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HICKEY C.W. AND CLEMENTS W.H., 1998.
Effects of heavy metals on benthic macroinvertebrate communities in New
Zealand streams
Environmental Toxicology and Chemistry, 17: 2338-2346.

Al fine di stimare il grado di
contaminazione da metalli in tre
bacini idrografici della Coroman-
del Peninsula (Nuova Zelanda), gli
autori hanno condotto analisi chi-
miche su acque e perifiton, saggi di
tossicità con Daphnia magna e un
efemerottero indigeno (Deleatidium
sp.) e campionamenti di macroin-
vertebrati bentonici.

I dati ottenuti mostrano un
buon accordo tra i saggi di tossicità
ed i parametri strutturali delle co-
munità bentoniche, in particolare
nelle stazioni con i più elevati livel-
li di metalli. Le risposte delle comu-
nità bentoniche nelle stazioni con
bassa o moderata contaminazione

sono, invece, apparse variabili e pro-
babilmente condizionate da altri
fattori.

Gli effetti dei metalli pesanti
sulle comunità bentoniche nei tor-
renti della Nuova Zelanda sono ri-
sultati simili a quelli osservati in
situazioni analoghe in Nord Ame-
rica ed in Europa, suggerendo la
prevedibilità delle risposte a questo
tipo di contaminazione. L�abbon-
danza di individui e la ricchezza in
specie di efemerotteri, il numero di
taxa di efemerotteri, plecotteri e tri-
cotteri, ed il numero totale di taxa
si sono rivelati i migliori indicatori
della presenza di metalli pesanti.

Al contrario, l�indice quanti-

tativo della comunità di macroin-
vertebrati (QMCI), un indice bioti-
co messo a punto per valutare gli
effetti dell�arricchimento organico
dei torrenti neozelandesi, non è in
grado di distinguere i corsi d�acqua
inquinati da metalli da quelli di
riferimento.

L�insuccesso dell�indice QMCI
è dovuto principalmente ai valori
non corretti di tolleranza ai metalli
attribuiti ad alcuni taxa. Poiché i
valori di tolleranza delle specie sono
assegnati soggettivamente, gli auto-
ri suggeriscono di verificare speri-
mentalmente tali valori per le prin-
cipali specie mediante saggi in mi-
crocosmi.

SATERBAK A., TOY R.J., WONG D.C.L., MCMAIN B.J., WILLIAMS M.P., DORN P.B., BRZUZY L.P.,
CHAI E.Y., SALANITRO J.P., 1999.
Ecotoxicological and analytical assessment of hydrocarbon-contaminated soi-
ls and application to ecological risk assessment
Environmental Toxicology and Chemistry, 18: 1591-1607.

I saggi ecotossicologici sui suo-
li contaminati permettono di valu-
tare l�effetto delle sostanze chimi-
che nei confronti della flora e della
fauna edafica. Gli autori hanno
sviluppato e condotto saggi ecotos-
sicologici in otto località, su suoli
contaminati da idrocarburi (<5.000-
30.000 mg/kg idrocarburi totali da
petrolio) e su suoli adiacenti di con-
trollo non contaminati. Sono stati
eseguiti saggi a 7 e 14 giorni, saggi
cronici di sopravvivenza e di ripro-
duzione con il lombrico Eisenia foe-
tida e saggi di germinazione, allun-
gamento radicale ed accrescimento
con semi di mais, lattuga, senape e

frumento.
Sono state osservate risposte

specie-specifiche, con concentrazio-
ni di non-effetto osservato (NOECs)
variabili da <1 a 100% di suolo
contaminato. La NOEC del saggio
di sopravvivenza a 14 giorni con il
lombrico è risultata uguale o mag-
giore dei valori di NOEC del saggio
di riproduzione, in base al numero
di bozzoli e di neonati prodotti. La
produzione di bozzoli e neonati è
risultata variabile tra i suoli di con-
trollo.

Le NOECs riferite alla germi-
nazione e all�allungamento radica-
le di senape e lattuga sono risultate

inferiori alle NOECs per il mais ed
il frumento. Le NOECs per l�allun-
gamento radicale sono risultate si-
mili o inferiori a quelle per la ger-
minazione.

Sono state riscontrate correla-
zioni statisticamente significative
(p<0,05) tra sopravvivenza dei lom-
brichi e germinazione e concentra-
zione di idrocarburi nel suolo. Il
saggio di sopravvivenza a 14 giorni
con il lombrico e i saggi di germi-
nazione vengono consigliati dagli
autori per l�utilizzo nel contesto
delle procedure di valutazione del
rischio ecologico per i siti contami-
nati.
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DODSON S.I., MERRIT C.M., SHANNAHAN J.-P., SHULTS C.M., 1999.
Low exposure concentrations of atrazine increase male production in Daphnia
pulicaria
Environmental Toxicology and Chemistry, 18: 1568-1573.

LEPPÄNEN M.T. AND KUKKONEN J.V.K., 1998.
Relationship between reproduction, sediment type, and feeding activity of
Lumbriculus variegatus (Müller): implications for sediment toxicity testing
Environmental Toxicology and Chemistry, 17: 2196-2202.

Negli Usa, la concentrazione
soglia nell�acqua potabile dell�atra-
zina, un erbicida di largo impiego,
è pari a 3 ppb. I saggi di fecondità e
sopravvivenza con Daphnia non evi-
denziano però alcun effetto negati-
vo al di sotto di circa 100 ppb.

Analizzando i risultati di 24
saggi condotti con il crostaceo Daph-
nia pulicaria, gli autori hanno os-
servato una relazione di risposta-

esposizione tra il rapporto tra i ses-
si (sex ratio = [numero di maschi]/
[numero di femmine + maschi]) del
crostaceo e l�atrazina. L�effetto con-
siste nell�aumento della produzio-
ne di maschi a seguito dell�esposi-
zione ad atrazina durante l�embrio-
genesi di Daphnia. Tale fenomeno è
rilevato a 0,5 ppb (concentrazione
nominale) ed è molto pronunciato
a 10 ppb ed oltre. L�effetto si osser-

va per concentrazioni di atrazina
che corrispondono ai valori più ele-
vati che di solito si riscontrano ne-
gli ambienti acquatici, quali laghi
e corsi d�acqua, o nelle acque di
falda e nella pioggia.I risultati di-
mostrano che il rapporto tra i sessi
in Daphnia è di uno o due ordini di
grandezza più sensibile all�atrazi-
na rispetto alla sopravvivenza o alla
fecondità dello stesso organismo.

Lumbriculus variegatus è una
delle numerose specie utilizzate nei
saggi tossicologici sui sedimenti. Si
tratta di un organismo di semplice
allevamento e manipolazione, con
un�ampia distribuzione e rappre-
sentativo di uno dei gruppi più co-
muni d�invertebrati.

La riproduzione e l�attività
alimentare di L. variegatus rivesto-
no una certa importanza poiché

una delle principali vie di bioaccu-
mulo delle sostanze idrofobiche as-
sociate ai sedimenti passa attraver-
so il sedimento ingerito. Nello stu-
dio, la defecazione e la riproduzio-
ne dell�oligocheta sono stati ana-
lizzati, sia per chiarirne le recipro-
che relazioni, sia per trarne indica-
zioni per il suo impiego nei saggi di
tossicità sui sedimenti. Le condizio-
ni d�allevamento hanno permesso

di determinare la taglia minima
oltre la quale gli animali sono in
grado di riprodursi durante il sag-
gio (9 mg di peso fresco). Per quan-
to riguarda i saggi di tossicità, gli
autori raccomandano di usare gli
oligocheti di taglia maggiore per i
saggi sulla riproduzione, mentre nei
saggi di bioaccumulo è opportuno
utilizzare gli individui frammentati
di recente e con segmenti completi.

PETTS G. E., 2000
A perspective on the abiotic processes sustaining the ecological integrity of
running waters
Hydrobiologia, 422/423: 15-27

Sulla base di dati rilevati nel-
l�ambito di recenti ricerche, l�Auto-
re prende in esame le componenti
abiotiche negli ecosistemi di acqua
corrente e ne sottolinea il ruolo in
funzione della loro integrità ecolo-
gica. Fino ad oggi, nell�approccio
allo studio degli ambienti fluviali,
è stata privilegiata la conoscenza
di importanti fattori abiotici come

ad esempio la temperatura, il cui
ruolo, come regolatore della vita
acquatica, è un fatto sicuramente
acquisito. Per contro è stata posta
minor attenzione verso altri fattori,
solo apparentemente meno deter-
minanti per l�integrità di tali am-
bienti.

L�Autore prende in considera-
zione fattori quali la stabilità delle

componenti strutturali del corso
d�acqua, definita in relazione a
quella idrologica (frequenza, dura-
ta e periodo delle piene), e le carat-
teristiche del substrato (dinamica
dell�alveo, forma del letto del fiume
e granulometria dei sedimenti) evi-
denziandone l�importanza in rife-
rimento a quattro scale spaziali.

Nella scala riferibile alla for-
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ma dell�alveo, le interazioni tra ac-
qua superficiale e di falda giocano
un ruolo importante sia nello scam-
bio energetico tra le componenti
delle varie comunità, sia nel deter-
minare l�andamento della tempe-
ratura nello strato superficiale dei
sedimenti del letto del fiume, strato
molto importante dal punto di vi-
sta ecologico. A livello di tratto flu-
viale, le trasformazioni subite dalla
morfologia dell�alveo, la dinamica
delle forme assunte dal corso d�ac-

qua ed i cambiamenti associati alle
condizioni idrauliche costituiscono
i fattori che determinano la struttu-
ra delle comunità bentoniche e di
quelle ripariali. Nella scala riferibi-
le al bacino idrografico, nuove ri-
cerche hanno mostrato come i pro-
cessi responsabili della formazione
delle isole e dei canali che le sepa-
rano dalle rive giochino un ruolo
importante per la funzionalità flu-
viale. In ultimo, a livello di scala
regionale, il regime della corrente

determinato dalla storia geomorfo-
logica del fiume (che si svolge in
un arco di tempo della durata di
circa 16.000 anni) spiega i modelli
ecologici.

L�integrazione delle conoscen-
ze idro-geomorfologiche ricavate
dalle quattro scale di analisi si di-
mostra indispensabile per compren-
dere le caratteristiche ecologiche
delle acque correnti e per mantene-
re l�integrità ecologica.

BUNN S.E. & DAVIS P.M., 2000
Biological processes in running waters and their implications for the assess-
ment of ecological integrity
Hydrobiologia, 422/423: 61-70

Anche se gli approcci al bio-
monitoraggio stanno diventando di
sempre più largo uso per la defini-
zione dello �stato di salute� di fiu-
mi e torrenti, spesso si trascurano
aspetti critici della natura delle po-
polazioni e delle comunità biologi-
che su cui essi sono fondati. Molti
approcci diagnostici basati sull�in-
dividuazione della struttura della
comunità animali e vegetali si ba-
sano sul presupposto di una loro
elevata persistenza temporale in
assenza di disturbo antropico.

Tuttavia tale presupposto è sta-
to dimostrato raramente con dati a
lungo termine e ci sono evidenze
che esso non sia vero per alcuni
sistemi fluviali. Ad esempio, alcuni
processi biologici, come la preda-

zione e il reclutamento di nuove
generazioni, possono essere respon-
sabili di variazioni spaziali e tem-
porali nella struttura di alcune co-
munità acquatiche. Questi processi
possono impedire lo sviluppo di
modelli predittivi robusti o l�elabo-
razione di indici basati sulla strut-
tura attesa della comunità. I mo-
delli di popolazioni o comunità ven-
gono spesso utilizzati anche per
dedurre l�evoluzione dell�ecosiste-
ma, eppure il legame tra modello di
comunità e processo ecosistemico è
stato dimostrato raramente.

Molti obiettivi di gestione flu-
viale sono volti al mantenimento
dei processi ecologici naturali ed
alla funzionalità dell�ecosistema,
ma nei programmi di valutazione

le misure dirette di questi processi
sono spesso trascurate. Poiché tali
misure sono spesso sensibili a fatto-
ri causali noti di compromissione
della salute del fiume, è invece pos-
sibile sviluppare modelli predittivi
semplici, ma potenti. Forse ancora
più importante è la riflessione che,
una volta rilevato l�impatto, le stra-
tegie di recupero sono tanto più
ovvie quanto meglio sono conosciu-
ti i processi causali.

In definitiva, il successo degli
approcci di biomonitoraggio dipen-
derà da quanto bene avremo com-
preso i processi biofisici che influen-
zano la struttura e la dinamica di
sistemi di fiumi e torrenti, ed il loro
funzionamento.

BAUERNFEIND E. & MOOG O., 2000
Mayflies (Insecta: Ephemeroptera) and the assessment of ecological integrity: a
methodological approach
Hydrobiologia, 422/423: 71-83.

Gli efemerotteri � le cui larve
costituiscono spesso una parte con-
siderevole del materiale campiona-
to durante le procedure di biomo-
nitoraggio � giocano un ruolo im-

portante in quasi tutte le comunità
dei corsi d�acqua indisturbati. I taxa
di efemerotteri sono ampiamente
accettati come bioindicatori della
qualità delle acque e rappresenta-

no una parte consistente dei siste-
mi standardizzati per la valutazio-
ne della qualità dei corsi d�acqua,
attraverso gli indici saprobici. Ciò
nondimeno, la validità del loro uti-
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lizzo dipende grandemente dalle
strategie di campionamento e dalle
modalità tecniche adottate. L�arti-
colo tratta dei problemi che solita-
mente influenzano la corretta va-
lutazione della struttura di comu-
nità degli efemerotteri e mette in
evidenza la necessità fondamenta-
le di migliorare il significato dei
campionamenti limnologici routi-
nari di efemerotteri.

Il successo di una valutazio-
ne dell�integrità ecologica effettua-
ta utilizzando i dati di diversità
degli efemerotteri, ottenuti col me-
todo del biomonitoraggio o median-
te studi più approfonditi, infatti,
dipende dall�accuratezza della va-
lutazione dei criteri di base che
influenzano sia la distribuzione
spaziale e temporale, sia l�abbon-
danza delle larve degli efemerotteri
stessi. Un giusto approccio al pro-
blema dovrebbe includere i seguen-
ti aspetti.

1. Ricostruzione di un inven-
tario potenziale di specie per una

data sezione del torrente, con parti-
colare riguardo alla distribuzione
zoogeografica, alla zonazione longi-
tudinale, agli aspetti tipologici che
influenzano i modelli regionali del-
le comunità. Nell�articolo si prendo-
no in esame le comunità di efeme-
rotteri che caratterizzano le princi-
pali tipologie fluviali dell�Europa
Centrale, ponendo particolare atten-
zione alla loro distribuzione longi-
tudinale ed altitudinale.

2. La distribuzione e l�ab-
bondanza delle comunità di efeme-
rotteri dipendono strettamente dal-
la composizione e dalla struttura
del mesohabitat. La compilazione
di una lista completa delle specie
richiede, perciò, campionamenti in
tutti i tipi di habitat disponibili.

3. Le variazioni stagionali
si riflettono non solo in una diffe-
rente abbondanza e distribuzione
delle specie, ma possono anche in-
fluenzare considerevolmente l�iden-
tificazione. I problemi possono sor-
gere specialmente se si confronta-

no campioni con una teorica lista
di riferimento, o con campioni pre-
levati in differenti stagioni o stazio-
ni. L�articolo definisce alcune li-
nee guida per un appropriato cam-
pionamento stagionale.

4. L�efficienza di cattura di-
pende da un equipaggiamento ap-
propriato e dalla tecnica di cam-
pionamento impiegata, che deve
essere adatta per prendere in consi-
derazione sia la distribuzione irre-
golare delle ninfe degli efemerotteri
sia la differente struttura nei vari
habitat. Un semplice retino manua-
le è poco costoso e può essere usato
con massima versatilità in fiumi e
corsi d�acqua di media grandezza.

5. Il corretto uso delle co-
munità di efemerotteri per stabilire
l�integrità ecologica deve essere ba-
sato sull�identificazione a livello di
specie. Vengono discusse brevemen-
te la situazione tassonomica in tut-
to il mondo ed i possibili errori
nell�identificazione delle specie cen-
troeuropee.

INNIS S.A., NAIMAN R.J. & ELLIOT S.R., 2000
Indicators and assessment methods for measuring the ecological integrity of
semi-aquatic terrestrial environments
Hydrobiologia 422/423: 111-131

L�obiettivo degli autori è riu-
nire le conoscenze scientifiche che
hanno condotto all�elaborazione di
metodi di rilevamento dell�integri-
tà ecologica delle zone umide e di
quelle riparali, con particolare rife-
rimento a queste ultime. Vengono
esaminati gli indicatori maggior-
mente utilizzati (parametri abioti-
ci, specie, comunità faunistiche e
floristiche e complessi funzionali),
le modalità del loro utilizzo (singo-
larmente o come indicatori integra-
ti), e gli algoritmi e modelli più
adatti per l�archiviazione e l�elabo-
razione dei dati. Complessivamen-
te il lavoro mostra che, nonostante

la relativamente recente nascita
dell�ecologia riparia, i rilevamenti
ripari si sono sviluppati meglio di
quelli correntemente utilizzati per
la caratterizzazione delle zone umi-
de. In generale, si raccomanda che
i metodi utilizzati siano aggiornati
e  sottoposti a prove di intercalibra-
zione, che i nuovi metodi di rileva-
mento rapido garantiscano ragio-
nevoli livelli di accuratezza per un
ampio numero di utilizzatori in sva-
riate situazioni, che i rilevamenti
siano sviluppati per specifiche ap-
plicazioni (con operatori accredita-
ti), che l�incertezza sia esplicitamen-
te riconosciuta, che le implicazioni

politiche di specifici metodi di rile-
vamento siano ampiamente discus-
se, e che i metodi siano formalmen-
te saggiati per definirne l�accura-
tezza, il costo e la praticità.

In appendice viene proposto
un protocollo per rilevamenti rapidi
ed efficaci di integrità funzionale in
ambienti ripari associati ad ecosiste-
mi di acque correnti. Questo proto-
collo raccomanda l�utilizzo di indi-
catori integrati per definire l�integri-
tà dell�ecosistema, quali l�abbondan-
za di specie terrestri nei corridoi
ripari, lo sviluppo della copertura
vegetale in alveo, la biodiversità, il
microclima ed il seston (FPOM).
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BEISSEL J.N., USSEGLIO-POLATERA P. & MORETAU J.C., 2000
The spatial heterogeneity of a river bottom: a key factor determining macroin-
vertebrate communities
Hydrobiologia, 422/423: 163-171

Viene esaminata la relazione
tra eterogeneità del mesohabitat e
comunità di macroinvertebrati in
un torrente di quarto ordine (Mor-
tagne, nord-est Francia). L�eteroge-
neità del mosaico del mesohabitat,
intorno a ciascun punto campio-
nato (per otto differenti superfici
da 0,5 a 4 m di diametro) è descrit-
ta  e integrata da una serie di de-
scrittori ambientali che valutano
l�eterogeneità della composizione e
della configurazione del mosaico
del substrato. Sono quindi analiz-
zati dati faunistici, in termini di
indici biocenotici e di composizio-
ne tassonomica. Il maggior nume-
ro di correlazioni significative e la
più elevata correlazione significati-

va si ottengono per un mosaico con
un diametro di 2 m intorno al pun-
to campionato.

Sono state inoltre stabilite re-
lazioni tra la struttura della comu-
nità e l�eterogeneità del substrato.
La ricchezza faunistica è risultata
più alta in un ambiente eterogeneo
composto da numerosi substrati,
una spiccata disposizione a chiaz-
ze ed un alto rapporto perimetro/
superficie. Tale mosaico offre po-
tenzialmente un gran numero di
nicchie per gli invertebrati, mentre
la distanza ridotta tra due tipi di
substrato favorisce scambi di spe-
cie. All�opposto, un mosaico molto
omogeneo offre una bassa varietà
di nicchie e ospita un minor nume-

ro di taxa.
È stato inoltre osservato come,

in un ambiente omogeneo, uno o
due taxa particolari dominino la
comunità, probabilmente perché si
riduce la competizione con taxa
che provengono da substrati vicini.
La composizione della comunità
dipende principalmente dalle ca-
ratteristiche del mesohabitat cam-
pionato. I risultati riportati mostra-
no che anche l�ambiente circostan-
te ciascun mesohabitat ha una in-
fluenza significativa. Ulteriori ri-
cerche sono necessarie per meglio
definire l�influenza dell�eterogenei-
tà del mosaico sulle caratteristiche
biologiche ed ecologiche degli in-
vertebrati.

9

WATERS T. F., 1965
Interpretation of invertebrate drift in streams
Ecology, 46: 327-334.

Il drift è un elemento di gran-
de importanza nell�ecologia fluvia-
le. Numerosi studi hanno eviden-
ziato come il numero di individui
trasportati a valle su una determi-
nata superficie sia in alcuni casi
molto superiore al numero di indi-
vidui che vivono in quella stessa
area. L�autore, in questo come in
precedenti lavori, ipotizza che il
drift sia una modalità di dispersio-
ne degli individui in eccesso e quin-
di sia strettamente legato alla pro-
duzione secondaria dei macroin-
vertebrati.

In questo studio Waters ap-
profondisce alcuni aspetti del feno-
meno, quali la distribuzione verti-
cale degli organismi nella colonna
d�acqua, la relazione tra standing
crop o biomassa ed entità del drift,
i movimenti di dispersione verso
monte e verso valle ed altro ancora.
Lo studio è stato condotto in un
piccolo torrente nel Minnesota, nel
quale Baetis e Gammarus sono i
generi maggiormente rappresentati
nel drift. Entrambi i taxa vengono
trasportati nell�intera colonna d�ac-
qua e non solo in prossimità del

fondo; inoltre, non esiste una rela-
zione netta tra biomassa di un trat-
to e drift del tratto successivo, in
quanto gli organismi trasportati pro-
vengono in gran parte da aree mol-
to lontane: si incontrano identici
tassi di drift in situazioni in cui la
biomassa è estremamente differen-
te. In alcuni tratti viene inoltre rile-
vato, con osservazioni sperimentali,
un aumento della biomassa duran-
te la notte, dovuto ad un movimen-
to di risalita controcorrente. Questo
tasso di rimonta appare comunque
estremamente basso rispetto al drift.

HULTIN L., SVENSSON B. and ULFSTRAND S., 1969
Upstream movements of insects in a south swedish small stream
Oikos, 20: 553-557.

Gli autori hanno posizionato
sul letto di un piccolo torrente sve-

dese alcune trappole ad ingresso
preferenziale, al fine di determina-

re l�entità del movimento contro-
corrente. Una marcata reotassi po-

10
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sitiva viene registrata nei crostacei
anfipodi e in insetti anfibionti, come
plecotteri, efemerotteri e tricotteri.
Tale movimento pare comunque li-

mitato per ciascuna specie ad un
ristretto periodo stagionale e quin-
di ad un determinato stadio vitale.
Lo studio evidenzia inoltre l�impor-

tanza del posizionamento delle trap-
pole nell�alveo fluviale nella selet-
tività e nell�efficacia di cattura del-
le stesse.

WILLIAMS D. D. and HYNES H. B., 1976
The recolonization mechanisms of stream benthos
Oikos, 27: 265-272.

I macroinvertebrati colonizza-
no il substrato di un tratto fluviale
attraverso quattro direzioni prefe-
renziali di movimento: verso mon-
te, verso valle, con migrazione ver-
ticale dal substrato e tramite colo-
nizzazione aerea. Gli autori quan-
tificano l�entità e l�importanza del-
le diverse direzioni, posizionando
in un torrente canadese cinque di-
versi modelli di substrati artificiali,
quattro dei quali presentano un
ingresso preferenziale mentre il
quinto è il substrato di controllo.

Il drift risulta essere la com-
ponente principale del flusso di co-
lonizzazione, con il 41,4% del nu-
mero totale di organismi.  Il 28,2%
proviene dalla ovideposizione da
parte di individui alati, mentre la
migrazione in acqua verso monte
ed il movimento verticale dal sub-
strato sono responsabili in misura
pressoché uguale della rimanente
percentuale. Tutte le componenti
risultano quindi ugualmente im-
portanti.

Si rilevano, inoltre, direzioni

preferenziali di movimento per i
diversi gruppi di organismi: ad esem-
pio, nematodi ed oligocheti si spo-
stano con la stessa facilità sia a
favore sia contro corrente, mentre
numerosi efemerotteri tendono a
colonizzare nuove aree basandosi
in modo particolare sul drift. I chi-
ronomidi raggiungono i nuovi sub-
strati tramite il trasporto passivo e
la colonizzazione aerea, mentre il
movimento dei bivalvi pare essere
interamente verso monte.

MADSEN B. L., BENGTSSON J. and BUTZ I., 1977
Upstream movement by some Ephemeroptera species
Arch. Hydrobiol., 84: 119-127.

In questo �classico� lavoro, gli
autori indagano sulle direzioni pre-
ferenziali di movimento delle fasi
alate di alcuni efemerotteri. Due
trappole, costituite da una striscia
di plastica trasparente, adesiva su
entrambi i lati, sono state posizio-
nate al di sopra di un torrente da-
nese: gli insetti catturati sui due

lati indicano rispettivamente il flus-
so nelle due direzioni.

I risultati evidenziano che gli
stadi immaginali, costituiti in gran
parte da femmine pronte alla depo-
sizione, mostrano un�evidente pre-
dilezione per uno spostamento ver-
so monte, mentre gli stadi subim-
maginali si muovono nei due sensi.

Viene inoltre riscontrata un�eviden-
te differenza tra i diversi taxa nella
modalità del movimento: Baetis spp.
pare risalire il torrente principal-
mente nella zona centrale, mentre
Caenis rivulorum mostra una spicca-
ta predilezione per un spostamento
nei pressi delle rive.

WILLIAMS D. D., 1980
Temporal patterns in recolonization of stream benthos
Arch. Hydrobiol., 90: 56-74.

Vengono presentati i risultati
di uno studio condotto in un fiume
canadese, ove l�autore ha analizza-
to le modalità e le caratteristiche
del fenomeno di ricolonizzazione
da parte dei macroinvertebrati ben-
tonici. Lo studio, della durata di un
anno, ha previsto l�utilizzo di sub-
strati artificiali (cestelli di ciottoli)

posti in alveo all�inizio di ogni mese
e rimossi dopo trenta giorni. Il ma-
teriale raccolto era portato in labo-
ratorio, ove si procedeva alla sepa-
razione del detrito inorganico e del
detrito organico, distinguendo que-
st�ultimo in CPOM e FPOM, ed a
una classificazione dei macroin-
vertebrati rinvenuti.

Un numero relativamente bas-
so di macroinvertebrati ha coloniz-
zato i substrati durante i mesi in-
vernali (dicembre-marzo) mentre il
numero maggiore è stato registrato
nel periodo tra giugno e settembre.
Anche il numero di taxa coloniz-
zanti è risultato minore nel perio-
do freddo.  Il numero di individui è
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risultato correlato positivamente
con la temperatura dell�acqua e
negativamente con la profondità del-
l�acqua. L�accumulo di detrito or-
ganico non è risultato correlato con
il tasso di colonizzazione delle di-

verse specie.
Gran parte delle curve di co-

lonizzazione dei macroinvertebrati
può essere raggruppata in tre cate-
gorie fondamentali. Alcune specie
presentano forti discontinuità nel-

le curve di colonizzazione: tale fe-
nomeno è legato alla presenza di
particolari cicli vitali, come la di-
spersione delle larve più giovani o
la migrazione pre-metamorfosi del-
le larve mature.

SHAW D. W. and MINSHALL G. W., 1980
Colonization of an introduced substrate by stream macroinvertebrates
Oikos, 24: 259-271.

Gli autori in questo lavoro si
propongono di determinare il tem-
po necessario per lo stabilirsi di
una comunità macrobentonica sta-
bile in un substrato �nudo�. L�uso
di substrati artificiali è molto diffu-
so nell�ambito di studi sull�ecolo-
gia dei macroinvertebrati e sulle
risposte delle loro comunità all�al-
terazione ambientale.

In questo studio, sono state
posizionate in alveo 21 cassette (25
x 25 x 25 cm) riempite con ciottoli
ad altro materiale e rimosse dopo
un tempo variabile tra 1 e 64 gior-
ni. A gruppi di tre, le trappole resta-
vano in acqua 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64
giorni. Tutte le trappole erano po-
ste in loco nello stesso momento: le

trappole 64-d, che venivano cioè
rimosse dopo due mesi, erano posi-
zionate a monte delle altre. Le trap-
pole non venivano definitivamente
asportate dopo il periodo di tempo
stabilito, ma il loro substrato veni-
va pulito e reimmesso in alveo al
momento opportuno per la durata
della colonizzazione. Per esempio,
le trappole 32-d non vengono leva-
te al trentaduesimo giorno bensì,
in quel giorno, il loro contenuto
viene rimosso e reimmesso. In que-
sto modo, il tempo totale di perma-
nenza rimane lo stesso ma si elimi-
nano così le possibilità di confusio-
ne legate alla presenza di diversi
cicli vitali, alla diversa autoecolo-
gia delle specie, ai diversi periodi di

emergenza degli stadi immaginali.
I risultati dimostrano che il

tasso di colonizzazione varia con
le specie e con le stagioni: alcuni
taxa (generi Nemoura,  Capnia,  Bae-
tis) sono colonizzatori precoci; la
colonizzazione estiva risulta più
rapida di quella invernale.

Inoltre, comparando i risulta-
ti delle trappole con campionamenti
diretti realizzati con il retino, risul-
ta evidente che le trappole dimo-
strano una certa selettività; se ne
consiglia quindi l�impiego in studi
sperimentali o inerenti il biomoni-
toraggio, ma non direttamente in
ricerche che necessitino di dati
quantitativi sulla composizione del-
le comunità naturali.

BIRD G. A. and HYNES H. B. N., 1981
Movement of immature aquatic insects in a lotic habitat
Hydrobiologia, 77: 103-112.

In un fiume canadese sono
stati esaminati i movimenti degli
stadi larvali di insetti acquatici nel-
le diverse stagioni. Per rilevare il
drift, sono state utilizzate apposite
reti, mentre i movimenti controcor-
rente e laterali sono stati evidenzia-
ti con l�impiego di nasse e substrati
artificiali. La componente princi-
pale del movimento è risultata quel-

la verso valle: il drift è notevolmen-
te superiore come numero di indi-
vidui al fenomeno di risalita verso
monte o ai movimenti laterali.

Il drift appare strettamente con-
nesso con la velocità della corrente
nel periodo tra agosto e dicembre,
mentre tale stretto legame non risul-
ta evidente nei rimanenti mesi: pro-
babilmente, questo è dovuto alla pre-

senza di particolari periodi di sfar-
fallamento nei diversi gruppi. Il mo-
vimento sul substrato appare uni-
formemente distribuito nelle diverse
direzioni: verso monte e lateralmen-
te (sia verso il centro del fiume sia
verso le sponde). Il drift appare quin-
di il meccanismo principale coin-
volto nella colonizzazione e ricolo-
nizzazione di nuove aree.

MÜLLER K., 1982
The colonization cycle of freshwater insects
Oëcologia 52: 202-207.

Numerosi gruppi di insetti
mostrano nella fase immaginale una

spiccata tendenza a risalire contro-
corrente il fiume in cui si sono

sviluppati come stadi larvali. L�au-
tore, in questo lavoro, esamina le
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diverse interpretazioni di questo fe-
nomeno, attraverso un�ampia ana-
lisi del materiale bibliografico di-
sponibile e la realizzazione di studi
sul campo in Svezia e Danimarca.
Grazie all�impiego di particolari si-
stemi di cattura, quali trappole ade-
sive e di tipo Malaise, è stata quan-
tificata l�entità del movimento di
insetti alati sopra la superficie del
corpo idrico.

I risultati evidenziano come
numerosi efemerotteri, tricotteri,
plecotteri presentino un flusso di
individui controcorrente di gran
lunga superiore a quello nel verso
opposto, con percentuali addirittu-
ra pari al 75-95 %. Una prima in-
terpretazione, fornita dall�autore

stesso in un precedente lavoro, in-
terpreta il volo verso monte come
uno schema comportamentale ne-
cessario per compensare il drift, che
trascina verso valle gli stadi larvali.
Si tratteggia quindi un ciclo com-
plesso, con gli stadi immaturi dislo-
cati a valle dalla corrente e gli stadi
immaginali che risalgono attiva-
mente l�asta fluviale per ovidepor-
re. In altri casi, la risalita verso
monte può essere interpretata come
una strategia per sopravvivere al
periodo invernale: alcuni Plecotte-
ri risalgono i torrenti montani per
deporre le uova in laghi alpini, ove
le larve potranno svilupparsi in un
ambiente idrologicamente più sta-
bile ed al disgelo iniziare la colo-

nizzazione degli effluenti. Una si-
tuazione simile è stata rilevata in
alcuni ambienti di estuario: gli sta-
di larvali di una certa dimensione,
trasportati a valle in acque a mag-
gior salinità, colonizzano questi
ambienti e riescono a svilupparsi.
Lo stadio adulto, ritorna successi-
vamente verso monte per la ripro-
duzione, in quanto uova e giovani
larve non tollererebbero la salinità
del sistema costiero. La risalita ver-
so monte può quindi essere un fe-
nomeno legato ad una compensa-
zione del drift, ad una strategia per
la sopravvivenza durante periodi
sfavorevoli o ancora allo sfrutta-
mento di particolari biotopi in de-
terminati stadi vitali.

In questo lavoro sono riporta-
te le osservazioni relative alla colo-
nizzazione da parte del macrozoo-
benthos di un canale artificiale,
che collega due tratti fluviali natu-
rali. Nei primi diciotto giorni dal-
l�apertura sono stati effettuati cam-
pionamenti giornalieri nel canale
stesso e nelle aree poste a monte ed
a valle. Successivamente, i campio-
namenti hanno avuto una caden-
za mensile.

GORE J. A., 1982
Benthic invertebrate colonization: source  distance effects on community
composition
Hydrobiologia, 94: 183-193.

Poiché la componente di mag-
gior rilevanza nella colonizzazione
è quella a favore di corrente, rap-
presentata dal drift, ne consegue
che la colonizzazione nel canale
procede da monte verso valle: nei
tratti prossimi alla situazione inal-
terata, rappresentata dal fiume a
monte, la comunità raggiunge una
situazione di equilibrio nella metà
del tempo necessario ad un�area
posta 200 metri a valle.

I raccoglitori ed i filtratori
sono i gruppi funzionali dominan-
ti tra i primi colonizzatori: aumen-
tando la complessità e la varietà
degli habitat, aumentano le dispo-
nibilità trofiche e quindi il numero
di taxa. L�autore suggerisce inoltre
l�impiego dell�Indice di Jaccard per
comparare diverse comunità e veri-
ficare quindi il raggiungimento di
situazioni di equilibrio.

BRITTAIN J. E. and EIKELAND T. J., 1988
Invertebrate drift � a review
Hydrobiologia, 166: 77-93.

In questo articolo gli autori
passano in rassegna la vasta biblio-
grafia relativa al drift (trasporto pas-
sivo degli organismi acquatici ver-
so valle ad opera della corrente),
un fenomeno dalle importanti e
complesse ripercussioni ecologiche.
Vengono anzitutto riportate le prin-
cipali categorie in cui è stato classi-

ficato il drift: catastrofico, in segui-
to ad improvvise variazioni di por-
tata o immissioni di pesticidi o so-
stanze estranee; comportamentale,
legato alle attività dell�animale; dif-
fusivo, come strategia per la colo-
nizzazione di nuovi ambienti da
parte di individui giovani; costante,
caratterizzato da bassi numeri di

individui e dovuto all�accidentale
distacco dal substrato di alcuni in-
dividui. Gli autori espongono i più
diffusi metodi impiegati nella quan-
tificazione del fenomeno, trattando
poi la composizione tassonomica
del drift negli habitat maggiormen-
te campionati. Il drift non è un
fenomeno costante, ma varia da
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HERSHEY A. E., PASTOR J., PETERSON B. J. E KLING G. W., 1993
Stable isotopes resolve the drift paradox for Baetis mayflies in an arctic river
Ecology, 74: 2315-2325.

Gli insetti acquatici, secondo
numerosi studi, mostrano un ciclo
di colonizzazione che prevede il
trasporto passivo verso valle degli
stadi immaturi (drift), compensato
dalla migrazione verso monte degli
stadi immaginali. Un�altra accredi-
tata ipotesi individua nel drift esclu-
sivamente una modalità di disper-
sione degli individui in eccesso, che
interviene quando in un tratto flu-
viale la produzione secondaria rag-
giunge elevati livelli. Le due ipotesi
vengono saggiate utilizzando mar-
catori isotopici in una popolazione
del genere Baetis nel Fiume Kupa-
ruk, Alaska.

Questo corso d�acqua presen-
ta un tratto a monte completamen-

te naturale ed un tratto a valle le
cui acque vengono arricchite con
fertilizzanti fosforici. Un tracciante
isotopico (15N), immesso in un pun-
to dell�asta fluviale, è stato rapida-
mente assimilato dalla flora algale
epilitica, che rappresenta la princi-
pale risorsa trofica di Baetis. Com-
parando l�entità del drift nei due
tratti (fertilizzato e non fertilizzato)
risulta evidente la presenza di un
maggior tasso nel tratto a monte.

Considerando che la presenza
di predatori vertebrati ed invertebra-
ti e le condizioni ambientali genera-
li sono simili nei due tratti, è la
diversa disponibilità trofica ad inci-
dere sull�entità del drift. Viene quin-
di dimostrato che il drift di Baetis è

una funzione dell�abbondanza di
cibo e non della densità di indivi-
dui. Inoltre, l�abbondanza di Baetis
è maggiore a monte rispetto che a
valle all�inizio di ogni estate, men-
tre il numero di femmine con uova
risulta superiore a valle al termine
della bella stagione. Con l�utilizzo
di traccianti isotopici e l�applica-
zione di alcuni modelli matemati-
ci, gli autori forniscono prove quan-
titative sul movimento dei diversi
stadi vitali di Baetis nelle diverse
stagioni. I risultati confermano la
validità del modello del ciclo di
colonizzazione: il volo verso monte
degli individui alati equilibra nu-
mericamente ed ecologicamente la
discesa verso valle delle larve.

MACKAY R. J., 1992
Colonization by lotic macroinvertebrates: a review of processes and patterns
Can. J. Fish. Aquat. Sci., 49: 617-628.

Le modalità con cui i macro-
invertebrati bentonici colonizzano
gli ambienti lotici sono passate in
rassegna, delineando i principali
modelli ecologici, comportamenta-
li, trofici, che possono aiutare nella
descrizione del fenomeno della re-
silienza delle biocenosi dopo un�al-
terazione ambientale. Il tasso di
colonizzazione dipende dalla mo-
dalità dello spostamento degli in-
vertebrati (volo, nuoto, drift, movi-
mento sul fondo), dalla granulome-
tria del substrato, dalla disponibili-
tà di risorse trofiche, dall�intensità

della competizione intra ed inters-
pecifica e dalla predazione. Nume-
rosi studi inerenti substrati non co-
lonizzati hanno inoltre affrontato
il problema del tempo necessario
per giungere ad una fase di equili-
brio dinamico: ad una situazione
cioè in cui la comunità è formata
da un numero complessivo di taxa
ed individui che tende a rimanere
costante, essendo il flusso di orga-
nismi in arrivo pari quello in usci-
ta. Questa fase viene solitamente
raggiunta in un periodo di 10-25
giorni o un mese, in relazione alle

diverse caratteristiche ambientali.
Vengono inoltre presentati i

risultati di esperimenti su piccola
scala, relativi a disturbi localizzati,
e su scala maggiore, legati alla crea-
zione di corpi idrici artificiali o
alle variazioni idrologiche in corpi
naturali. I colonizzatori precoci
appartengono in gran parte al grup-
po trofico funzionale dei raccogli-
tori di detrito organico, seguiti dai
filtratori; i tagliuzzatori ed i preda-
tori necessitano di maggior tempo
per colonizzare nuovi substrati.

stagione a stagione, da giorno a
giorno ed addirittura dal giorno alla
notte. Nelle regioni temperate, il
drift è sempre maggiore durante la
notte ed è minimo durante l�inver-
no. Sono riportate considerazioni
relative agli aspetti quantitativi, sia

come numero complessivo di orga-
nismi sia come densità, ed alle di-
stanze coperte dagli organismi en-
trati nel drift. Vengono elencate le
principali variabili abiotiche (idro-
logia, chimismo, fotoperiodo, tem-
peratura) e biotiche (ciclo vitale,

competizione intra ed interspecifi-
ca, predazione) che influenzano il
fenomeno. Gli autori concludono
sottolineando la necessità di avvia-
re studi in campo ed in laboratorio
per saggiare le diverse ipotesi fun-
zionali del drift.
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