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Lõacqua dolce  costituisce  solamente  il 2,2% delle  acque  sulla 

Terra, ma  al  contempo  rappresenta é 
 

Åil componente  principale  degli  organismi  viventi,   

Åelemento  primario  degli  ecosistemi  

Åè alla  base  di  molte  forme  di  vita  

ȐȈȒȓȎȌ ȋȌ ȃȘȐ (Pindaro)  

ò... degli elementi il pi½ importante ¯ lõacquaó 

Il numero  di  specie  dõacqua dolce  è molto  maggiore  

di  quanto  ci  si aspetterebbe  da  una  superficie  

terrestre  coperta  così piccola é. 
 

Ma  è anche  lõecosistema più  minacciato  al  mondo,  

dove  Il declino  della  biodiversità  è molto  maggiore  

eucarioti 

cordati 



La biodiversità ŘΩŀŎǉǳŀ dolce copre un ampio spettro di gruppi tassonomici che abitano 
tali habitat e le loro immediate vicinanze. Comprende quindi organismi completamente 
acquatici e organismi che hanno stadi immaturi, nidificano e hanno radici nell'acqua  
(Coates & Grekin, 2013) 

BioDiv 2019 
Conservazione della biodiversità nei parchi e nelle aree protette 
Alessandria, 23-24 settembre 2019 



Attenzione socio -economica e politica  



Implementazione  di Big data  
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Macroinvertebrati: 
chi sono?  

> 0.5-1.0 mm 

animale privo di spina dorsale e abbastanza 
grande da poter essere visto senza l'ausilio 

di un microscopio 



Crostacei  Libellule  

Sialidi  

Bivalvi Platelminti  

Oligocheti  

Gasteropodi  Sanguisughe 
Idre  Emitteri  

Idracarini  
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Chironomidi  

Efemerotteri  



vivono ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀŎǉǳŀ-sedimento muovendosi attraverso o sui 
sedimenti di fondo.  

Comunità lacustri  

vivono ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀǊƛŀ-acqua, dotati di 
piccola taglia, epidermide idrofobica che gli 
ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ǎƻǎǘŜƴǳǘƛ ŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ƻ Řƛ 
ƳǳƻǾŜǊǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀǊƛŀ-acqua. 



comunità bentonica suddivisa in litorale, sub-litorale, profonda e batiale a seconda 
della distribuzione con la profondità. 

Dove vivono?  



lago, pozza e/o zona umida?  

Laghi e stagni hanno origine glaciale, fluviale, tettonica, vulcanica.  
Le zone umide si formano quando laghi e stagni si prosciugano lentamente (ontologia). 

CEN standards (EN 16039 e EN 16870)  
lago: corpo idrico con area > 1 ha (0,01 km2) e profondità max > 1 m (al livello medio) 

Ramsar Convention 
zona umida: aree di palude, torbiera o acqua di origine marina, salmastra e dolce con 
vari gradi di permanenza e stati naturali o artificiali con una profondità max = 6 m 

Corpi idrici in un continuum di  
dimensioni, profondità, forma, altitudine, geologia, clima, 
regime idrologico e caratteristiche del bacino idrografico 

con implicazioni per la tutela e il monitoraggio 

Richardson et al. 2022 
ǎǘŀƎƴƻΥ ǎǇŜŎŎƘƛ ŘϥŀŎǉǳŀ ғ р ƘŀΣ Ŏƻƴ ǇǊƻŦΦ ғ р ƳΣ Ŏƻƴ ғ ол҈ Řƛ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ŜƳŜǊƎŜƴǘŜ 



Å > 6000 ŘΩŀƭǘŀ quota solamente sulle Alpi  
        (Dainelli 1954) 

Å > 1000 laghi di bassa quota in Italia 
(http://www.ise.cnr.it/limno/ , 2017)   

Å 57 zone umide di importanza internazionale 
(https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide, 2021) 

Å stagni    

Diamo i numeri?  

http://www.ise.cnr.it/limno/
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide
https://www.mase.gov.it/pagina/elenco-delle-zone-umide


Periodo di campionamento  

VBiannuale campionamento svolto durante il periodo di circolazione e di 
stratificazione estiva delle acque (laghi subalpini) 

VStagionale ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŜ ǉǳŀǘǘǊƻ ǎǘŀƎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ Řƛ Ŏǳƛ 
due corrispondenti con quanto sopra indicato 

ü Disgelo/elevata piovosità/secca: nel caso di laghi, pozze e stagni evitare questi periodi per 
trasporto a valle di forme larvali e/o shock acido, oppure per slittamento delle stazioni 
precedentemente campionate e/o accumulo di grandi quantità di larve ai primi stadi di 
sviluppo, difficili da identificare. 

VAnnuale campionamento svolto prima della diapausa invernale degli insetti  
(piccoli laghi in quota) 

ü StagioneΥ ǇƻǊǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭŀ άǎǘŀƎƛƻƴŜέ ŘŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƴƻƴ ǎŜƳǇǊŜ 
ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ƻ ŀƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭŀƎƻ 
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Macrolithal(35 % = 7 replicates)

Mesolithal(35 % = 7 replicates)

Megalithal(10 % = 2 replicates)

CPOM (5 % = 1 replicate)

Living partsof terrestrialplants(5 % = 1 

replicate)

replicate

Psammal(10 % = 2 replicates)

Pool area

Riffle area

Metodo/i di campionamento  

/ƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ 
Buffagni A., Erba S. 2007 

Laghi/stagni 
Boggero et al., 2013 



goal 6 - clean water,  
goal 13 - climate action, 
goal 14 - life below water 

International Cooperative Programme for assessment 
and monitoring of the effects of air pollution on rivers 
and lakes 

LIFE20 GIE/IT/000091  

Modified by Jahre J, 2021. EnviroAtlas Benefit Category. EPA 

Dopo la Conferenza di Rio de Janeiro (Brasile) nel 1992, termini come: 
biodiversità, monitoraggio della biodiversità e conservazione della biodiversità 
sono diventati sempre più diffusi e comunemente usati in ambito scientifico così come sui 
giornali e nella vita quotidiana. 

1. Valore di "conservazione"  



Gelato 

Paione inf. 

Paione sup. 

Capezzone Grande 

Muino sup. 

Variola inf. e medio 

Creazione rete di monitoraggio coordinata dal MASE 

studiare gli effetti ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ atmosferico (composti acidificanti) sugli 

ecosistemi (Direttiva 2016/2284 - NEC) valutando il danno sulla componente 

biologica utilizzando bioindicatori 

Mergozzo 



Definizione e misura della biodiversità  

Å diversità genetica all'interno delle specie 
Å diversità ecologica espressa come n. specie in una comunità di organismi 
Å diversità ecosistemica, ossia gruppi di organismi diversi che interagiscono tramite 

relazioni biotiche e abiotiche trofiche e spaziali 

diversità biologica variabilità tra organismi viventi, inclusi gli ecosistemi acquatici terrestri, 
marini e altri e i complessi ecologici di cui fanno parte; questo include la diversità all'interno 
delle specie, tra le specie e degli ecosistemi (CBD) 

solitamente caratterizzata da due componenti: 
 
Å ricchezza (n. di gruppi di individui 

geneticamente o funzionalmente correlati) 
 
Å uniformità (proporzioni di specie o gruppi 

funzionali presenti in un sito) 



Livello fine (genere e specie) 

1. Ricchezza specifica: N specie/generi presenti 

2. Diversità di Shannon (H) 

3. N/T ratio (N sp. Naididae/ N sp. Tubificidae) 

4. Oligocheti Tubificidi indicatori di eutrofia (Potamothrix heuscheri, Limnodrilus 

hoffmeisteri, Tubifex tubifex) 

5. Molluschi Gasteropodi (N° specie) 
bioindicatore

bioindice  

Indici per la zona litorale dei laghi  

Livello elevato (da sottofamiglia in su) 

1. N° di taxa superiori (ordine, famiglia, sottofamiglia) 

2. Oligocheti (% su fauna totale) 

3. Molluschi Hydrobioidaea (presenza/assenza o % su fauna totale) 

4. Molluschi Gasteropodi (% su fauna totale) 

5. Hydracarina-Halacaridae (% su fauna totale) 

6. N° di famiglie di EOTM (Efemerotteri-Odonati-Tricotteri-Molluschi) 

7. % EOTM (su fauna totale) 



Classificazione degli organismi 
 
il prodotto dell'attività del tassonomo 
(identificazione) e dell'attività di classificazione, che 
consiste in ordinare popolazioni e gruppi di 
popolazioni (taxa) ad ogni livello (rank) mediante 
osservazione 

Importanza della tassonomia  

Questo campo di ricerca è della massima importanza per qualsiasi area della 
biologia di base e applicata e senza di essa  la comunicazione scientifica tra i 

biologi sarebbe fortemente limitata. 
 

Gli specialisti del monitoraggio biologico hanno riconosciuto l'importanza della 
tassonomia come punto di partenza per l'introduzione e la conservazione di 

specie native, e il controllo delle specie invasive. 



lakes outlets 
Non-metric multidimensional scaling 

applicata a macroinvertebrati (laghi, 

emissari) e alle principali variabili 

ambientali per gli anni 2019 e 2020 

mostrano una maggiore eterogeneità nel 

2020 (in giallo) rispetto al 2019 (in verde) 

ricchezza EPT diminuisce con pH e 
ŀǳƳŜƴǘŀ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƛ ƴƛǘǊŀǘƛ 

ΧΦ anche se modelli lineari 
generalizzati mostrano che diversità 

e ricchezza diminuiscono con 
altitudine e pH 



Trend- per ricchezza/quota  
diminuzione media 8taxa/1000m 

 
Trend+ per ricchezza/prec. medie annue 

aumento medio di 12taxa/1000mm 

chironomids 

Trend+ per ricchezza/prec. medie annue 
aumento medio di 13taxa/1000mm 

macroinvertebrates 



Outcomes  

ÅCome sottolineato in più occasioni e da diversi ricercatori, il 2020 viene considerato un 
anno rigenerativo per la natura (nature-positive); 

ÅUn'attenta analisi delle possibili cause di declino biologico (sia come diversità che come 
ricchezza) è legata all'aumento dei composti acidificanti o alla diminuzione dei nutrienti; 

ÅCiò è particolarmente vero per le specie sensibili tipo taxa EPT; 

ÅDa un'ampia analisi condotta su 32 laghi, si osserva che la quantità media di 
precipitazioni annue avrà un impatto sulla ricchezza e sulla struttura di comunità, 
portando alla loro semplificazione e omogeneizzazione quando scarsa; 

ÅAbbiamo urgente bisogno di proteggere e/o riqualificare aree più ampie, in particolare 
ad altitudini elevate, dove la biodiversità è minacciata da impatti diretti e indiretti 
indotti dall'uomo; 

ÅI dati sui macroinvertebrati raccolti per ampliare le nostre conoscenze sulle acque dolci 
montane dovrebbero consentire di impostare e indirizzare la futura legislazione 
nazionale. 



Il Lago Maggiore, il Fiume Ticino sublacuale e le aree naturali protette. 
Verifica e sperimentazione di scenari di gestione sostenibili e condivisi 

Obiettivi: 
Å definizione di strategie di gestione ambientale fattibili, sostenibili e condivise 
ÅƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ǳǘƛƭƛ ŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭϥŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ Ŏƻƴ 

particolare attenzione alle aree protette 
Å definizione di strumenti condivisi per una gestione sostenibile dell'acqua per ridurre i 

conflitti, con effetti positivi sugli utenti, sulla biodiversità e sulla salute dell'ecosistema 
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Macrofauna 

Chimica 
Condizioni meteoclimatiche 

e idromorfologiche 

Schema di campionamento  



Livello basso Livello alto 

Lake Habitat Quality Assessment 80 72 

Punteggio rive 14 10 

Punteggio coste 13 13 

Punteggio litorale 22 18 

Punteggio lago 31 31 

% Livello basso Livello alto 

Canneto 10,7 8,5 

Piante che vivono in aree umide 0 2,0 

Prati naturali 0,6 0,2 

Bosco misto 22,3 14,7 

Rocce, ghiaioni, dune 12,9 8,2 

Arbusti e cespugli 16,0 22,9 

Erbe alte/Vegetazione rigogliosa 0,1 0,4 

Idro -morfologia  

195.5 m 



Effetti sullõambiente 

qualsiasi alterazione del naturale regime idrologico  
può potenzialmente incidere sugli ecosistemi 

La regolazione Ƙŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ 
quello naturale (i.e. pre-diga), soprattutto nel periodo primaverile 

con ripercussioni sui canneti in quanto livelli alti nel 

periodo di crescita inducono la morte dei polloni 



ÅLa macrofauna è una delle più raccomandate per 
la valutazione della qualità ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ, ma anche 
per verificare ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ di gestione della risorsa 
idrica o delle misure di conservazione adottate.  

 

ÅRappresentativa delle condizioni all'interfaccia 
acqua/sedimento superficiale 

 

ÅEffetti delle variazioni di livello valutati tramite 
parametri quali diversità, densità, e biomassa  

 

ÅΧ.lunghezza corporea sui soli Ditteri chironomidi 

Macrofauna  



Chironomidi 
(63%)  

Oligocheti 
(19%)  



Åvariazioni di livello correlate alle variazioni 
di temperatura: temperature alte per bassi 
livelli e viceversa 

 
ÅAnalisi statistiche mostrano come gli 

habitat soggetti a periodi di asciutta siano 
più toccati dalle variazioni di livello 
 

Åanche le dimensioni dei chironomidi nei 
livelli alto e medio presentano valori 
maggiori, suggerendo un impatto delle 
fluttuazioni di livello sulla composizione e 
sulla funzionalità dei chironomidi 
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Outcomes  

Boggero, Rogora, Quadroni. 2022 


