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Effetti della siccita sull’abbondanza
edistribuzione dael macroinvertebr ati

ALESSIO FONNESU(*), ANNA MARIA DEIANA(*), ALBERTO BASSET(**)

Riassunto. Il ruolo del disturbo nello strutturare le comunita animali & diventato un
argomento centrale nella ricerca ecologica. In particolare, nei sistemi fluviali
intermittenti, il disturbo legato all’ evento di secca sembra essere una delle «forzanti
ecologiche» determinanti le strutture di comunita delle corporazioni dei
macroinvertebrati bentonici. In tal contesto si inserisce questo lavoro in cui € stato
studiato il macrobenthosin un corso d’ acqua intermittente della Sardegna (Rio Pula,
Cagliari). Lo studio & stato condotto su 16 siti in 3 anni (dal 2000 al 2002) con
campionamenti stagionali (primavera e autunno) dei macroinvertebrati. | risultati
hanno mostrato una sostanziale stabilita temporale delle comunita, mentre hanno
messoin evidenza una eter ogeneita spazialedelleloro strutturelungoil bacinofluviale
legata alla frequenza del disturbo da secca. Infine, & stato rilevato un pattern di
variazione spaziale della composizione dei gruppi trofici non in linea con gli attesi
teorici della teoria del continuum fluviale.

Parole chiave: Organizzazione di comunita, eventi di disturbo, Rio Pula, River
Continuum Concept.

Abstract. The role of disturbance on structuring animal communities is a central
subject in the ecological research. In particular in the intermittent systemsriver, the
drought event seems to deter mine the macroinvertebrate community structure. In such
context, we analysed the macrobenthos of a Sardinia intermittent stream (Rio Pula,
Cagliari). The study was carried out on 16 sitesin 3 years (from 2000 to 2002) with
seasonal samplings (spring and autumn) of the macroinvertebrate community. The
resultshaveshownatemporal stability of community and aspatial changeof community
structure along the river basin determined by drought frequency. Finally, patterns of
spatial change in the guild composition seem to be partly in contras with the River
Continuum concept.
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INTRODUZIONE

Uno dei principali obiettivi dell’ ecologiadelle comunita e chiarirei meccanismi che
producono i patterns nelle associazioni di specie presenti in natura. Lavisione che solo
un singolo processo, come la competizione [1] o la predazione [2], sia |I’unico o il
principale fattore di organizzazione di unacomunita e stata confutatadamolti studi [3].
Piuttosto, unavarietadi fattori (abiotici, disturbo; biotici, competizione, predazione) ele
loro interazioni, sembrano determinare le strutture delle comunita che osserviamo in
natura, operando differentemente sull’ organizzazione delle comunita, sia spazialmente
che temporalmente [4][5][6]. | fattori che controllano la distribuzione e le abbondanze
degli invertebrati bentonici sono stati oggetto di storici dibattiti [7][8]. Lamaggior parte
degli studi sono stati condotti su fiumi permanenti e laghi, mentre i corsi d’acqua
intermittenti pur essendo comuni in molte regioni del mondo hanno ricevuto meno
attenzione. Un numero relativamente basso di studi, & stato compiuto su corsi d’ acqua
intermittenti della zona mediterranea e, in particolare in Sardegna tali studi si sono
focalizzati sull’analisi dei processi funzionali (eg. decomposizione del detrito vegetale
[91[10][11].

Gli obiettivi di questo lavoro sono: descrivere le variazioni spaziali e temporali dei
macroinvertebrati in un corso d’ acquaintermittente mediterraneo, analizzarelerel azioni
tracaratteristicheabioticheevariazioni nellastrutturadellecomunitadi macroinvertebrati
e, infine, analizzare gli effetti del disturbo legato ala secca sulla distribuzione dei
macroinvertebrati lungo il corso d’ acqua.

MATERIALI E METODI
Sito di studio

Lo studio é stato svolto sul Rio Pula(Fig. 1), un piccolo corso d' acqua mediterraneo
del 6° ordine localizzato nel quadrante sud-ovest della Sardegna. 11 bacino del Rio Pula
€ costituito da due sottobacini: il rio di Monte Nieddu eil rio di Is Canargius. Il reticolo
idrografico (Fig. 1) su scala 1:25000 é costituito da 1247 tratti del 1° ordine aventi una
lunghezzatotaledi 354.2km, 269tratti del 2° ordinepari a126.8km, 57 tratti del 3° ordine
pari a58.9 km, 13 tratti del 4° pari a42.2 km, 3tratti del 5° ordine pari a27.2kmeinfine
1tratto del 6° ordinedi lunghezza 15.4 km; I’ ordine fluviale e stato assegnato in accordo
con Strahler [12]. Le precipitazioni sono localizzate durante I’inverno e raramente in
estate-autunno. La variazione stagional e delle precipitazioni implica che gran parte del
corso d' acqua vada in secca durante il periodo estivo-autunnale.

Disegno sperimentale e procedurain campo

Lostudioéstato condotto su 16 siti distribuiti lungoil reticoloidrografico del RioPula
(Fig. 1),in3anni (dal 2000a 2002) con campionamenti stagionali (primaveraeautunno),
utilizzando latecnicastandard del retino immanicato (area 1 m?, magliarete 500 micron)



EFFETTI DELLASICCITA SULL' ABBONDANZA E DISTRIBUZIONE... 11

Figural. Sitidi studiolungoil reticoloidrograficodel Rio
Pula (Sardegna, Italia). Le diverse tonalita e spessore
indicano i differenti ordini fluviali.

per la raccolta dei macroinvertebrati. In ciascun periodo di campionamento, i
macroinvertebrati campionati per ciascunaretinata sono stati posti in singoli contenitori
di plasticaetrasportati in laboratorio. Latemperaturadell’ acqua, I’ ossigeno disciolto il
pH sono stati misurati attraverso strumentazione da campo (Y Sl 55, KNICCK 991).
Inoltre, sono state determinate lalarghezza dell’ alveo bagnato, la profondita, |acompo-
sizione del substrato espressa come percentuale di dominanza delle 6 tipologie di
substrato (roccia, massi, ciottoli, ghiaia, sabbia, limo), la sostanza organica e la percen-
tuale di copertura dell’alveo fluviale da parte della vegetazione riparia (Tab. 1).

Procedurain laboratorio

In laboratorio, i macroinvertebrati di ciascun campione sono stati separati dalla
componentedetritica, posti insingoli contenitori econservati in soluzioneal colicaal 75%
per lesuccessiveanalisi. Nel periododi tempo pitibrevepossibiledopoil campionamento,
tutti gli individui raccolti sono stati contati e determinati seguendo letavoledicotomiche
[13]. Ladeterminazionetassonomicaminimaestataeffettuataalivellodi famiglia, anche
se per lamaggior parte degli individui e stato raggiunto il livello di genere o specie. Gli
adulti elelarvedi Coleoptera sono stati considerati taxa separati in quanto spesso questi
occupano differenti habitat e appartengono adiversi gruppi trofo-funzionali.

Analis dei dati

L’analisi di ordinamento dei siti (Multi Dimensional Scaling, MDS) é stata effettuata
sulla base di una matrice di similarita utilizzando la distanza Euclidea.
Per analizzare le variazioni spaziali e temporali dei macrodescrittori di comunita
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(numero di taxa, numero di individui ediversitacal colataattraverso I’ indicedi Shannon)
e stata utilizzatal’ analisi dell’ ANOVA.

Per studiare le relazioni tra caratteristiche abiotiche rilevate e macrodescrittori di
comunita, e stata utilizzatal’ analisi delle correlazioni.

Risultati

Durante il periodo di studio, complessivamente, nel bacino del Rio Pula sono stati
identificati 137 taxa (Allegato 1) appartenenti a10 classi (Tab. 2). Ladensitavariada2
(sito 8, 3° annoin autunno) a2449 individui per m?(sito 4, 1° anno in autunno). Laclasse
Insecta, €laclasse maggiormenterappresentatasiain termini tassonomici (83% dei taxa)
che di densita (94%), seguita dalla classe Gastropoda con 8 taxa (6% dei taxa)
rappresentati in termini di densitail 4%. Le restanti classi rappresentano appenail 2%
della densitatotale.

Anche considerando separatamente i tre anni di campionamento e le 2 stagioni
(primavera, autunno), la classe Insecta, rimane quella maggiormente rappresentata, in
tutti i campionamenti, siain termini tassonomici (Tab. 3) chein densita variando daun
minimo del 85.1% (autunno del 3° anno) ad un massimo del 98.3% (autunno del 1° anno).
All’interno della classe Insecta, I’ ordine dominante € I’ ordine Coleoptera (38 taxa),
seguito dai Trichoptera (18 taxa), dai Diptera (14 taxa) e dagli Heteroptera e Odonata
con 13 taxa. Inoltre, 4 classi (Insecta, Gastropoda, Hirudinea, Oligochaeta) sono
presenti in tutti i campionamenti (Tab. 3), mentre le rimanenti classi sono presenti
occasionalmente. A livello dei singoli taxa, dei 137 taxa campionati nei sei periodi di

Tabella2. Numerodi taxacampionati duranteil periododi studio
per ciascuna classe e relativa dominanza (%).

Classe Numero taxa (%)
Insecta 114 83.2
Gastropoda 8 5.8
Oligochaeta 4 2.9
Crustacea 3 2.2
Hirudinea 3 2.2
Arachnida 1 0.7
Bivalvia 1 0.7
Gordioida 1 0.7
Polychaeta 1 0.7
Turbellaria 1 0.7
Totale 137
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Allegato 1. Lista dei taxa campionati sul Rio Pula durante il periodo di studio. * = sotto-
famiglia; A = fase adulta (12 parte).

Classe Ordine Famiglia Genere Specie Stadio
Arachnida Hydrachnida Hydrachnoidea Hydracarina
Bivalvia Eulamellibranchi Pisidiidae Pisidium
Crustacea Copepoda
Ostracoda
Isopoda Asellidae Proasellus Proasellus coxalis
Gastropoda  Basommatophora Ancylidae Ancylus Ancylus fluviatilis
Lymnaeidae Lymnaea Lymnaea auricularia
Lymnaea peregra
Physidae Physa Physa acuta
Planorbidae Bulinus Bulinus truncatus
Hippeutis Hippeutis complanatus
Planorbis Planorbis moquini
Mesogastropoda Bithinydae Bithynia Bithynia tentaculata
Gordioida Gordioidea Gordiidae Gordius
Hirudinea Pharyngobdellae Erpobdellidae Dina Dina lineata
Erpobdella Erpobdella octoculata
Rhynchobdellae Glossiphoniidae Helobdella Helobdella stagnalis
Insecta Coleoptera Crysomelidae A
Dryopidae Dryops
Helichus Helichus substriatus A
Dytiscidae Acilius A
Dytiscus
Hydrovatus Hydrovatus cuspidatus A
A
Hygrotus Hygrotus inaequalis A
Hyphydrus Hyphydrus aubei A
Platambus Platambus maculatus A
Potamonectes Potamonectes cerisyi
Rhantus Rhantus pulverosus A
A
Elminthidae Oulimnius Qulimnius rivularis A
Empididae
Gyrinidae Gyrinus A
Haliplidae Brychius Brychius glabratus
Haliplus Haliplus fluviatilis A
Haliplus lineaticollis A
Haliplus ruficollis A
Peltodytes Peltodytes caesus
Peltodytes rotundatus A
Helophoridae Helophorus
Helophoridae Helophorus A
Hydraenidae Hydraena A
Hydrophilidae Berosus Berosus affinis A
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Allegato 1. (22 parte).

15

Diptera

Ephemeroptera

Heteroptera

Lepidoptera
Odonata

Hygrobiidae
*Chironominae
*Diamesinae
*Orthocladinae
*Tanypodinae
Anthomyidae
Athericidae
Ceratopogonidae
Culicidae
Dixidae
Limoniidae
Ptychopteridae
Simuliidae
Tabanidae
Tipulidae
Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae
Heptageniidae

Leptophlebiidae

Corixidae
Gerridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae

Nepidae
Notonectidae
Pleidae

Veliidae

Pyralidae
Aeschnidae

Calopterygidae
Coenagrionidae
Lestidae

Libellulidae

Hydrobius

Hygrobia

Corynoneura
(vuoto)
Limnophora
Atherix
Bezzia
Culex
Dixa

Ptychoptera

Chrysops
Tipula
Baetis

Centroptilum
Cloeon
Caenis

Ephemerella
Ecdyonurus
Electrogena
Epeorus
Habroleptoides
Habrophlebia

Sigara
Gerris
Hydrometra
Mesovelia
Naucoris

Nepa
Notonecta

Plea
Microvelia
Velia
Acentria
Aeschna
Anax
Boyeria
Brachytron
Calopteryx
Ischnura
Chalcolestes
Lestes
Sympecma
Crocothemis
Orthetrum
Sympetrum

Hygrobia tarda

Atherix ibis

Centroptilum luteolum
Cloeon cognatum
Caenis luctuosa

Ephemerella ignita

Habrophlebia fusca

Gerris najas
Hydrometra stagnorum
Mesovelia vittigera
Naucoris cimicoides
Naucoris maculatus conspersus

Notonecta glauca
Notonecta maculata

Plea minutissima
Microvelia reticolata
Velia rivulorum

Aeschna cyanea
Anax imperator
Boyeria irene
Brachytron pratense
Calopteryx splendens
Ischnura genei
Chalcolestes viridis

Sympecma fusca
Crocothemis erythraea
Orthetrum ramburi
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Allegato 1. (Fparte).

Platycnemididae Platycnemis Platycnemis pennipes
Plecoptera Chloroperlidae Xanthoperla Xanthoperla apicalis
Leuctridae Leuctra
Tyrrhenoleuctra Tyrrhenoleuctra zavattarii
Nemouridae Protonemura Protonemura ichnusae
Perlodidae Isoperla Isoperla insularis
Trichoptera Beracidae Beraea Beraea maura
Beracamyia Beraeamyia squamosa
Beraeodes Beraeodes minutus
Brachycentridae Micrasema
Ecnomidae Ecnomus Ecnomus tenellus
Glossosomatidae
Hydropsychidae Hydropsyche Hydropsyche modesta
Hydroptilidae Hydroptila
Oxyethira
Lepidostomatidae Lepidostoma Lepidostoma hirtum
Leptoceridae Mystacides Mystacides azurea
Limnephilidae Potamophylax Potamophylax cingulatus
Philopotamidae Wormalia
Phryganeidae
Polycentropodidae  Polycentropus Polycentropus flavomaculatus
Psychomyiidae Psychomyia
Sericostomatidae Sericostoma Sericostoma pedemontanum
Oligochaeta Opistopori Lumbricidae
Plesiopora Naididae Chaetogaster
Nais
Prosopori Lumbriculidae
Polychaeta Nereimorpha Nereidae
Turbellaria Triclada Planariidae Planaria

campionamento, il 72% di questi € presente solo da uno ad un massimo di tre campiona-
menti, il 23% epresentein4o5einfinesoloil 5%intutti esei i periodi di campionamento.
Solamente 7 taxa sono presenti intutti i campionamenti (Hel obdellastagnalis, Diamesinae,
Tanypodinae, Baetis, Lymnaea auricularia, Gyrinus e Sgara).

Considerando I’ appartenenzaai gruppi funzionali dei diversi taxa, il gruppo funzio-
nal e piurappresentato equellodei detritivori con 65taxa (47%), seguito dai predatori con
60 taxa (44%) e infinei filtratori con 12 taxa (9%). Tutti etrei gruppi funzionali sono
sempre rappresentati in tutti i periodi di campionamento (Tab. 4). Anche considerando
i sel periodi di campionamento separatamente, il gruppo dei filtratori rimane sempreiil
meno rappresentato; inoltre €il piu costante rispetto siaal gruppo dei detritivori che dei
predatori chevariano traanni etrastagioni (Tab. 4). Nel bacino del Rio Pulai detritivori
rappresentanoil gruppodominantealivellodi densitanel 1° e2° ordineenel 5° e6°ordine
fluviale, con unapercentuale che variasolo del 6% traordini fluviali (Fig. 2). | filtratori,
intutti gli ordini fluviali, sonoil gruppo meno abbondante passando dal 21% nel 1° ordine
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Tabella 4. Numero di taxa per ciascun gruppo funzionale (d, detritivori; f, filtratori;
p, predatori) erelativa dominanza (%) nel periodo di campionamento (I, I, 111 = anno di
campionamento; P = primavera, A = autunno).

Anno | ] ]|
Stagione P A P A P A
Gr. funzionale
d 24 31 11 39 20 28
f 6 6 4 7 6 7
p 26 28 19 35 23 27
Totale 56 65 34 81 49 62

— % ——
2%

0%

. @D % Detritveres

—— ) % Predators J—

B I W

Figura 2. Modello di variazione dell’abbondanza relativa (% individui) dei 3 gruppi
funzionali tra ordini fluviali nel bacino del Rio Pula. 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6° = ordinefluviale.

al 10% nel 2° e6° ordine. Infine, i predatori passano daun minimo del 31% nel 1° ordine
ad un massimo del 47% nel 3° esi sostituiscono come gruppo dominanteai detritivori nel
3° e4° ordine (Fig. 2).

L’analisi di ordinamento (Fig. 3) dei siti di studio rispetto alle loro caratteristiche
abiotiche ha evidenziato in modo ben definito la presenza di 4 gruppi di siti differente-
mente influenzati dalla frequenzadel disturbo da secca. Un primo gruppo & formato da
44iti chenon sonomai stati interessati daal cuneventodi secca(siti: 1, 2, 3, 4), unsecondo
gruppo (siti: 5, 6, 7, 8) ha subito |a secca nella stagione autunnale nei primi due anni, un
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Figura 3. Analisi d’ordinamento (MDS) dei siti di studio considerando i fattori abiotici. |
cerchi racchiudono i 4 gruppi di siti omogenei per evento di secca.

terzo gruppo (siti: 9, 10, 11, 12) intutti etre gli anni nellastagione autunnale e ed infine
["ultimo gruppo (13, 14, 15, 16) presentava un flusso d’ acqua solo nella primavera del
primo anno di campionamento (Tab. 5).

Raggruppando i siti per omogeneita di evento di secca (Tab. 5), S osserva una
variazione significativa dei macrodescrittori di comunitatragruppi di secca (numero di
taxa, ANOVA test, F, .= 16.16, p < 0.01; densita, ANOVA test, F, _=19.01, p<0.01

3,92 3,92

ediversita, ANOVA test, F, ,,=14.09, p< 0.01). Tali variazioni sono sempresignificative
nel confronto tra siti intermittenti e siti permanenti (Tab. 6), con i valori medi dei tre
macrodescrittori piu alti nei siti permanenti rispetto ai siti intermittenti; non risultano
significativi i confronti tragruppi di siti mediamente disturbati dell’ evento di secca(2 o0
3eventi di secca, Tab. 6). Trai siti disturbati i valori medi del macrodescrittori di comunita
decrescono con I’ aumentare del disturbo legato alla secca, con valori intermedi nel siti
mediamentedisturbati (2-3 eventi di secca) evalorepit basso nei siti altamentedisturbati
(5 eventi di secca).

Nella Tabella 7 sono riportate le analis delle correlazione tra le caratteristiche
abiotiche misurate in ciascun sito e i macrodescrittori di comunita (n° taxa, diversita,
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Tabella5. Distribuzionespazialeetempor aledegli eventi di
secca dei siti di campionamento nel periodo di studio. I, 11,
|11 =annodi studio; P =primavera, A = autunno. x = secca;
0= presenza di acqua.

Anno | 1l 1]

Stagione | P A | P A | P A

Sito
1 o o o o o o
2 o o o o o o
3 o o o o o o
4 o o o o o o
5 o X o X o o
6 o X o X o o
7 ] X o X o o
8 (] X o X o o)
9 o X o X o X
10 o X o X o X
1 o X o X o X
12 o X o X ) X
13 o X X X X X
14 ] X X X X X
15 ] X X X X X
16 o X X X X X
Sitiinsecca| 0 [12 ]| 4 |12 ]| 4 | 8

densita). Nel bacino del Rio Pula, vi € una variazione spaziale dei macrodescrittori di
comunitatrasiti (numero di taxa, ANOVA test, F . ., =2.55,p<0.001; densita, ANOVA
test, s o= 3.24, p < 0.001 e diversita, ANOVA test, F, , = 2.51, p < 0.01).
Temporalmente, non si osservano variazioni traanni di campionamento (numero di taxa,
ANOVA tes, F, ,=0.60,n.s; densita, ANOVA test, F, . = 0.71, n.s.; diversita ANOVA
test, F, ,,=1.32, n.s.), masolo trastagioni (primaverae autunno) di campionamento (n°
di taxa, ANOVA test, F, o = 38.74, p < 0.001; densita, ANOVA test, F| . =24.78,p <
0.001; e diversita, ANOVA test, F, o = 32.98, p < 0.001), con valori medi piti alti in
primaverachein autunno, ad eccezionedelladensitanell’ autunno del primo anno cheha
un valore superiore ala primavera dello stesso anno.

Il confronto trai due sottobacini (Is CanargiuseMonte Nieddu), tralasciando I’ unico
sito posto dopo la confluenza dei due sottobacini sul Rio Pula (sito 12), non mette in
evidenzadelledifferenzesignificativedel macrodescrittori di comunita(numero di taxa,
ANOVAtest F, ,=1.09,n.s,;densita ANOVAtest, F, ,=2.63,n.s ediversita, ANOVA

71,88

test, F, ,=0.74,ns).
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Tabella6. Confrontostatistico (Tukey HSD) trasiti esposti adiffer enti eventi di secca (0= siti
per manenti, 2 = siti che subiscono la secca 2 volte nel periodo di campionamento; 3 =siti che
subiscono la secca 3 volte; 5= siti che subiscono la secca 5 volte) del numerodi taxa (A), della
diversita (B) edella densita (C).

Evento di secca 0 2 3 Evento di secca 0 2 3
2 *k*k 2 *
3 *** n.s. 3 *** . n.s.
5 *kk * kk *kk 5 *kk Kkok n.s.
n.s=P>0.05; * = P<0.05 n.s= P>0.05;*= P<0.05
Evento di secca 0 2 3
2 Hkk
3 Kkk n.s.
5 dkk dkk * kK
n.s.= P>0.05; * = P<0.05

Discussione e conclusioni

Nel Rio Pulasi haunavariazionespazia edei macrodescrittori di comunita, legataalle
variazioni del flusso d' acqua. Questo € evidenziato dalle differenze significative riscon-
trate tra i 4 gruppi di secca, messi in luce dal’analis multivariata. La frequenza
dell’ evento di secca determina una diminuzione nell’ abbondanza, nel numero di taxa e
nelladiversitadellecomunitadi macroinvertebrati, con unadecrescitadei valori medi dei
macrodescrittori all’ aumentare del disturbo. Il fatto cheil disturbo legato alle variazioni
del flusso d’acqua sia importante nello strutturare le comunita € stato ripetutamente
riscontrato [14][15]. Infatti, la marcata eterogeneita spaziale e temporale del sistemi
fluviai intermittenti si riflette sia sulle strutture di comunita dei macroinvertebrati
[16][17][18][19][20] che sulle funzioni [10] [11].

Altre forzanti ecologiche sembrano importanti fonti di variazione spaziale delle
comunita di macroinvertebrati nel bacino del Rio Pula. In particolare, le comunita di
macroinvertebrati sembrano influenzate dalle posizione spaziale dei siti lungoil reticolo
idrografico (ordine fluviae ed altitudine) e dalle caratteristiche dell’alveo bagnato
(larghezza e profondita, tipologia del substrato). Infatti, diversi lavori sulle comunitadi
macroinvertebrati bentonici hanno individuato nei parametri chimico-fisici i fattori
determinanti la distribuzione e composizione di tali comunita [21][22] [23].
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Diversi studi hanno messo in evidenza come le strutture di comunita dei
macroinvertebrati, la loro resilienza e i processi funzionali variano spazialmente in
funzione dell’ ordinefluviale[10][11][24]. Lateoriadel continuumfluviale, propostada
[25], daun atteso di variazione spazialedallasorgenteallafocedel gruppi funzionali, con
unaprogressivariduzionedei detritivori al cresceredell’ ordinefluvialeeun progressivo
aumento del filtratori con I’ ordine fluviale. Tale modello non & stato osservato nel Rio
Pula; i detritivori, infatti, rappresentano il gruppo dominante sia nei primi due ordini
fluviali che negli ultimi due (5-6°ordine). Tale incoerenza rispetto ala teoria del
continuum fluviale potrebbe essere collegata all’ intermittenza del flusso d’ acqua che
determina un continuo ri-settaggio dalla sorgente allafoce dell’ habitat fluviae. D’ altra
parte, il continuum fluviale presuppone un sistema indisturbato in cui le comunita di
macroinvertebrati si strutturano in modo dapromuoverelapiu ataefficienzanell’ utiliz-
zazione dell’ energia.

Leinformazioni sullacomposizione dei gruppi funzionali nei sistemi intermittenti &
scarsa e contraddittoria [26]. Ad esempio, [27] trova che i detritivori sono poco
rappresentati inunfiumetemporaneo delleNuovaZelanda, [ 28] trovaun depauperamento
dei detritivori in un corso d’acqua che subisce secca estiva, [29] riportano che la
composizione dei gruppi funzionali in un corso d’ acqua temporaneo in Californiagin
accordo con il continuum fluviale.

A livello temporale, le comunitadi macroinvertebrati del Rio Pula, hanno mostrato
una «stabilita» tra anni e un normale andamento stagionale con in mediavalori piu alti
nella stagione primaverile rispetto a quella autunnale; cid €in accordo conii risultati di
[30], che trovarono un’ altasimilaritanegli assemblaggi dei macroinvertebrati traanni e
un’ alta variabilita stagionale legata ai cicli vitali dei macroinvertebrati.

| risultati sull’ intero bacino del Rio Pulasembrano mettereinrilievol’importanzadel
disturbo legato al’evento di secca come «forzante ecologica» nello strutturare le
comunita di macroinvertebrati nei sistemi fluviai intermittenti e, inoltre, come acune
caratteristiche abiotiche determinino delle variazioni spaziali delle comunita di
macroinvertebrati lungo il bacino fluviae. Infine, la stabilita a livello annuale e la
variazionestagional e suggeriscono un ciclico cambiamento temporal enegli assembl aggi
dei macroinvertebrati in relazione alle stagioni [31] con un'’ elevata stabilita temporale,
delle comunita di macroinvertebrati.
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