base ad alcune osservazioni effettuate nel corso
del 2015, si € notata una maggiore frequenza delle
catture della specie; questa appare sempre piu domi-
nante nelle acque del comprensorio umido rispetto al
2014, anche se in quell’anno furono catturati esemplari
con taglie del tutto ragguardevoli, fino a 100 cm di
lunghezza e circa 5 kg di peso. A titolo di esempio si
riportano (Tab. I) i dati di alcune catture effettuate sia
con bilance sia con canne da pesca, nei mesi di aprile,
maggio e giugno 2015, per un totale di 13 esemplari,
tutti provenienti dal canale Burlamacca, principale
emissario del Massaciuccoli (Fig. 2).

Oltre ai dati di peso, lunghezza e sesso, & stato ana-
lizzato il contenuto gastrico che per tutti gli esemplari
e risultato costituito da porzioni di pesce in avanzato
stato di decomposizione, pertanto non pit identifica-
bile. E stata inoltre stimata I’eta sulla base dei dati
sperimentali riportati da Riva et al. (2004) per una
popolazione di siluro distribuita nelle acque della
provincia di Mantova.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

La sorprendente capacita di adattamento e di
espansione del siluro sono dovute in gran parte, oltre
che alla sua elevata capacita riproduttiva (Zerunian,
2002), anche alle spiccate cure parentali dei piccoli
(De Bonis et al., 2015).

Il principale problema che si pone di fronte ad una
specie come il siluro, € rappresentato dalla necessita
di competere con un organismo la cui taglia adulta
supera di oltre due volte quella di un luccio. Cio fa
riflettere sul potenziale impatto nei confronti dell’ittio-
fauna locale. Analizzando alcuni dati sulla biologia di
questa specie (Riva et al., 2004), si rileva la notevole
predisposizione del siluro quale spiccato opportunista,
variando la sua dieta dagli invertebrati ai pesci. Questi
ultimi sembrano divenire dominanti negli individui di
taglia maggiore di 50 cm.

Gli adulti in certi periodi dell’anno predano prefe-
ribilmente I’anguilla (Anguilla anguilla) (Guillerault
et al., 2015), specie riconosciuta a rischio di forte
contrazione nell’emisfero settentrionale sia per la
pesca eccessiva sia per I’inquinamento (Ciccotti,
2007). Tale comportamento acuisce I’impatto di
questa specie allocton